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Anotace

V této préaci je uvederrghled vybranych tyjposcilatofi a generatdr podle principu
jejich funkce. Prace dale obsahuje naveSeni generatoru, jeho praktickou realizaci
a aplikaci. Je zde popsancciemeni generatoru do laboratorni Glohy a jeho &i@mé

parametry.

Abstract

This thesis introduces an overview of selected sypkeoscillators and generators
according to their functions, also suggestionshaf tonstruction of generators, their
practical usage and application. There is alsosardeed integration of generators into
a laboratory task and its measured parameters.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Pedagogicka fakulta
Katedra fyziky
Akademicky rok: 2006 /2007

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Vaclav RUSO
Studijni program: B2612 Elektrotechnika a informatika

Studijni obor: MeéFici a vypodletni technika

Néazev tématu: Konstrukce a realizace generatoru tvarového signalu

Z4dsady pro vypracovani:

— popis principu analogovych a digitalnich generdtord tvarového signalu
— ndvrh TeSeni a volba obvodi pro konstrukei generatoru
— praktickd realizace generdtoru, ovéfeni jeho parametri

— zaclenéni generdtoru do laboratorni Glohy, vypracovani navodu k aplikacni tloze



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: cca 40-50 stran
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

— VEDRAL, J., KUBICEK, M.: Elektrické obvody méFicich pfistroju.
Praha, Vydavatelstvi CVUT, 1993.

— CERNOCH, H., VALENTA,V.: Aplikovand elektronika, Praha,
CVUT v Praze, 1992.

— DADO, S., SEDLACEK, M.: Mé&feni aktivnich elektrickych veli¢in
s anharmonickymi priubé&hy. Praha, SNTL, 1987.

— Firemni materialy - katalogové listy el. soucastek

— Harris Semiconductor?, Datasheets

Vedouci bakalatské prace: doc. PaedDr. Petr Adédmek, Ph.D.
Katedra fyziky
Datum zadéani bakalaiské prace: 26. dubna 2007
Termin odevzdani bakalarské prace: 30. dubna 2008
/'/
/) , 2 a8 /";
vt L.S. e~ &=
doc. PhDr. Alena Ho3pesova, Ph.D. prof. RNDr. Petr Spatenka, CSc.
dékanka vedouci katedry

V Ceskych Budgjovicich dne 26. dubna 2007



Prohlasuji, Ze jsem svoji bak&dkou praci vypracoval samostétipouze s pouzitim
prameri a literatury uvedenych v seznamu citované litegatu

Prohlasuji, Ze v souladu s 8 47b zakén&a11/1998 Sb. v platném &m souhlasim
se zvéejréenim své bakalgké prace, a to v nezkracené patietektronickou cestou
ve veaejné pristupné casti databaze STAG provozované didskou univerzitou

v Ceskych Budjovicich na jejich internetovych strankach.

V Bfehow dne 25. dubna 2008 e
Vaclav Ruso



Dékuji vedoucimu prace doc. Adamkovi zéigpminky k navrhu prace a ochotu

se mnou konzultovat veSkeré mé dotazy ohiduhikaldské prace.



Obsah

1 UVOA @ CIlE PIACE. .......eieeeeeeeeeee ettt ettt ettt et saeeae e stesreaneeee e 8
2 Principy analogovych a analogodgigitalnich generat@r............cccccceeeeeeeeieniniiinnns 9
P I @ o= 1 (o Y2 PP PPPPPRUUPRRR 9
P20 Nt @ 1= | = 1o 2 1 10
2.1.2 Oscilator§izené Krystalem.........cccoooiieiiiiiiiieeieeeeeeeeeer e 13
P2 G T @ 1T od | F= 1] 20 15
2.2 NizKOfreKverni geNeratory..........cooiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e 17
2.2.1 FUMKT GENETALONY......uiiuiiiiiiiiiiiiii ittt eeeeee et e e e e e e eeeees 17
2.3 VySOKOFfreKVEINT gENEIALOIY........cuvuiieiiiiiiieie e e e ee e et e e e e e e e e e e eeeeeeaaenenns 19
2.3.1 SIgNAINT GENETALOTY......... ;oo e e e e e eee ettt e s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeannnns 19
2.3.2 Generatory s amplitudovou modulgeneratory AM)..........ccccevvvvvvrvnnenne. 20
2.3.3 Generatory s kmitovou modulaci (generatory FM)............cc.vvvvveeeee.. 21
2.4 IMPUISOVE QENEIALOTY..........cees s sttt s s s e e e e eaeeaaaaeeeeessseeenneeesesssnnnns 21
2.5 SUMOVE GENEIALOIY......ocueeeeeveeeeeeeeeteeteeeeeste et e e steeteate e eeeneesesreesee e 23
2.5.1 Generator normalniho Sumu pro NKZREOCLY...........cccevvveeiiiiiiiiiiiiiinnee, 24
2.6 Programovatelny generator do 100 KHZu.oooooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeeee e 25
3 NAVINFESENT GENEIALOIU.....cevviviiiiiiiee et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaeeeneeeees 27
3.1 SCREMA gENEIALOIU..........ceeeess e+ eeeeaaetaaee s s s e e e e eeeeaaeeseeeeeeneeeeeeesnnnnes 27
3.2 POPISINNOSTE ¢ttt e e e e e e e e et ettt e e s e e e e e e e e e e eeeeeeesesbnnn s nnnnnrees 29
3.3 Seznam pouZityCh SABLEK..........cooeiiiiiiiiiii e 30
4 PraktiCKA rE@lIZACE. .........uuuiiiiiiiiiiieeeeeetit ettt e e e e e e e e e e 32
2 N\ F= T = 1= o V10 Y70 Yo L 33
4.2 SKIN QENEIALOIU. .. .uuieiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e et e e e et e e e aae e e e e e e s s s s s e s sananranesaneeaeess 33
5 Z&lereéni generatoru do laboratorni Ulohy..........coeeeeeieiieeecie 6.3
5.1 TranziStOroVY ZESIHOUA. .......uuuuuiiiiieee e eeieee et e e e e e e e e e e e e aeeaaennnnes 36
6 ZAWKT @ dOSAZENE PArAMELIY.......cceeiiieeeeees cmmmmmm e e e e eeeeeeeeeaeeeeaanaae s e e e e e e eeeananaeeeas 39

7 .S€zNam POUZILE HEEIAtUNY........eviiiiiii e e e e e 40



1 Uvod a cile prace

Ve fyzikalnim praktiku z elektroniky, které je s@sti studia, se pracujeignymi
elektronickymi sotidstkami a integrovanymi obvody. K @Spé a efektivni préci
s €mito sowdastkami je zapeebi reékolik nezbytnych pistroji, které samy o s@b
nentii Zadnou vetiinu, ale bez nichz by nebylo mozné splriikteré laboratorni Glohy.
Jedna seiedevsim o stabilizované zdroje gHpgeneratory tvarovych sigriéghpod.

