Méreni vlastnosti obvodil se spinanymi
kapacitory

Navod k pfipravku pro laboratorni cviceni v predmétu DAS.



Cilem méfeni je seznamit se se zakladnimi vlastnostmi diskrétbé pracujicich obvodu —
obvodi se spinanymi kapacitory. Hlavnimi tikolem je méreni kmitoctovych charakteristik
a Casovych odezev pro riuzné typy obvodu a pri riznych podminkéach.

1. Popis pripravku

Pripravek je uzptisoben tak, aby umoznoval demonstrovat zdkladni vlastnosti periodicky
spinanych linearnich (PSL) obvodu, v tomto pfipadé obvodi se spinanymi kapacitory.
Piipravek se napaji symetrickym napétim +5V z externiho laboratorniho zdroje (nejlépe
s proudovym omezenim) na svorky Bl, B2, B3. Pfipravek je chranén proti prepdlovani
a prepéti diodami D1, D2 pojistkami F1, F2. Pro méfeni kmito¢tovych charalteristik je
nutné privést na vstupni svorku VIN (B4) harmonicky signél z externiho generatoru a dale
hodinovy signal (napt. TTL) pro fizeni spina¢t na svorku CLK (B6). Obvod je dvoufazovy
— obasuje dvé topologie, které se periodicky prepinaji mezi prvni (sudou) a druhou (lichou)
fazi. Vystupni signél se méfi na vystupu VOUT (B7).

Pripravek realizuje zékladni zapojeni integracniho ¢lanku nebo integratoru s opera¢nim
zesilovacem, kde rezistor je realizovan 4 druhy spinaného kapacitoru. Blokové schéma je
uvedeno na obrazku 1 a zapojeni vlastniho spinaného obvodu je na dalsim obrazku 2. Jak
bylo uvedeno, lze volit mezi elementarnim zapojenim integratoru (a) nebo integrac¢niho
¢lanku (b), pfi¢emz spinany rezistor (na obrazku oznacen symbolem SC) lze realizovat
jednim ze zapojeni uvedenych na obrazku 3. Kompletni zapojeni ptripravku, véetné obvodi
napajeni, je uvedeno na obrazku 4. Rozlozeni soucastek na plosném spoji je na obrazku 5.
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Obrazek 1: Zakladni blokové schéma zapojeni pripravku.
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Obréazek 2: Zapojeni vlastniho obvodu se spinanym kapacitorem.
Zapojeni ptripravku umoznuje pro méfeni nasledujici volby:

e vybér vstupniho signalu z téchto druhi: sinusovy signal, vzorkovany sinusovy signal a
sinusovy signal vynasobeny obdélnikovym pribéhem,

e vybér vstupniho napéti pro obvod SC v liché nebo v sudé fazi,
e moznost pouziti vice variant realizace rezistoru spinanym kapacitorem,

e moznost zapojeni rezistoru do série se spinanym kapacitorem pro zvysSeni odporu spi-
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Obrazek 3: Moznosti realizace rezistoru spinanym kapacitorem na pripravku.

e vybér vystupniho napéti obvodu SC v liché nebo v sudé fazi,

e vybér pasivniho integracniho ¢lanku nebo aktivniho integratoru s OZ.

Pro volbu funkce obvodu z vysSe uvedenych moznosti se pouzivaji zkratovaci propojky
(jumpery) J1 az J6. Propojky J1 a J6 spojuji v jedné poloze jednu dvojici kontaktu a
ostatni propojky spojuji v jedné poloze zaroven vice dvojic kontaktt (tyto dvojice jsou
ve schématu 4 kresleny pod sebou). V piipadé propojek J2 a J3 jsou zaroven spojeny tii
dvojice kontaktti a propojky J4 a J5 spojuji zaroven dvojice dvé. VSechny propojky nemaji
stejny pocet poloh. Propojky J1 a J6 maji polohy dvé — podle zvolené moznosti spojuji
bud kontakty 1 a 2, nebo 2 a 3. Ostatni propojky maji polohy dvé, tii, nebo &tyfi. Tyto
polohy jsou ve schématu vyznaceny pismenem v oznaceni propojky. Propojky J1 az J6
maji na funkci obvodu nasledujici vyznam:

J1 vybér vstupniho signalu obvodu SC mezi sinusovym signalem nasobenym obdélniko-
vym prubéhem (spojené kontakty 1 a 2) a vzorkovanym sinusovym signalem (spojené
kontakty 2 a 3),

J2 vybér napéti privedeného na vstup obvodu SC, v liché fazi — poloha J2b, v sudé fazi —
poloha J2a, bez vybéru fazi (na vstup obvodu SC se privede kompletni signal) — poloha
J2¢, v této poloze nezalezi na nastaveni propojky J1,

J3 vybér realizace rezistoru spinanym kapacitorem, poloha J3a — podle obrazku 3 (a),
poloha J3b — podle obrazku 3 (b), poloha J3c — podle obrazku 3 (c) a poloha J3d —
podle obréazku 3 (d),

J4 vybér SC obvodu, integrator s OZ (obrazek 2 (a)) — poloha J4a nebo integracni ¢lanek
(obrazek 2 (b)) — poloha J4b,

J5 vybér faze napéti odebirané z vystupu obvodu SC, lichd faze — poloha J5b, suda faze
— poloha J5a, pri poloze J5c¢ je napéti z vystupu obvodu odebirano v obou fazich,

J6 zarazeni rezistoru do série se spinanym kapacitorem pri spojeni kontaktt 1 a 2, pii
spojeni kontaktl 2 a 3 rezistor zapojen neni.

