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Zadani

. Pomoci digitalnfho osciloskopu zméfte a zhodnotte prubéhy vystupnich signali

astabilniho klopného obvodu (AKO) sestaveného z diskrétnich soucéstek,

astabilniho klopného obvodu (AKO) realizovaného pomoci ¢asovace (ob-
vod 555, 556 nebo 558)

Pfi nastaveni tvaru a velikosti signalu na stinftku osciloskopu se fid'te pozadavky
v dalsich bodech zadani. V pripadé potieby sejméte cely signal i nékteré jeho
zvétsené detaily.

. Zhodnotte kvalitu vstupnich obdélnikovych signali na zékladé méfeni VSECH

MERITELNYCH NEBO VYPOCTEM DANYCH CHARAKTERISTICKYCH
PARAMETRU periodickych obdélnikovych signali uvedenych nize! Hodnoty
potiebné pro urcéeni parametru vyznacte a popiste v namérenych prubézich.

. Urcete velikost napétové hystereze

Schmittova klopného obvodu (SKO) sestaveného z diskrétnich soucastek

Schmittova klopného obvodu (SKO) realizovaného pomoci ¢asovace 555,
556 nebo 558

Na digitalnim osciloskopu zobrazte a vytisknéte jak ¢asové prubéhy vstupniho
a vystupniho signalu SKO, tak prubéh ,hysterezni smycky“. Hysterezi vy-
znacte a popiste.

s~ v~ ’ . v~ 2’ X ~ . ~e, s
.V zdvéru méreni porovnejte namérené parametry a zhodnotte moznosti vyuziti

danych obvodu v praxi.

Teoreticky tivod

Elektricky impulz

Elektricky impuls se rovna casovému prubéhu napéti nebo proudu pusobiciho po
urcitou dobu. Muze byt jednorazovy nebo opakujici se — periodicky.

Nejcastéjsim typem impulsu je videoimpuls, ktery nabyva hodnotu od nuly do kon-
stanty a lze jej popsat obecnou funkef s(t). Dalsim typem impulsu je radioimpuls,
predstavovany fadou harmonickych kmitu napéti nebo proudu, nejcastéji vysoko-
frekvencnimi, jejichz amplituda se méni s ¢asem a obdlka radioimpulsu mé tvar
videoimpulsu. Radioimpuls je tedy vlastné videoimpuls namodulovany na nosnou
vinu. Tvar impulsu je urcen jednak vlastnim pozadavkem a dale moznosti jeho rea-
lizace.
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Funkce s(t) muze vyjadfovat skuteény casovy prubéh napéti nebo proudu. Je
ziejmé, ze impuls se na pocatku zvétsuje s koneénou rychlosti rustu ke své jmeno-
vité hodnoté A, ke které dospéje po ustéaleni zakmitavacich jevi. Tato ¢ast impulsu
se nazyva ¢elo (nabéh) impulsu. Plocha ¢ast impulsu, kterd se nazyva vrchol nebo
temeno, nema konstantni hodnotu, ale s relativné mensi rychlosti se zmensuje. po-
dobné i na svém konci neméa impuls skokovou zménu amplitudy, ale jeho hodnota
ubyva s konecnou rychlosti k nule. Této ¢asti impulsu fikame tyl nebo téz dobéh. Po-
dobné jako na pocatku se miuze i na konci impulsu objevit zakmitavani kolem nulové
urovné. mezi charakteristické parametry impulsu patii (viz obecny tvar impulsu).

2.0.1 doba nabéhu impulsu

Je nejcastéji definovana jako narust impulsu z hodnoty 0,1A na 0,9A (10

2.0.2 prekmit cela

Je uréen pomérem maximalni hodnoty ptrekmitu impulsu DAr pfes jmenovitou
uroven a ke jmenovité hodnoté A a udava se obvykle v procentech :
_AA,
fYT‘ - A

« 100[%]

2.0.3 sitka impulsu

U obecného impulsu je tfeba upfesnit uréenim droven impulsu, ke které sitku im-
pulsu vztahujeme - nej¢astéji uvazujeme sitrku impulsu na trovni 0, oznac¢enou sym-
bolem ti, nékdy je sitka uvazovana na turovni 0,5A a oznac¢ena symbolem ta,

2.0.4 pokles vrcholu (temene) impulsu

V procentech vyjadieny tbytek hodnoty signalu v porovnani s jeho jmenovitou
hodnotou A :
_ AA,

’y’U A

« 100[%)]
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2.0.5 doba zpozdéni impulsu

Cas, za ktery ¢elo impulsu doséhne predem definované trovné, od doby piichodu
spoustéciho signélu - obvykle doba definovand dosazenim trovné 0,1A, nékdy dosazenim
urovneé 0,5A,

2.0.6 doba dobéhu (tylu)
Cas nutny k poklesu impulsu z 0,9A na 0,1A,

2.0.7 dokmit impulsu

Urcen pomérnym prekmitnutim signalu pod nulovou droven , vyjadienym obvykle

v procentech :
_AA,

72 A

* 100[%]