V této praci je uvedenighled rkolika zakladnich typ generatal podle principu
jejich  funkce. Generatory byli rozegny na nizkofrekvetni generatory,
vysokofrekverni s amplitudovou nebo kmittovou modulaci, impulsové a Sumové
generatory.

Hi zadani této prace byly stanoveny nasleduijici cile
Jednoduchost zapojeni

Generator by ml byt co nejjednodussi pro snadné pochopeni prin¢ipnosti,
aby studenti byli schopni ho ovladatiggadreé porozungt jeho zakladnim funkcim.
UpIna dokumentace

K danému z&izeni musi byt k dispozici schéma zapojeni, nawplognych spdj
a roznery skiing, ve které bude generator uloZen.

Cenova dostupnost

Hi vybéru sokastek vybranych k zhotoveni obvodu je zagloit vyhledat vhodnou
kompozitu z hlediska ceny a dalSich vlastnosti, radyla negativni vliv na obvod.
Hmotnost a rozméry skiiné

Hmotnost a rozrry by nengly byt priliS velké, aby bylo jednoduché s danym
piistrojem manipulovat aifpadré pienaSet, ale zaroiemusi byt zaji&na robustnost

konstrukce pro fipadné neSetrné zachazeni.



2 Principy analogovych a analogo¥ digitalnich generatoni

Generatory r&icich elektrickych signél jsou zdroje elektrického n&g nebo
proudu, jehoz velikost, ffpadré i ¢asovy pfibéh jsou znamy s tak velkourgsnosti,
Ze mohou i mé&teni slouzit jako miry.

Generatory se pouzivajii pkalibraci a kontrole fistroji k mgieni elektrického
nagti a proudu nebo také kdieni veltin charakterizujicich jejicitasovy piibéh.
Slouzi také k ré&feni elektrickych vlastnosti sédéstek a obvail v méteném objektu.
Z téchto divodi jsou nezbytné prodktera n&teni.

2.1 Oscilatory

Tvai samostatnou skupinu elektrickych obuofl], které nezpracovavaji zadny
vstupni signal, ale naopak jsou samy zdrojem — rgémem stidavého elektrického
signalu od nejnizSich do nejvysSich frekvenci pedSidobvody. Jsou ozdavany
za autonomni obvod, tj. takovy obvod, ktery vytwsignal bez v&Siho buzeni.

Oscilatory se pouZivaji ve vSech &dhch elektrotechniky — v radiotechnice,
vypocetni technice, gfici technice, atd.

Zakladem oscilatér je zesilovd s vhodrg vytvorenou zgtnou vazbou. Podle
pribéhu casového signalu rozhlijeme oscilatory na:

1) harmonické - generuji kmity sinusovéhdlghu: a) LC
b) krystalové
c) RC
2) neharmonické - generuji kmity nesinusovéhobginu nap.: obdélnikove, pilove,

trojuhelnikové nebo stapvité.

> Zesilova aktivni ctyipdl a obvod

- zpétné vazby pasivni ¢étyipdl urcuje
frekvenci generovaného n#p

Zesileni zesilov& se zptnou vazbou.

ZI;"" Au= 1_”;‘Au . (1)

Obr. 1. Blokové zapojeni ¢movazebniho oscilatoru.



Pro ugitou frekvenci je 1$Au rovno 0 =>BAu = 1.

Pro kmitani oscilatoru musi byt sgihy dw podminky:
1) amplitudovg3Au-1 — g'enos zptnovazebni smiky= 1
2) fazovépa+ o= 21 oa= fazovy posun zesilovaciho prvku

o= fazovy posun zfinovazebniha@tyipdlu

2.1.1 Oscilatory LC

Jedna se o nejpouziv@i oscilatory elektronickych #eni [1]. Skladaji se
z rezonanniho obvodu sloZeného z civky a kondenzatoru, istorz jako zesilovaciho
¢lenu a kladné ziné vazby, pomoci niZz vznikaji netlumené kmity astantni
amplitudou a frekvenci @enou rezonamim obvodem. Oscilatory tohoto typu maji
nejmeért zkresleny pib¢h vystupniho nafii, protoZze rezonami obvod potlauje vyssi
harmonické slozky, a to i tehdy, je-li aktivni pkvenelinearni. Kmit¢et €chto

oscilatofi je u€en Thomsonovym vztahem:

1
f, = : 2
° 2m/LC ©)
Je u nich pozadovandgbaditelnost a stabilita kmitu:
S= At . 3)
fo

Stabilita kmitd@tu byva giblizng 10°.
Podle zapojeni rezonamiho obvodu rozliSujeme oscilatory LC:
- s indukni vazbou

- fibodové oscilatory

Oscilator LC s indukéni vazbou

i

s T
L T .
> Re Ce Obr. 2. Rezonami obvod

[ ] o, . ,

- oscilatoru LC s indukni vazbou,
2 v
T prevzato z [1].

O +
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Po pivedeni napti se proudovym narazem rezotianobvod LC rozkmita. Induini
vazba je dana vzaemnou indulosti civek. Tranzistor zapojeny se spoign
emitorem otéi fazi o 180=> g+ @g= 360°¢imz je splrina fazova podminka pro vznik
oscilaci. Zesileni tranzistoru jetgi nez atlum zftné vazby - spkni amplitudové

podminky.

Tribodové oscilatory

Oznauji se tak oscilatory LC [1], u kterych je rezowtah obvod ipojen
k zesilové&i ve trech bodech. To je provedeno tak, ze jel byytvorena odboka
na civce sindulosti L a L, a paraleld snimi je kondenzator C (Hartiey
oscilator),
a nebo dlenym kondenzatorem i Ca G a paraleld s nimi je civka L (Colpittsv
oscilator). Toto jsou typické oscilatory pro radiciinicka z&zeni a podle uspadani
rezonakinich obvod je ozn&ujeme jmeény jejich prvnich konstruktér

a) Hartleyiv oscilator

2 =4
n =¥
2
R
C .
ﬁ R2
Fe

T T .

Obr. 3. Hartlewv oscilator, pevzato z [2].

V tomto oscilatoru pracuje tranzistor v zapdjse spoléenym editorem. Mezi obma
¢astmi civky existuje vzajemna indirlost. Tento oscilator pouziva jednu civku
rezonadniho obvodu s odlou, ktera je usp@dana jako autotransformator. Spodni
konec civky ma opmou fazi signalu a es oddlovaci kondenzator £budi bazi
zesilovacihoc¢lenu. Pro pelatovani kmit@tu slouzi ladici kondenzator,; CStabilita
kmitoctu podle vztahu (3) je 10

11



b) Colpittsiv oscilator

@
e f

Obr. 4. Colpittdv oscilator, pevzato z [2].

Tranzistor zde pracuje v zapojeni se splm emitorem. Tento oscilator ma
rezonakini obvod vytvéeny civkou l; a kondenzatory £Ca G. Kladna zgtna vazba je
vyvedena z odhiky kapacitniho dice G, C, pres kondenzéator £na bazi. Kapacita
sériového zapojeni kondenzatde; a G je sokasré kapacitou rezonamiho obvodu.
Pro geelad’ovani kmit@tu se pouziva ladici civka LStabilita kmit@tu podle vztahu (3)
je opst priblizng 103,

c) Clappiv oscilator

Obr. 5. Clapfv oscilator, pevzato z [1].