Vstupni sinusovy signdl se privadi na vstup Uvst. Rezistor R1 a diody D3 a D4 chrani
vstup vzorkovaciho obvodu 101 pred prili§ velkym vstupnim napétim. Pokud neni potieba
vzorkovat vstupni napéti, tj. poloha propojky J1 je zvolena tak, ze spojuje kontakty 1 a 2,
nebo propojka J2 je v poloze J2c, pracuje vzorkovaci obvod jen jako sledovac¢. Vzorkovaci
obvod spolu s jednim piepinac¢em z integrovaného obvodu 102 tvotri obvod pro tpravu
vstupniho napéti obvodu SC. Vlastni obvod SC se sklada ze dvou prepinaci obvodu 102
a z kapacitora C2 a C3. Pro aktivni integrator je dale pouzit operacni zesilova¢ 103. Na
vystupu obvodu SC je zapojen obvod pro vybér faze, ktery vyuziva ¢tvrtého prepinace
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Obréazek 4: Celkové zapojeni pripravku.
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Obrazek 5: Celkovy pohled na plosny spoj a rozlozeni soucastek pripravku.

obvodu 102. Nésleduje jesté sledovac¢ s operaénim zesilovacem 104. Na svorce oznacené
Uvyst lze pak vystupni signal obvodu odebirat.

Hodinovy (pfepinaci) signal pro SC obvod a pro vzorkovaci obvod se pfivadi na vstup
Us. Pro tpravu tohoto signélu (zajisténi strmosti hran a pozadovanych napétovych trovni)
je pouzit komparator 105 s hysterezi nastavenou rezistory R9 a R10. Diody D5 a D6 jsou
ochranné podobné jako D3 a D4. Napajeci napéti pripravku je £5V. Pred pfivedenim
vyssiho napéti, pripadné napéti opacné polarity chrani piipravek pojistky Pol a Po2 spolu
se zenerovymi diodami D1 a D2. Filtrace napajeciho napéti je zajisténa kapacitory C6, C7,
C10 a C11 a dale blokovacimi kapacitory C4, C5, C8, C9, C12 a C13 u jednotlivych I0O.

2. Priprava méreni

1. Simulaci zjistéte pirenosy obou zapojeni z obrazku 2, kde spinany rezistor je realizovan
postupné vSemi zptisoby z obrazku 3. Uvazujte idealizovany pfipad, kdy zanedbavame
svodové proudy spinaci, jejich odpor v sepnutém stavu, vstupni proudy operacnich
sezilovact, atd.

2. Zvolte pomér kapacitoru C2 a C3.

3. Prostudujte katalogové listy pouzitych integrovanych obvodt a zvolte absolutni hod-
noty obou uveenych kapacitori tak, aby nabijeci i vybijeci ¢asové konstanty byly zane-
dbatelné (jednalo se o idealizované obvody) vici délce prepinaci pilperiody. Uvazujte
hodinovy (pfepinaci) kmitocet f. = 10kHz.
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4. Urcete velikost rezistoru Ry tak, aby se pfi prepinani uplatnil nabijeci efekt, tj. 7 je
porovnatelné s délkou trvani poloviny periody 7¢./2 hodinového signalu.

5. Prilusné kmitoctové charakteritiky a casové odezvy odsimulujte.

3. Postup méreni

1. Zmérte kmitoctové charakteristiky pro jednotlivé pripady, pficemz kmitocet budiciho
signalu zvysujte az do velikosti f.. Zamérte se zejména na nasledujici pripady:

e Rezistor realizujte spinanym kapacitorem podle obrazku 3 (a) a 3 (c).

e Méteni provedte pro oba typy spinanych obvodu z obrazku 2. Pro p¥ipad obvodu
z obréazku 2 (a) pouzijte pouze realizaci rezistoru podle obrazku 3 (a).

e Meéfeni provedte vzorkovanym vstupnim signalem v sudé fazi (pouzit Sample&Hold
obvod).

e Meéfteni opakujte pro pripad f. = 20 kHz.
2. Zméite Casové pribéhy vystupniho signdlu, zejména pro nasledujici pripady:

e Obvod budte jak vzorkovanym (pouzit Sample&Hold obvod), tak i nevzorkova-
nym vstupnim signalem v sudé fazi.

e Rezistor realizujte spinanym kapacitorem podle obrazku 3 (a) a 3 (b).

e Pro méfeni pouzijte napt. obvod podle obrazku 2 (a).

Pro méfeni kmitoctovych charakteristik odebirejte vystupni signal napr. v sudé fazi,
¢asové prubéhy zméite bez vybéru faze (v obou fazich). Méfeni pripadné modifikujte podle
instrukci cviciciho.

4. Zpracovani vysledku

Kmitoc¢tové charakteristiky vyneste zvlast pro kazdy obvod tak, Ze pro jednotlivé piipady
vyneste modulové charakteristiky do jednoho grafu a stejné i fazové charakteristiky.
Casové priibéhy zobrazte na osciloskopu a zaznamenejte zejména pronikani nevzorko-
vaného pribéhu vstupniho signalu na vystup (ve vybranych ptipadech) a nabijeci procesy
pri prepinani fazi.
Obdrzené vysledky komentujte a porovnejte se simulaci.

Seznam soucdastek

R1I 10kQ [Cl 1uF DI 62V,2W
R2 6,8k C2  volitelny | D2 6,2V, 2W
R3 6,8k C3  wvolitelny | D3 BAT41
R4 10k C4  100nF D4 BAT41

R5  wvolitelny | C5  100nF D5 BAT41
R6 1MQ C6 47 uF D6 BAT41
R7 1kQ C7  100nF I01 LF398

R8 47k C8  47uF 102 LTC1043
R9 10k C9 100nF 103 LT1055
R10 68k C10 47 uF 104 LF356
R11 470Q C11 100nF 105 LM311
C12 47 puF Pol 100mA, F
C13 100nF Po2 100mA, F
C14 10nF




