Meéteni vlastnosti tvarovacich obvodu Ondiej Sika
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Zadani

. Navrhnéte a prakticky realizujte pomoci odporovych a kapacitnich dekada

integracni obvod se zadanou ¢asovou konstantu: 71 = 62us

deriva¢ni obvod se zadanou ¢asovou konstantu: 7 = 320us

Moznosti navrhu jsou urceny rozsahem jednotlivych dekad, se kterymi vas
sezndmi vyucujici. U obou obvodu vyhodnotte jejich odezvu na jednotkovy
impuls (pti 3 ruznych frekvencich) a pomoci ¢islicového osciloskopu a pocitace
vytisknéte, ocejchujte a popiste ¢asové prubéhy napéti na vystupu jednotlivych
obvodu. V zdvéru naméiené prubéhy zhodnotte a zdiuvodnéte.

. Z namérenych prubéhu graficky urcete skutecné hodnoty casovych konstant

jednotlivych obvodu a vysledky porovnejte s teoretickymi vypocty (se zadanou t).

. Zmérte a zduvodnéte casové prubéehy vystupniho napéti vybraného diodového

omezovace (bez nebo s pomocnym napétovym zdrojem, se Zenerovou diodou,
jednostranné nebo oboustranné). Méfeni proved'te pro kmitocty 200Hz, 2kHz
a pro mezni kmitocet omezovace. U méreného omezovace zjistéte minimalni
velikost amplitudy vstupniho napéti, pii kterém zac¢ind omezovac pracovat
a urcete, ¢im je dana. Zduvodnéte zavislost jejich funkce na amplitudé a
kmitoc¢tu vstupniho napéti.

. Zmérte a zduvodnéte casové prubéhy vystupniho napéti tranzistorového ome-

zovace. Vysvétlete funkci jednotlivych soucéstek ve schématu omezovace.

. Zméite a zndzornéte prevodni charakteristiku napéfového komparatoru

s operacnim zesilovacem. Vysvétlete funkci jednotlivych soucastek ve schématu
komparatoru.

Teoreticky tivod

2.1 Obdelnikovy signal

Tvarovani obdelnikového signdlu muzeme provadét integracnim a derivac¢nim ¢lankem.
Tyto obvody maji ¢asovou konstantu 7, kterd se pocita vztahem 7 = RC. Tyto

obvody maji také kritickou frekvenci f, =

1

5+ Lvarovdni signdlu indegracnim a
T

derivacnim ¢ldnkem muzeme délitna 7 <T a7 > T.
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2.1.1 Integracni ¢lanek pii 7 > T

Pokud je ¢asova konstanta obvodu (7) vétsi nez perioda obdelnikového signélu, kon-
denzator se nestaci plné nabijet a proro na vystupu je trojihelnikovy prubéh. Am-
plituda tohoto signalu zavisi na poméru casové konstanty a periody obdelnikového
signalu.
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2.1.2 Integracni ¢lanek pri 7 < T

Pokud je casova konstanta obvodu (7) mensi nez perioda obdelnikového signélu a
kondenzator se stitha nabijet na vyssi napéti. To ma za nésledek jen zaobleni rohu
obdelikového prubéhu.
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2.1.3 Derivacni clanek pii 7 < T

Pokud je ¢asova konstanta obvodu (7) mensi nez perioda obdelnikového signalu,
kondenzator se rychle vybije a tvori tzké pulzy.

++ +
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2.1.4 Derivacni clanek pti 7 > T

Pokud je ¢asova konstanta obvodu (7) vétsi nez perioda obdelnikového signalu a
kondenzator se nestiha vybijet. Proto vznikaji sesikmené plochy.

[ E R R R R E E EE E R R R L]
. . . . * . . . .

2.2 Rovnice prechodovych jevia

Vystupni napéti pii vybijeni kondenzatoru je dano vztahem:
up = Upr (1 —6_5)

prii nabijeni je to:
_t
ug =Up xe™ 7
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2.3 Urceni casové konstanty obvodi

2.3.1 Vypoctem
T=RxC

2.3.2 Z grafu

Casoové konstanta (7) je ddna zménou o 63%.