Jak je patrné ze schématu (obr. 5) ma tentilabs oproti minulému zapojeni
piidan do rezonamiho obvodu kondenzator,CPi vypoctu rezonatini frekvence se
zde uvazuje seériové zapojeni kondenza®t, C; a G (Cp >> G, resp. G). Stabilita

kmitoctu (3) u tohoto typu je az TO

12



2.1.2 Oscilatoryfizené krystalem

Vyznauji se vysokou frekvami stabilitou. Jakdidici prvek se uéthto oscilatoit
[1] pouzivé& piezoelektricky rezonator. Jejich zékletasti jsou krystalicke latky, které,
jsou-li mechanicky namahany (tlakem nebo tahem)amyji na svém povrchu
elektrické naboje. Opidine-li tyto krystaly elektrodami, iZzeme na nich snimat n#p
ameérné velikosti mechanického namahani. Tyto latky kpmwji i jev inverzni,
tj. privedeme-li napti na krystal dochazi k jeho mechanické deforma@ento jev se
nazyva piezoelektricka elektrostrikce.

Oba tyto popsané jevy jsou vyuzivany ke karkstrkrystalovych filté a rezonatar.
Ty vyuzZivaji jevu, Ze krystal fiZe kmitat jen ve velmi Uzkém rozsahu frekvence.
V piipac, Ze givedeme na elektrody Siroké spektrum kniitio uplatni se aienaseji

jenom ty, které odpovidaji svou hodnotou vlastabrenci krystalu.

[

Obr. 6. Kkemenny vybrus.

Je znamo, Ze latky krystalizujici, maji svénay uspdadany v witém systému.
Vlastnosti krystalového vybrusu, tj. rezogan kmitotet, zavisi na tom, jakym
zpisobem je destka vytiznuta, jak je silnd, jak je homogenni, na tepltna jinych

vlastnostech vybrusu.

a) b) _ )

Obr. 7. Piezoelektricky rezonator: a) schematickaka,

b) ndhradni schéma, c) zavislost impedance vybradrekvenci.
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Elektrické chovani krystalu popisujeme nahfadmelektrickym schématem. Toto
nazng&ené schéma (obr. 7) v sobahrnuje jak parametry krystalu (sériovy rezaman
obvod RLC) tak i kapacituifvodu (G).

R — pedstavuje ztraty v krystalu

L — krystalovou hmotu

C — pruznost krystalu

Z nadhradniho schématu (obr. 7b) a charakiteyiébbr. 7c) vyplyva, Ze rezonator ma
dvé rezonanni frekvence:

- [i sériové rezonanci je impedance nejnizsi

1
fo= : 4
2/ LC )
- @i paralelni rezonanci je impedance v

S S (5)

CGC,

2 |———L
C+C

0

Oba kmitoty lezZi blizko sebe. Paralelni rezonance je vyuiviak, Ze krystal je
soutasti rezonatinich obvod; sériova — krystal je sg¢asti zgtné vazby.

Je rejmé, Ze rezon&ni kmitocty vyjadrené tvary (4 a 5) jsou zavislé na provedeni
vybrusu, a proto je Ize it jen velmi obtiZzy. Tyto rezonatory se proto pouZzivaji pro
jednu pevis stanovenou frekvenci v rozsahu 100 Hz az 10 MidauJelmi jakostni,

a [i pouziti specialniho zapojeni se u nich dosahtgbilgy kmitoctu dle vztahu (3)
od 10* a7 10°. To je reduguje jako kalibrani zdroje u nificich fistroji.
Krystalové oscilatory

Tyto oscilatory jsou z hlediska frekwer stability nejvyhodgsi. Jejichtidici obvod

tvoii piezoelektricky rezonator.

F1

1

RZ2 ——= , .z
! Obr. 8. Krystalovy oscilator,ipvzato z [1].

Fe
c2

- Lo +
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Jedna se v podstab Clappiv oscilator (obr. 5), ve kterém jédici obvod LC
nahrazen piezoelektrickym rezonatorem. Frekvenceemgeanych kmit je mezi
sériovou (4) a paralelni (5) rezoian frekvenci piezoelektrického rezonatork ffp <
f,. Cim w&tSi jsou kapacity €a G, tim je frekvencefblizi frekvenci § a tim je lepi
frekvertni stabilita (3) (lepsi nez T Skidavy proud nesmi v krystalovych
oscilatorech fekraeit uréitou mezni hodnotu, protoZze by se mohla naruditil#ts nebo
by se mohl mechanicky poskodit krystal. Proto seldoda kmiti omezi a stabilizuje
zapornou zgtnou vazbou. Do emitorového obvodu sdadh nap. potenciometr,
kterym se omezi amplituda krhitKrystalové oscilatory vyréti napsti s frekvenci az
do 50 MHz.

2.1.3 Oscilatory RC

Oscilatory LC jsou vhodysi pro vysSi frekvence, pro nizké frekvence jsou
vhodrgjsi oscilatory RC [3].

Jsou to nagiové zesilovaci stuphs kmitattové zavislou kladnou zfinou vazbou.
Zpétna vazba se uzavirdgs selektivni RGlanek, ktery utuje frekvenci oscilatoru.

Zména kmit@tu se provadi z#noucasove konstanty R&anku.

H] ﬁ +Ucc

Obr. 10. Fazova charakteristika jednaienku RC.
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Aby byla splgna fazova podminka, musi byt fdzovy posun 180%rjeéthnek RC
musi zgsobit fazovy posun 60°.
1
- 2/RCV6

pouzijeme-li misto derivaiho ¢lanku ¢lanky integrani pak

f0 :ﬁ_ (7)
27RC

Oscilatory RC jsou obtiZnpreladitelné, proto se obvykle pouzivaji pro jedrek#enci.

(6)

0

Oscilator RC s Wienovymé¢lankem

Wientv Elanek

r— = = == m ‘ =

|
|
|
| T2
=5
1L | %

Fa

F&

»—
o

Obr. 11. Schéma oscilatoru RC s Wienowlankem, pevzato z [4].

Zpetnovazebnictyipol - Wieniv ¢lanek se selektivnimi vlastnostmi. Ngipvy
pienos dosahuje maximatipurcéité frekvenci, pi které ma Wiefiv ¢lanek nulovy
fazovy posun. Na této frekvenci vznikne kladn&tmp vazba a oscilator na této

frekvenci kmita dle vztahu (8).

fo= ®)
° 2m/RRCC,
maiji-li rezistory a kondenzatory stejnou hodnotk plati:
1
f.=—. 9
0o = oac )

16



Aktivni ¢tyfpol- dvoustugiovy tranzistorovy zesilowav zapojeni se spaieym
emitorem. Fazovy posun je 2 x 180°, tim je spinfazova podminka.