2.0.8 ¢initel vyuziti
Dan pomérem sitky impulsu ti k dobé periody T :

lq
= — =1, *
« - f

2.0.9 klicovaci pomér

Dan prevracenou hodnotou cinitele vyuziti impulsu a,

2.0.10 perioda signalu T

Cas trvéni jednoho opakovaného cyklu

2.0.11 frekvence signalu

f = 1/T — pocet opakovéani za 1s

2.0.12 stredni vykon signalu Ps

Predstavuje efektivni vykon impulsového zafizeni vztazeny k dobé periody T
- ¢initel K predstavuje vodivost pro napétové signaly, odpor pro signély proudové
- velicina A2 ef je druhd mocnina efektivni hodnoty signalu v dobé jedné periody T

2.0.13 impulsovy vykon signalu

Predstavuje efektivni vykon impulsového signalu vztazeny pouze k sitce impulsu ti.
Mezi sttednim a impulsovym vykonem plati prevodni vztah :

K P
By = —x AL = 2
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2.1 Druhy klopnych obvodu
2.1.1 Monostabilni klopny obvod

Monostabilni klopny obvod méa jeden stabilni stav,v némz muze setrvat libovolné
dlouho a Jeden kvazistabilni stav,ve kterém muze setrvat pouze prechodné - tzv.doba
kmitu.Obvod mi Ze byt sestaven z diskrétnich soucastek anebo muze byt v integro-
vané podobé , avsak princip byva vzdy podobny.

+Uee
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Princip ¢inosti

Po ptipojeni napdjeciho napéti Ucc se otevie tranzistor T2, protoze tece bazovy
proud Ib pres odpor Rb. Napéti na kolektoru tohoto tranzistoru klesne k nule a v
dusledku vazby se T1 uzavie.Chceme-li tento stav zmeénit , tak fidicim impulzem
otevieme T1 , tim se zmensi napé ti na bézi tranzistoru T2 a ten se uzavie.Tento
stav (kvazistabilni) neni trvaly, po vybiti kondenzatoru C se tranzistory vrati do
puvodniho stavu. Na vystupu dostavame impulz, jehoz sitka je dana casovou kon-
stantou 7 = C * Rp

Pouziti: jako ¢asové spinace, zpozd ovace impulzii,délice impulzii

2.1.2 Astabilni klopny obvod

Nema4 zadny stabilni stav,neustéle se preklapi.Byva realizovany jako obvod s kladnou
zpétnou vazbou.Klasické zapojeni astabilniho k.o. vyuziva kapacitni vazbu kolektor-
baze. Obvod muze byt sestaven z diskrétnich soucastek anebo muze byt v integro-
vané podobé,avsak princip byva vzdy podobny.

RC ¢lanek méni rychlost impulsd. tento u T2

Uce
Rt H]Rcz

u
P2 0,

‘lucez

Zaporné napéti na bazi uzavie tranzistor. Kladné napéti na bazy uzavie tranzis-
tor. Kdyz na T1 bude + tak na T2 bude - a naopak. Vyst.2 je fazové otoceny o 180
nez Vyst.1
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Princip ¢innosti

Po ptipojeni napajeciho napéti Ucc se rychlejsi tranzistor otevie napi. T1.Na jeho
kolektoru je malé napéti,které pres kondenzator C2 zajisti uzavieni tranzistoru T2.V
tomto stavu se na biji kondenzator C1 pres Rb1l a soucasné se vybiji kondenzator
C2 pres Rcl.Tento stav trva tak dlouho dokud se kondenzator C1 nenabije a C2 ne-
vybije.Tim se zvétsi napéti na bazi tranzis toru T2, ktery se otevie a soucasné se T'1
uzavie.V tomto stavu se vybiji kondenzator C1 pres Rc2 a soucasné nabiji C2 pres
Rb2.Tento stav trva tak dlouho dokud se kondenzator C1 nevy bije a kondenzator
C2 nenabije. Tento déj se stdle opakuje.

Pouziti: jako generdtory pravouhlych impulzu , astabilni multivibratory

2.1.3 Bistabilni klopny obvod

Bistabilni klopny obvod ma dva stabilni stavy, je konstruovan tak, ze v obvodu
muze byt kazdy z téchto dvou stavu udrzen libovolné dlouhou dobu, neni-li porusen
vnéjsim popudem. Obvod muze byt sestaven z diskrétnich soucastek anebo muze
byt v integrované podobé , avSak princip byva vzdy podobny.

Je tvoren dvéma spinaci.Rizen{ tranzistort se déje pres béze.Jde o obvod s kladnou
zpétnou vazbou.
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Princip ¢innosti

Ptipojenim napdjeciho napéti Ucc se oba tranzistory zacnou otevirat.Rychlejsi tran-
zistor se otevie difve napt. T1, na jeho kolektoru poklesne napéti.Toto napéti se pres
odpor Rb2 pre- nese na bazi tranzistoru T2, ktery se uzavie, jde o prvni stabilni
stav kdy tranzistor T1 je otevien a T2 uzavien.Zménu stavu zajistime piivedenim
impulzu na vtup 2. Tranzistor T2 se otevie a na jeho kolektoru poklesne napéti, které
se pres odpor Rb1 pfenese na bazy tranzistoru T1, ktery se uzavie ,jde o druhy sta-
bilni stav kdy tranzistor T1 je uzavien a T2 otevien.Zménu tohoto vztahu docilime
privedenim impulzu na vstup 1.