99.3% T T T 9
95.0% F 798.2%
86.5%
63.2%}
=
0 T 2t 3t 4t 51
Time
100% T T T T
=
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13.5%}
- 45%
1.8% - ' L ' 0,
0 T 21 3t 4t 5T0'7Aj
Time

2.4 Podminky pro ustaleny stav vystupniho napéti

U integracniho ¢lanku je povazovano vystupni napéti za ustélené dosdhne-li 95%
napajeciho napéti.
U derivacniho ¢lanku je povazovdno vystupni napéti za ustalené dosdhne-li 5%
napajeciho napéti.
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2.5 Napétfovy komparator

Na vstupu ma dvé ruzna napéti, kterd vzajemné porovnava. Jedno ze vstupnich
napéti je tvz. referencni a na druhé pripojujeme napéti, které chceme porovnavat ¢i
sledovat. Vystup je jednobitova hodnota, kterd je dana rozdilem vstupnich napéti.
Pokud je tento rozdil kladny, na vystupu bude logické jedna (Ucc), pokud bude
jejich rozdil zaporny, bude na vystupu logickd nula (—Ugc nebo 0). Realizovat
tyto komparatory muzeme naptiklad rozdilovym zesilovacem. Tyto komparatory lze
pouzit jako A /D prevodnik, pro regulaci, sledovani ¢i stabilizaci napéti nebo jinych
veli¢in, které na napéti muzeme prevadét.

2.6 Omezovac amplitudy

Jde o obvod, ktery ndm omezuje vstupni napéti na urc¢itou hodnotu tak, ze na jeho
vystupu se objevi stejny prubéh jako mé vstupni signal, pouze viechny napétové
urovné, které prekracuji urcitou mez, jsou oriznuté. Tato mez je dana diodami v
obvodu, ale da se také nastavit pomoci referen¢niho napéti pomocného zdroje.

V téchto omezovacich, jejichz vyhodou je soucasné zesileni signdlu, dochazi k
omezeni vlivem poklesu zesileni pti pfechodu pracovniho bodu tranzistoru do oblasti
nasyceni a pti prechodu z aktivni oblasti do oblasti zavérné. Pokud je okamzita hod-
nota napéti zaporna, tranzistor je uzavien a napéti na kolektoru, tj. vystupni napéti
Us, je rovno napéti zdroje Ucc. Kdyz napéti U; prevysi prahové napéti prechodu
béaze-emitor, zacne se tranzistor otevirat a proud do baze je zesilovan, kolektorovy
proud zvétsuje ibytek na rezistoru Re, napéti Us klesa.
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3 Schéma zapojeni

3.1 Meéreni na integracnim a derivacnim c¢lanku
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3.2 Meéreni na omezovacich
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3.3 Meéreni na komparatoru
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4 Postup meéreni

1. Pomoci kapacitnich a odporovych dekad sestavte postupné integracni a derivacni
obvody dle vaseho predchoziho navrhu. Na vstup obvodu ptipoj zdroj obdélnikovych
impulst s moznosti zmén periody vystupniho napéti. Periodu téchto impulst
zvolte tak, aby se vami navrzeny obvod dostal do ustaleného stavu pred
zménou stavu obdélnikového prubéhu. Pomoci éislicového osciloskopu sejméte
¢asové prubehy vystupniho napéti jednotlivych obvodu tak, aby kazdy graf ob-
sahoval maximélné jednu periodu vystupniho signalu (kvili pfesnému vyhod-
noceni ¢asové konstanty obvodu). V grafickych zavislostech pak podle teoret-
ickych predpokladiu uvedenych v Teoretickém tvodu graficky vyznacte ¢asovou
konstantu obvodu a jeji hodnotu porovnejte s hodnotou pouzitou pii navrhu.

3. Na vstup diodového omezovace pripojte zdroj sinusového napéti s danym
kmitoc¢tem - presnou hodnotu kmitoc¢tu kontrolujte citacem. Postupné zvysujte
amplitudu vstupniho signalu az do doby, kdy omezovac zacne plnit svoji funkci.
Urcete amplitudu vstupniho napéti v tomto okamziku a zduvodnéte v zavéru
vasi prace jeji velikost. Poté jesté zvyste velikost amplitudy vstupniho signalu
- na osciloskopu se objevi vyrazny vliv omezovace na tvar vystupniho napéti.
Tento prubéh vytisknéte nebo jinym zpusobem sejméte ze stinitka osciloskopu.
Poté udrzujte konstantni amplitudu vstupniho signalu a zménte jeho kmitocet
na vyssi - na osciloskopu by se méla projevit nedostatecna rychlost reakce
soucastek na zmeény vstupniho napéti. Pfi tfetim méfeni nastavte hodnotu
kmitoctu vstupniho napéti az na mez funkce omezovace (stale pii konstantni
hodnoté amplitudy). Hodnotu kmitoc¢tu pak uved'te v zdvéru jako mezni parametr
pouziti omezovace.