Zarovka slouzi ke stabilizaci velikosti vystilpo sinusového nap - zwtsi-li se
amplituda vystupniho n&p, zwtSi se i nati na zarovce, Zarovkoude EtSi proud,
teplota vldkna se zvysi a tim se zvySi i jeho odpan se z¥tSi velikost emitorového
rezistoru tranzistoru T1 a tim i zaporn&tn@ vazba. Zmensi se zesileni a amplituda
kmitu se zmensi.

2.2 Nizkofrekvertni generatory

Davaji signal obvykle sinusovéhoap&hu [5], ale i tvarového jehoz kmitet Ize
plynule nenit od desitek hertz do tisidi hertzi. Vystupni napti byva nastavitelné
od milivolti do desitek voit. Pouziva se k sfeni kmitatu, k meteni frekvernich
charakteristik, ale také i jako napajeniifuich mistki.

2.2.1 Funkéni generatory

Funkénimi generatory se nazyvaji generatory s vystupnaptim sinusového,
trojuhelnikového a obdélnikovéhoupehu v Siroké kmitétové oblasti. Princip jejich
zapojeni je prosty (obr. 12).

e b{)
> |
o]
...._._._5._-2'-
K At ™
ompsara or 3 = E' | l
hysterezi Ut } i
i
i ; /:\
" -
1IN/ i d
. -8 i f i
integrator SINUSOVY  Jedly =~ { 1 f
ménic | H i
I {
% t { !
N
) b)

Obr. 12. Funkni generator: a) princip zapojeni, bjipthy nagti, prevzato z [5].

Obdélnikové a trojuhelnikoveé riipse vytvdi zpitnovazebnim spojenim integratoru
a komparatoru s hysterezi. M&-li integrator jedinsfup, musi se nappiivadét nagsti
sttidajici se polarity (obdélnikové n#f. U difereniho integratoru serivadi nagti

stejné polarity s$tdaw na jeden a druhy vstup. Qg vstup se fipojuje k nule.
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Potebné spinani obstaravaji tranzistory. Komparatoysserezitidici spinde byva
tvofen vhodnym zapojenim opérdho zesilovae.

Pro sledovanyd@l musi mit obdélnikovée nép u, stidu 1:1. Je-li vstupni nap
integratoruU a ma-li trojuhelnikové na&p u; Spickovou hodnotuU,, stejre velkou

v kladné i zapornéasti, plati pro kmitéetf generovaného nap vztah

f=_ Y
4RCU '

(10)
kde RC je ¢asova konstanta integratoru. Z vyrazu (10)figmé, Ze kmitdet Izefidit
zmeénou ¢asové konstanty integratoru a @mou vstupniho nafi integratoru. Druhy
zpasob je vyhodny $ elektrickémiizeni kmit@tu nag. pii jeho rozmitani.

Harmonické nafti se z trojuhelnikového na&d vytvoii funkénim meEnicem se
sinusovou zavislosti vystupniho r#pus na vstupnim nagi u. NejlepsSich vysledk se
dosahuje diodovym aproxitsia@im menicem. Rijatelné vysledky vSak dava

i jednoduchy mani¢ s tranzistorentizenym elektrickym polem.

Generétor impulsi s frekvenci 100 Hz

Generator (obr. 13) je mozné budit vSude [@le pozZadujeme impulsyigsré
sfazované elektrickou siti, napr tyristorovych regulatorechigdavého nagti. Da se
pouzit take v jinych aplikacich, nagako generator hodinovych imptls nenarénych
obvodech. Generator pracuje jako detektdecpodu vstupniho na&p nulovou
hodnotou. Zapojeni pracuje symetricky pro kladnaépornou plperiodu vstupniho
napsti. Na vystupu vznikaji kratké impulsy seék&iu asi 0,1 ms a frekvenci 100 Hz.

KdyZz je na vstupu nulové n#p tranzistor T je zapnuty. Zapnuti tranzistoru
zabezpeuji odporové dlice v bazi a editoru, tj. rezistory,RZ R. Tranzistor § je
zapojeny jako emitorovy sledo¥atakze péibéh nagti na jeho editoru jen kopiruje
priabéh na kolektoru tranzistoru, T

AZ vstupni nafti z pomocného zdroje (na transformatoruifpojeného na sové
napiti) dosahne kladné hodnoty s velikostippistného nafii diody D,, na editoru
tranzistoru T zane nafistat napti a tranzistor se rozepne. Az se &tama vstupnich
svorkach obvodu snizi do zapornych hodnot, tramzist se rozepneips diodu B.

Dioda D; a Zenerova dioda Jfxabezpéuji ochranu pechodu editor-baze tranzistory. T

18



2HKFY 34

. . . o+ 15y
Ro
=
ATk oo =
ATk
R3
T2
5kE @
YaTUR =X D T
Bl 1
24 vstF © g 1T —=
VS TUR
[ J. R
L1 27
D2 =7 ZEDS Rs 4 ZD4
? KT 1k
o I | o

3 ¥ kA B0 K72

Obr. 13. Generator impuls frekvenci 100 Hzizeny siti, pevzato z [6].

2.3 Vysokofrekveréni generatory

Frekvergni pasmo u &hto generatdr byva od desitek kilohertz az jednotky
gigahertz. Vystupni na&g se pohybuje vrozmezi mikrovbltaz jednotky voli.
Vystupni vykon je az &kolik watti. Pouziva se mimo jiné kdfeni a nastavovani
radiotelevizni techniky.
2.3.1 Signalni generatory

Pouzivaji se k vyrah méreni, udrzl a zkouSeni vysokofrekveénich z&izeni nap.:
vysokofrekvernich zesilovan, oscilatofi a radioteleviznich fjimaci. PoZadavky

na tyto generatory je stabilita kmito a vystupniho nagi a minimalni zkresleni.

o1V
VF Modulator Zesilovad Yystupni ouT
oscilator délic <
0,1pv-1V
Externi modulace k

Elektronicky
voltmetr /’

NF
oscilator

Obr. 14. Blokové schéma signalniho generatoru,ugoma z [5].
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Vysokofrekvetini oscilator je peladitelny v Sirokém rozsahu, ktery je rékah
do rekolika pasem. Amplitudova nebo frekwgr modulace je ffivadéna z externiho

zdroje. Elektronicky voltmetr slouzi zaravg@ko modulometr.

2.3.2 Generétory s amplitudovou modulacfgeneratory AM)

V signalnich generatorech s amplitudovou maciuhedochazi kipmené kmitoctu;
kmitocet vystupniho nafli se rovna kmitétu zakladniho oscilatoru, ktery je vychozim
blokem struktury generatoru (obr. 15). Kngitovy rozsah byva po#énné Siroky a je
roz&len dofady dikich rozsal, ve kterych se oscilator da plynulgefad’ovat. Pohyb
ladiciho ¢lenu je vazan spohybem ukazovatele nebo Kktut@ stupnice.
Za oscilatorem ¢kdy nasleduje oddovaci stupé, ktery zabrauje ovliviiovani
oscilatoru.