Pouziti: pouzivd se v pocitacich jako pamétovy prvek,tvoif soustavu registri,citact
a délicu jako délicka dvéma (dvojkovy déli¢),jako hlavni ¢dst polovodicovych paméti
2.1.4 Schmittav klopny obvod

Je tvoren 2-stupniovym zesilovacem s kladnou zpétnou vazbou. Pracovni t¥idy jsou
voleny tak, ze pri uzavieni jednoho tranzistoru je druhy vodivy a naopak.Radi se
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mezi bistabilni klo pné obvody, lisi se ale od nich zapojenim, v némz se kladna zpétna
vazba uzavirda mezi dvéma tranzistory pres emitorovy odpor.

Kdyz tam tece Ib tak se otevie T2. Kdyz bude OV na Ic tak bude i na Ib.Zménu
frekvence provedeme zménou frekvence vstupniho Signélu.Je to tvarovaci obvod déla
z jakéhokoli napéti pravouhly.Dobu impulzu prodlouzime kdyz zvétsime odpor Re.
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Princip ¢innosti

Ptipojenim napajeciho napéti Ucc dojde k otevieni tranzistoru T2.Proud,ktery jim
prochazi Vytvori na odporu Re ubytek napéti Ue ktery zajisti uzavieni T1.Tento
stav se neméni dokud vstupni napéti Ul je mensi nez napéti Ue.Pokud hodnota
vstupniho napéti Ul vzroste na hodnotu vétsi nez je napéti Ue tak tranzistor T1
se zacne otevirat, na jeho colektoru c klesne napéti Uc, které pres odpor R1 uzavie
T2.Tento stav trva tak dlouho dokud vstupni napéti Ul neklesne natolik ze napéti Uc
vzroste.Potom se tranzistor T'1 za¢ne uzavirat a T2 otevirat.Tyto pochody probihaji
skokem. Timto se vstupni napéti prevadi na pravoihly.(obdélnikovy)

Pouziti: v tvarovacich obvodech k tvarovani impulzu, k preméné spojitého prubéhu
na impulzovy

3 Postup méreni

Piipravky s uvedenymi klopnymi obvody zapojte podle obecného schématu. Bez-
podmineéné dodrzujte doporucené hodnoty napajeciho napéti, které jsou vhodné pro
jednotlivé druhy zapojeni. Pomoci digitalniho osciloskopu sledujte prubéhy vystupnich
signédltu jednotlivych obvodu. Tyto prubéhy nactéte do PC a vytisknéte. V takto
ziskanych prubézich vyznacte charakteristické parametry impulsnich signalu a urcete
jejich hodnoty dle zaddni. V zdvéru provedte jejich vzajemné porovnani. U Schmit-
tova klopného obvodu urcete hysterezi (rozdil v prekldpécich trovnich vstupniho
signélu) a kvalitu odezvy na vstupni harmonicky signél.
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4.1
°
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Nameérené hodnoty

Astabilni klopny obvod(555)
doba nabéhu impulsu tr — 166,7 us
prekmit-nelze z grafu urcit
sitka impulsu — 2,7 ms
pokles vrcholu impulsu — 10%
doba zpozdéni impilsu td — 388,9 us
doba dobéhu tf — nelze z grafu urcit
dokmit impulsu yz = 8%
¢initel vyuziti o = 0,79
klicovaci pomeér - 1/ o = 1/0,79 = 1,27
stiida impulsu — 2,7 ms/0,744ms = 3,6
perioda signalu T — 3,444 ms
f =290 Hz
Aef =444V

Astabilni klopny obvod(diskrétni)
doba néabéhu impulsu tr — 177,8 us
prekmit — 30%
sitka impulzu — 361 us
pokles vrcholu impulsu — 18%
doba zpozdéni impulsu — 66,7 us
doba dobéhu tf — 33 ns
dokmit impulsu yz — 20%
¢initel vyuziti o — 0,73
klicovaci pomeér - 1/ o = 1/0,73 = 1,37
stfida impulsu — 0,361 ms/0,133ms = 2,71
perioda signalu T = 494 us
f = 2024 Hz
Aef =427V
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5 Zavér

U klopnych obvodu z diskrétnich soucastek byly vSechny prekmity a jiné chyby
mnohem vyraznéjsi, nez u integrovanych klopnych obvodu. Je to dusledkem lepsiho
nastaveni pracovnich bodu a parazitnich kapacit, indukénosta a odporu.

U astabilniho klopného obvodu se nam nepodatfilo zjistit dobu nabéhu, z divodu
velké strmosti grafu. Ani zadny prekmit jsme z grafu nevicetli.