4. Na vstup tranzistorového omezovace piived'te trojihelnikovy signal z funkéniho
generatoru. Pii volbé amplitudy vstupniho signdlu musite vychézet z katalo-
govych hodnot typu tranzistoru pouzitého v omezovaci! Ovéite chovani to-
hoto typu omezovace opét pro tfi prubéhy trojuhelnikového vstupniho napéti
s rozdilnym kmitoctem, ale s konstantni amplitudou - stejné jako v pripadé
diodovych omezovacu. Zjistéte velikost vstupniho napéti, pii kterém zacina
omezovac plnit svoji funkci. Tuto hodnotu uved'te v zavéru préace a zduvodnéte
jeji velikost.

5. Na vstup napétového komparatoru s OZ piivedte dvé riznd stejnosmérng
napéti z nezavislych zdroju. Jeden ze zdroju muze byt pevny, jeho napéti pak
volte jako referen¢ni hodnotu. Pti volbé velikosti vstupniho napéti vychazejte
z katalogovych hodnot uvadénych pro dany typ OZ. Zjistéte chovani kom-
paratoru minimalné pro tfi rozdilné drovné vstupniho napéti pii konstantni
hodnoté referenéniho napéti. Uréete, zda pouzity komparator mé napétovou
hysterezi.
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5 Nameérené a vypoctené hodnoty

5.1 Integracni ¢lanek

Vypocitané hodnoty pro Um = 14V, R = 202, C = 3,1nF

t[r] JO| 1 2 5
t[ws] || O] 62 | 124 | 310
u(t) V] |[0] 8841210 | 139

Priklad vypoctu:
u(t) = Uy x(1—e ) =145 (1 —e7) = 8.84V

27

u(t) =Unx(1—e7)=1dx(1—e 7) =121V

Tnam = 00S

5.2 Derivac¢ni ¢lanek

Vypoéitané hodnoty pro Um = 14V, R = 8k}, C = 40nF

t [7] 0| 1 2 5
t[us] | O | 320 | 640 | 1600
w(t) V][ 14 [ 5.5 | 1.89 | 0.09

Priklad vypoctu:

5.3 Komparator
Urp =3V

U V][ 15 ] 3 | 4
U [V] | 4.63 [ 4.63 | -0.67
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6 Grafy

6.1 Pribéh napéti na integracnim calneku (teoreticky)
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6.2 Prabéh napsti na derivaénim ¢laneku (teoreticky)
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¢lankem pti 7 > T
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6.4 Zkresleni integra
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¢lanek (zjisténi 7 z grafu)
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¢lankem pri 7 < T
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6.8 Zkresleni deriva

= =1l

7MszIm oLrd 7H.HIU
]~ EHlE

SedIdl] HIHL 7

=NEE | NS NS
SSRGS e 2HD| ~THD

ZHABEESS "2

N9 =T ¥
N " B2—=21]

N9 5T-:
ZHAZGE "L
=N "9t
ST Rl
=M " 258

SIEFEEFEEEREERFEERFEEEEEREEY EYEE]

- < S

+4+++

++++

wh=oh o

L .

I EE R R R R T R RER EEN T

16



Ondrej Sika

Méfeni vlastnosti tvarovacich obvodu

y omezovac

6.9 Diodov
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6.10 Mezni frekvence diodového omezovace
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6.11 Prevodni charakteristika komparatoru

Pfevodni charakteristika komparatoru
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7 Zaveér
Pii meéteni caseové konstanty z grafu méla vyjit u integracniho ¢lanku 7 = 62us,
vysla 7 = 66us. U derivaéniho ¢lanku méla vyjit 7 = 320us a vysla 7 = 340us.

Zkresleni pii ruznych pomérech 7 a T se shoduji s teoretickymi predpoklady.

Diodovy omezovac zacal omezovat amplitudu od 3V. To ze amplituda nebyla kon-
stantni (se zvétSovanim napéti porad nepatrné rostla), je dano nelinearitou charak-
teristiky diod. Mezni frekvence diodového omezovace je 46kHz, pti vyssich frekvencich
je mezi vstupem a vystupm fazovy posuv. Ten je zpusoben vnitini kapacity diod.
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