Vysokofrekvetini nagti se amplitudo¥ moduluje v modulatoru nizkofrekveémim
napitim. Zdrojem modulenino napti je nizkofrekverni oscilator zabudovany
v generatoru (v tomtoifpadct jde o tzv. vnitni modulaci,casto s kmitdtem 1 kHz)
nebo se modutdi nagti do generatoru zavadi zwén(tzv. vrejSi modulace).
Modulaini nagti se popipac zesiluje v nizkofrekvemim zesilovai. Méfenim
modula&niho nagti pii urcité arovni nosného vysokofrekv&mho nagti se utuje
hloubka modulace. Vysokofrekvém nagti se neii pred kalibrovanym vystupnim
zeslabovéem, ktery je poslednimilenem struktury generatoru a slouzi k nastavovani
arovne vystupniho nagti generéatoru.

laditelny oddélovaci amplitudowy vystupni
oselistor stipeh modulator | zestabovac [T
L 2
vnéjsi |
-;av-——-o nf vf
modulace | _ )
zesilovaé voltmetr
vnitFni :
modulace
nf nf
oscilator voltmetr

Obr. 15. Blokoveé schéma generatoru s amplitudovodutaci, pevzato z [5].
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Struktura jednotlivych generatorAM se muZze liSit od uvedené koncepce.
V jednodusSich generatorech pro servisielyl nékdy chybi oddlovaci stups,
nizkofrekverni zesilovaé, pog. i voltmetry. RoviZz konstrukce je tzna a zavisi

na vysi kmit@tu generovaného signalu.

2.3.3 Generatory s kmit@&tovou modulaci (generatory FM)

Pracuje na principu s¥Bovani dvou kmitéta. Frekvené modulovany je
oscilator 1 pevného kmittu. Pomoci peladitelného oscilatoru 2 a ggovae se
frekventné modulovany signaligvede do witého kmit@&tového pasma.

FM VF e . . . . . )
I T == 8 ——==| = vystupni Vst
Modulace Oscilator 1 mesovac Filtr ZTesiloval ¢ P o Yystup
NF VE EYM
Oscilator Oscilator 2

Obr. 16. Blokové schéma generatoru s kitdeou modulaci, upraveno z [5].

2.4 Impulsové generatory

Jsou to takové generéatory [5], které davajpétiave tvaru pravouhlych impuis
(obr. 17). Zpravidla se od nich Zzada, aby se malllg poteby nastavovat kmitet
opakovani impuls f, trvani impulé d a amplituda impufs U. Dale se pozaduje dobry
pravouhly tvar impuls, co nejkratStelo a tyl impuld, pribéh bez zakmit, konstantni
hodnota nagti béhem impulsu a mezi impulsy. Ratinje vyhodné, jestlize se dé& volit
polarita impulé a je-li stavitelna stejnosima urové Up impulsi. Mnohdy je vitané,
kdyZz impulsovy generator dava krémméficich impul$t u; vyhovujici uvedenym
poZzadavkm jeSt na jiném vystupu sowhové impulsy us piedchazejici rfrici
impulsy, gicemz zpozdni t méficich impulst za soubhovymi impulsy je také
stavitelné. V gkterych impulsovych generatorech se d& nastavoeaévisle na sab
i ¢elo a tyl impuls. Impulsovy generator ize byt také zdrojem impulsazenych do
skupin. U dvojitych impuls (obr. 17b) byva kroh jejich trvani stavitelny i jejich
¢asovy odstup. K impulsovym generdtor pati i generatory slov, které davaji sledy

impulsi odpovidajicim bitm ve slo.
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Obr. 17. Pitbéh soukthovych impuls us au;:
a) jednoduchych, b) dvojitychievzato z [5].

Usparadani impulsovych generéatod

Typické usptadani impulsovych generatoukazuje blokové schéma na obr. 18.
Pt praci s impulsovym generatorem sedasgji pouziva vnitniho spou&ni; kmitotet
vystupnich impuls se rovna kmitétu periodického nafti davaneho laditelnym
multivibrdtorem nebo oscilatorem. Generéator se \tEakpoust i periodickym naptim
piivadénym zveri (vnéjSi spousdini) anebo na kazdé stisknuticilka da jeden impuls

(ruéni spoustni). Ze spousgtiho nagti se tvarovacim obvodem vyttikratké impulsy,

Rugni +
spousteni Soubéhove
impulsy
Twarovaci
- obvod
Ynejsi
spousténi Twarovaci Manastabilni Slugovaci
obvod obwod 1 obwvod
2draj
periodickeho) Whitini
napeti spougténi
Zdroj
stejnosmeér,
napéti
. Integracni
MDEDSEjaizjllnl &lan a Zosilovai i
Sl omezovac

Obr. 18. Blokové schéma impulsového generatorigugmo z [5].
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které spousfi dalSi obvody v generatoru a kréntoho se vyvéagi z generatoru jako
soukhové impulsy. Prvnim monostabilnim obvodem se wagazpozdni vystupniho
impulsu proti spoustimu impulsu, druhym se nastavuje délka vystupnihpulsu.
Druhy monostabilni obvod setfe spoust tremi zpisoby: givodnimi spou&cimi
impulsy, impulsy zpoZghymi prvnim monostabilni obvodem spaitm pivodnimi
spoustcimi impulsy nebo fvodnimi i zpoZzdnymi impulsy. ®mto zpisohim spustni
odpovida troji druh vystupnich impulsnezpozdné impulsy, zpozghé impulsy nebo
dvojice impulsi, z nichZ prvni je nezpoZdy a druhy je zpoZghy.
2.5 Sumové generatory

Pfi nékterych ngfenich se paebuje nahodny signal &br¢ zvany Sum), jehoz
okamzitd hodnota je nahodnou funki&su. Nahodny signal se vyivavhodnym
zdrojem. Aby tento zdroj byl schopen funkce &l poZadované vlastnosti, musi se
doplnit dalSimi obvody (nd&pnapajecim zdrojem, &icim gristrojem), se kterymi tud
funkéni celek zvany generator nahodného signalu nebonsjr Sumovy generator [5].
Z hlediska vyuZziti v rétici technice se od takového generatoru pozaduje,dabal
stacionarni ndhodny signal, jehoz spektralni hagmtzndma a konstantni v peiiném
kmitoctovém rozsahu. Déle je Zadouci, aby hodnota spekiréastoty byla stavitelna.

E
|

—_——iu

L 11 — M.
U L T— U O 0=

C) d)

Obr. 19. Druhy ndhodnych sigiah) spojity s piblizné normalnim rozélenim,

b) impulsovy, c) binarni asynchronni, d) binarmdyronni, pevzato z [5].

Pabéh nahodného signalu the byt fzny. Nejdilezit¢jSi je (obr. 19) spojity
nahodny signal sifplizn¢é normalnim rozéenim, impulsovy nahodny signal,
asynchronni binarni nahodny signal a synchronnérhinndhodny signal. Jeden druh
nahodného signalu se d&epést na jiny druh. Proto e mit vystupni signal

generatoru odliSny pbé¢h nez ma nahodny signal vlastniho zdroje.
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2.5.1 Generéator normalniho Sumu pro nizké kmitéty
Dava Sum, ktery ma rovnammé spektrum i v oblasti velmi nizkych kmita.

Takovy Sum lIze ziskat kmittovou transpozici Sumu z oblasti vysSich kitiio
(obr. 20). Sumové n&H vhodného zdroje se po zesileni v selektivnimilaes:i
smiSuje ve smSovai s harmonickym nafiim z oscilatoru. Dolni propusti
za sm¢Sovaem projdou jen slozky s rozdilovymi kmity. SmeSova se niize nahradit
fizenym usmrmovatem. Takto kmitétoveé transponovany Sum se jestesiluje
ve stejnosirném zesilovéi. Sumové nagti na vystupu zesilova se ndfi voltmetrem
reagujicim na efektivni hodnotu a nastavuje seupygm zeslabovwgem. Spektrum

vystupniho Sumu saha od nuly az k meznimu kfhitdolni propusti a zesilova za ni.

Zdraj W e Dolni = Yystupni
v : . == Smesovad | -
Eurmu zesilovag propust Zesilovad zeslabovat

Dscilator Yaltmetr

Obr. 20. Blokové schéma Sumového generatoru p& kinitasty, prevzato z [5].

2.6 Programovatelny generator do 100 kHz

Programovatelny generator [7] produkuje nanswéystupu nagti s volitelnym
tvarem, kmitétem a gtidou. Profesionalni generatory umiaf nastavit amplitudu
vystupniho nagti i jeho posunuti (ofset).

Generator pracuje v kmitiovém rozsahu zhruba 1 Hz az 100 kHziidst
obdélnikového a pilovitého signalu je nastaviteln@zmezi 1:10 az 10:1 (po jednom
stupni). Blokové schéma je zakresleno na obr. 2dgiamovatelny generator je tem
z téchtocasti:

e 24bitovy vstupni registr ijima data posilana po seériové lince Zipate,

je realizovaniemi obvody 74HCT595,

» krystalovy oscilator s kmittiem 14,3 MHz (krystal s timto kmittem Ize ziskat

i ze starSich desek sériovych moC) je pouzit jako zdroj pracovniho kmito,

* hruba regulace pracovniho kmito je zajis&€na ctyimi dekadickymi dli ckami

ze dvowitacia 74LS390, vybr vystupu je proveden multiplexerem 74LS151,

* pro jemrEjSi nastaveni kmitdu je pouZit kmitétovy interpolator
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e generator adres slouzi pro postupné generovars @A69H00 az 111111 pro dale
piipojenou pandt’ (perioda signalu obsahuje 64 vziykGenerator adres je tedy
binarnigitac.

* pantt (obvod 6116) obsahuje vzorky signalu, které jsedqalicky vyitany
a pevadny pomoci D/A pevodniku na vystupni n#&. Tim dochazi

k vytvéareni gedem zvoleného tvaru vystupniho &tép

O 7 niby, 5] DA 10
7 e —/| pfevodnik
DTR B 8
RTS E
® 24bitovy il
VSTUPNI —p| OE
REGI ,
GISTR il &
=
<
o L
/ e}
RI / =3
< / -/ © o A A, azh,
Z <
L
o

B

osc [43MHzg ! pEdka |l INTERPOLATOR

Obr. 21. Blokové schéma programovatelného generdorl 00 kHz, fevzato z [7].

Modul generatoru je napajen ze soéum@ho zdroje 12 V (postai +8 V),

pro napajentislicovych obvod je pouzit stabilizator pA7805.

l)C.\._'h 1: 1 V:b]t ]:(_)(} 11155;

Obr. 22.Casovy piibéh sinusového vystupu pro kmitet 0,87 Hz (minimum).
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1) (_‘.Eh 1: I V:()lt. IEus

Obr. 23.Casovy pfibéh sinusového vystupu pro kmitet 110,85 kHz (maximum).
Obr. 22 a obr. 23 ukazuji dosazené&bphy vystupu pro kmitéty 0.87 Hz

(minimum) a 110,85 kHz (maximum). Na nizSich kmexh je patrnd schodovitost

priabéhu, kterou Ize odstranit tzv. rekonsténkm filtrem.
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3 Navrh reSeni generatoru

Z typi generatalr uvedenych vfedchozi kapitole je mozné vybrat nejvhegn
model k realizaci. ® vybéru typu zpracovani byl kladenichz na vSechnyipdem
stanovené cile projektu uvedené v Uvodu. Dany mduele pouzivan ipdevsSim
k vyukovym (&elim a laboratornim gfenim, proto ne vSechny principdinnosti
obvodu musi odpovidat standand pouzivanym p vyrobé komegnich generatd.

Cilem prace bylo zkonstruovat generator tvahov signalu. Tento ffstroj bude
pouzivan ve spojeni s osciloskopem, na kterém mao sledovat ibeh vystupniho
signalu.
3.1 Schéma generatoru

Byla splgna gredem stanovena kritéria: Jednoduchost zapojemalgwkumentace,
cenova dostupnost a rozrg skiiné. Podle &chto kritérii byl zvolen nizkofrekvemi
generator tvarovych kmiit s nesymetrickym napajenim, viz (obr. 25). Jakolathk
k jeho konstrukci poslouzilo schéma z [8], kterdobgyasled® upraveno. Byl zvolen
jiny koncovy stup#, prepracovany pro dely praktika. Tento koncovy stupevori
vykonovy zesilova TDA2030, popis jeho vyvadje zobrazen na obrazku 26.

Mezi nejdlezit¢jSi sowastky toho obvodu patintegrované obvody CMOS555
a NJM4580, které jsou blize popsany blokovymi scitgndle obrazku 24. Podle
vyrobce jsou vyvody zriigny v anglickém jazyce, protoZzéeglad docestiny neni tak

vystizny.

L TS555
ER PIN FUNCTION
R1 1.A OUTPUT

. Clou o
Threshold[s ] 4+ S | Output =} = 2.A-INPUT
Contrel 1 i L [ - J.A+INPUT
Vokage'y A 2 7 av
= [ )
H 2 = 3 & 5.B +INPUT
_ "~ =5 i 6.8 -INPUT
7.8 OUTPUT
Tiggerlz}—— - Li A
DR NJM4580
i T [i] Discharge
GI’:)_L‘II‘|IZ| h:l

Obr. 24. Blokové schéma integrovaného obvodu:
a) CMOS555, b) NJM458@gerpano z [9].
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3.2 Popiséinnosti

Jadrem generatoru je oscilator iy obvodemcasové&em IC1 a operkmim
zesilovadgem IC2A zapojenym jako integrator. Kmitt je ve dvou rozsazich hrub
nastavovan igpingem Pl a jem# Ize nastavit potenciometrem R5. V poloze FL
(z anglttiny “frequency low") je mozné kmit@et nastavit cca od 18 do 600 Hz,
v poloze FH (z angitiny “frequency high*) pak od cca 560 Hz do 18 kHPtesnost
krajnich kmit@ta je zavisla na hodnotachiipluSnych kondenzator CL a CH
a predevSim R5. Obdélnikovy signal je odebiran z kolekt tranzistoru T1.
Trojuhelnikovy signal z vystupu IC2A jefipeden na diodovy tvarovaci stupe
a na rezistoru R14 je k dispozici sinusovy signdladym zkreslenim. Pomoci propojek
J1, J2 a fepinge P2 v poloze TVAR je na potenciometr R15 ve vhouakkosti
piiveden bd’ obdélnikovy (J1 a J2 v poloze A) nebo trojuhelriksignal (J1 a J2
v poloze B). Je-li P2 v poloze SIN je zvolen sings@rabéh. Velikost signalu je
nastavovana potenciometrem R15. Signal z jezdcpiiyjeden na vstup koncového
stupré generatoru (IC2B). Vystup tohoto stupme veden na vstup vykonového
zesilovae tvaeného TDA2030 v zakladnim zapojeni. Z vystupu tohntegrovaného
obvodu (IC3) je mozZzno budit (zkouSet) reproduktolya vystupu vykonového
zesilova@e je zd@azen dli¢ 1:10 a 1:100. Pomocigpin&e P4 volime bdi maximalni
vystupni arové (pro sinusovy signal je to 1¢Y nebo uUrové 10x nebo 100x nizsi,
v zavislosti na poloze ippinge P3. Napdjeci nap oscilatoru je stabilizovano
obvodem IC4. Vystupni amplituda je konstantni oekmitaGtovém rozsahu. Vystup
OUTS3 je uken pro pipadné pipojeni milivoltmetru, vystup OUT4 (pravouhlyii¢h)

slouzi k gipojenicitace pro néreni kmitatu.

—d ; > e
4 > QUTPUT
_ ; > v
2 D INVERTING INPUT
1

> NON INVERTING INPUT

; 5-2628n

tab connected to pin 3

Obr. 26. Popis vyvadintegrovaného obvodu TDA2038rpano z [9].
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Popis vyvod:

OUT1 vystup generatoru

GND zem vystupu

OUT2 vykonovy vystup (pro reproduktor apod.)
GND zem vykonového vystupu
GND zem napéjeni

+ Uz kladné napajeci riip
OUT3 vystup pro nf milivoltmetr
GND zem nf milivoltmetru
OUT4 vystup proita¢

10 GND zentitace

© 00 N OO O A W N P

3.3 Seznam pouzitych saistek

Rezistory:

R1

R>

Rs

R4, Rio, Ru1, Ris, Rie
Rs

Re

R7

Re, Ri2
Ro

Ris
Ris
Ri17

Ri9, Ros
Roo

Ro1

Ros
Roa
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220k
150 kQ
68 kQ
47 IKQ
trimr CA9MH 500 K2
13 kQ
1,5 kQ
100 k2
180 kK
10 k
trimr CAOMH 25 k2
330 k2
100Q
4,7 kQ
470Q
510
51 kQ
22 kQ
4,7Q



Ro7

Kondenzatory:

Cy, Gy, Ci6, C17, Cis
C
Cs
Cs, G, G, Gz, Cis
Ce
Cs
Cio
Cu1
Cis
Cua
Cio
CL
Ch

Diody:

D1, Do, D3, Dy
Ds

Ds

D~

Tranzistory:
Ty

Integrované obvody:

ICy
IC,
ICs
IC4
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150Q
1 kQ

TK 100 nF

TK 100 pF

ELRA 22 uF/50 V
ELRA 100 pF/16 V
ELRA 10 uF/50 V
TK 3,3 pF

TC 1M RMS5 (1 uF)
TK 47 pF

ELRA 1 mF/10 V
TC 100 nF

ELRA 1 mF/16 V
TC 47 nF

TC 1,5 nF

1N4148
1N4007
BZX55/4V3
LED3R

BC546B

CMOS555
NJM4580
TDA2030
78L0O6



4 Prakticka realizace

Podle uvedeného schématu redehozi kapitole (obr. 25) je vytkena deska

ploSného spoje, kterd ma roamy (135 x 50) mm. Viz pohled na obr. 27 a obr. 28.

Na kuprextitovou desku byly nakresleny lihovym sapidem cesty mezi s@astkami
podle schéma zapojeni (obr. 27). Deska byla nasledleptana v chloridu a o%ena
lakem na plosSné spoje, abygadiné cesty nezoxidovali.

Obr. 27. Deska ploSného spoje, pohled ze stranyispo

Pro lepSi fehled desky ploSného spoje je zde (obr.28) zoboazeamistni
souwastek na desce ploSného spoje.

auTa ohOD ca Cig ics DUTZI_BNG_\ +Uz

‘I—’ﬂ:*‘b@' @ ) st +
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Obr. 28. Rozmisghi sokastek na ploSném spoji.
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4.1 Napajeni obvodu

Generator je mozné napajet 9 az 12 V. Jakg 8dv piipada v Uvahu baterie, ale ta
sebou nese jisté nedostatky. Baterie se rychlgivghb i v klidovém stavu, proto by
byla nutna jejcasta vynéna. DalSi moznost je zabudovat déisk transformator, ale je
to pilis drahd investice a generator byglmabyteiné velkou hmotnost. Déle je také
mozné obvod napajet stabilizovanym zdrojem. Alebiydyom ngli na pracovnim stole
vice neienych nebo wticich gistroja, které by se musely také napdjet stabilizovanym
zdrojem, tak bychom museli mit zdiioyice, coz se zda zbyi®é a navic bychom
zabirali moc mista. Zthto uvedenychid/odi se zda jako nejlepSi vychodisko napéjet
generator $ovym adaptérem na 9 nebo 12 V. Z fivaimo hlediska je to fijatelna
varianta, protoZze adaptér se ddigiv zhruba do 250 K A navic u této varianty nehrozi

piepolovani a tudiz i kifpadnému zrieni obvodu.

4.2 SKin generatoru

Jako skin generatoru je zde pouzita plastova ktkbj protoZze se s ni da lépe
pracovat nez n&jklad s plechovou. Aby $ki nebyla piliS velkd ani moc mala a aby se
do ni dal ulozit samotny generétor, tak jsou volegmery (138 x 59 x159) mm.

Na obrazku 29 nagdnim panelu izeme vidt potenciometry na zému frekvence
(R5) a znénu amplitudy (R15) daného signalu. Déle jsou zdéstmy ctyii prepinde,
zleva P1 az P4, které jsou blize popsanyedphozi kapitole. Jsou zde undist zdiky
pro vystupni tvarovy signal generatoru (OUT 1). M&ém boku jsou dole ziky
na milivoltmetr (OUT 3) a nad nimi ziddy nacita¢ (OUT 4).

Na obrazku 30 je na zadnim panelu unetzdika na siovy adaptér, vedle je pak
pouzdro na pojistku arppin& mezi stavy vypnuto a zapnuto. Z boku jsowvizdirky

vykonového vystupu (OUT 2) na zkouSeni reproduképod.
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Obr. 29. Generator fpdni strana a levy bok.

Obr. 30. Generator, pohled ze zadni strany a praky
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Obr. 31. Schematicky pohled ngegni panel a ki s€ny generatoru.

Popis zdiek a grepinau podle obrazku 31:

Potenciometrem R5 &énime frekvenci vystupniho signalu.

Potenciometrem R15 nastavujeme amplitudu vystupsithcalu.

Prepin& P1 slouzi ke z#né rozsahu frekvence ve dvou polohach. FL (z &tigly
“frequency low"), v této poloze Ize nastavit frekee vystupniho signalu od 18 Hz
do 600 Hz. V druhé poloze FH (z arginy “frequency high®) Ize nastavit frekvenci
vystupniho signalu od 560 Hz do 18 kHz.

Prepin& P2 slouZi k fepinani tvaru signélu. Sinusovy signél je v polShd a tvarovy
signal je v poloze TVAR.

Prepingem P4 volime mezi maximalni hodnotou vystupnihodig a mezi fipojenim
na cli¢. Deli¢ je ovladan pepingem P3 a to mezi stavy 1:10 nebo 1:100.

Generator z vystupu OUT1 generuje sinusovy, obkeélyi a trojuhelnikovy signal.

Na vystupu OUT2 je mozno zkouset (budit) reprodokto

Na vystup OUT3 seifpojuje nizkofrekvetini milivoltmetr.

Na vystup OUT4 seifpojuje citac.
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5. Zaflenéni generatoru do laboratorni tlohy

Vyvinuty generator tvarového signalu posloyaib nmeieni genosoveé frekvami
charakteristiky tranzistorového zesilovaciho stup®¥iklady udloh niizeme najit
nagiklad v [10].

5.1. Tranzistorovy zesilové

Jako laboratorni uloha bylo vybrang&ieni amplitudové frekvemi charakteristiky
jednoduchého tranzistorového zesilovaciho stupmapojeni se spaleym emitorem
(obr. 32).
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Obr. 32. Zapojeni se spdleym emitorem, fevzato z [11].

Toto zapojeni se vyz&éige typicky €mito vlastnostmi:
vstupni odpor — relativnmaly
vystupni odpor- maly

naptové zesileni- velké
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proudové zesileni — velké

Uvedeny zesilovaci stupena vzhledem k vstupni vazebni kapad,, vystupni
vazebni kapacit Cy, a kapacit v emitorovém obvodu nelinearni amplitudove
frekvertni charakteristiky. Tato charakteristika, respektivsfe penaseného
frekvertniho pdsma je téZ ovli¥na pouZzitym tranzistorem.

Na obr. 33 je uvedeno zapojeni &emni parametr nizkofrekverniho zesilovée
jako celku. Toénovy generator s i Uy je pres swj vnittni odpor R pripojen na
vstup zesilovée, kde se ®fti jeho vstupni nafii Uys. Vystup zesilovée je zatizen
zatzi R, a je na ni riéfeno vystupni nagi Uyyst.

U nizkofrekvetinich zesilov&i méime zejména zesileni, kmitovou
charakteristiku, vstupni a vystupni odpor a zkms|Blagtove zesileni A pri jistém
kmito¢tu f je dano porrem vystupniho napi Uy Ku vstupnimu nafli Uys:.
Kmitoétova charakteristika udava rdpvé zesileni v pasmu vybranych kndito
Vykonové zesileni se &irjako pongr vystupniho vykonu ke vstupnimu vykonu.

g

Ug st < Lhyst | | Rz

Obr. 33. Meieni nizkofrekvedniho zesilovée, pevzato z [4].

Vstupni odpor R: se uti pomoci odporu R, #¥azeného do série s generatorem
a vstupem zesilova. Je-li napti pred odporem U a za odporem na vstupu zesi®va

Uyst, j€ vstupni odpor dan vztahem

—_ RJVSt
Re =2, dle [4]. 11)

vst
Vystupni neboli vnihi odpor zesilovée R se uti z velikosti vystupniho nafi bez
zatze W a se zazi Uy podle vztahu (12).
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_ RZ(UO _vast) \
R =22 YU nrevzato z [4]. (12)
Uvyst

K realizaci laboratorni Ulohy potiebujeme:

- vySe popsany zesilovaiz obr. 32

- nizkofrekverni generator realizovany v této praci
- stabilizovany zdroj

- dvoukanalovy osciloskop

- nizkofrekvegini voltmetry
Postup méreni amplitudové frekvertni charakteristiky:

Amplitudovéa frekveeni charakteristika bude dfena nafpiklad v pasmu 10 Hz —
20 kHz. Tuto charakteristiku je mozné &ifih pfimo pomoci nizkofrekvamiho
generatoru a dvou voltmétrZapojeni je znazoéno na obr. 34. Néastji pouzivanou

charakteristikou je amplitudové zkresleni. Vysose

Af)= 20Iog{%] [dB], prevzato z [1]. (13)

nf
TRZ
. L5t Livyest Oscilosko
generatar \L = J/W ;

Obr. 34. Meieni amplitudové frekvami charakteristiky.
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6 Zavér a dosazené parametry

Ukolem této prace bylo zkonstruovat a real@ogenerator tvarového signalu.
Uvedeny generator se pdida sestrojit podle fedem stanovenych @ils ohledem
na maximalni jednoduchost a minimalnitfigovaci naklady. Tento generator se bude
pouzivat ve fyzikalnim praktiku z elektroniky na dagogické fakutt v Ceskych
Budgjovicich.
Dosazené parametry

Cinnost generatoru byla &fena na osciloskopu. Kmittovy rozsah fistroje je
priblizn¢ 18 Hz aZ 18 kHz nastavitelny ve dvou rozsazich:

1) FL (z anglétiny “frequency low”) 18 Hz az 6612

2) FH (z anglitiny “frequency high”) 560 Hz az kBz

Napajeci Nafti Uy .....eceiiiiiiieeiieeee e 9V

({0 L0150 Lo | o't o 1 15 mA

Tvar vystupniho signalu..............ccooeiiciie sinus, obdélnik, trojuhelnik
Maximalni urové vystupniho signalu (sinus)................ 10004V

Zkresleni (f = 1 kHz, SINUS)...........cevvvvimmmmmeevennnineeenn. cca0,5 %

VYSTUPNT @liC....oeeeieeiieiiie e 1:1 (1000 my, sinus)

1:10 (100 m\8inus)
1:100 (10 g\8inus)
Nastaveni vystupniho signalu..............coceeeeeevvvnvnnnne 1. rozsah (0 az 1000 g'ginus)
2. rozsah 0180 m\k;, sinus)
3. rozsah #0018 m\j, sinus)
Minimalni zatZovaci impedance koncového stapn.4Q
Vystupni vykon R(R.=4Q, U, =9V, sinus).............. 1w
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