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Anotace

Bakal&ska prace se zabyva problematikou genetéatearovych signdl. Je popsan princip
generatoru tvarového signdlu po obvodové stranbéediska principu a tvaru tveni
tvarového signalu, jeho generovani dppdné uziti. Dale je vytien navrh obvodového
feSeni realizovaného generatoru a naslejgn provedena prakticka realizace genefator
tvaroveho signalu, jejich stavba, oZiveni, nastaeerntieni vystupnich paramétrNa zavr
je uvedeno uZziti realizovaného generatoru v naéZaboratorni Uloze a aplikace ulohy

véetns zadani a viieSeni aplikéni laboratorni Glohy pro Zakyistinich Skol.

Abstract

This work contains problems of generators of a vi@ve signal. There is described a
principle of a generator of a waveform signalctguits, its principle, a signal shaping, and
its eventual utilization. Then there is createdeaigh of a circuit of a realized generator and
subsequently a practical realization of the geoeraita waveform signal, its construction, its
activation, its setting up and a measuring of outparameters. In conclusion there is
mentioned an utilization of the realized generatoa laboratory work and an application of
this work including a setting and a resolution loed taboratory work for pupils of secondary
schools.
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Uvod a cile prace

1. Bakal&sk& prace se zabyva problematikou geneiétcarovych signdil. Tuto ulohu
jsem si vybral z dvodu poteby z&izeni pro oziveni a #iieni na elektronickych
zarizenich v ramci praktického vyavani na sednich Skolach, zéélem pochopeni
funkce obvod a neteni celk.

2. Cile prace

a) popsat vSeobecné principy generatimarového signalu

b) zvolit vhodny princip a typ generatoru

c) na zéklad zvoleného navrhu zkonstruovat a postavit na zéktastupnych
materiati generator tvarovych sigrial

Hlavnim cilem prace je aplikovat generator do pcakt vyuky Zak a to: navrzenim

konkrétni ulohy s aplikaci generatoru ¥ieni parametr nizkofrekveniho zesilovae

pro zaky odbornych 3kol.



1 PRINCIPY GENERATOR U TVAROVEHO SIGNALU
Generatory tvarovych signia[1,2] seradi mezi zakladni elektronickéigtroje uzivané i

meieni a vyvoji el. aplikaci jiZadu let a jsou konstruovany ze specialnich inteymgeh

obvodi. NejnowjSi feSeni je pomoci mikroprocesde].

TéZ je nizeme nazvat generatory funkci produkujicich sigmainych tvafi (pribéha) a

slouzi k néfeni a porovnavaniuenych vlastnosti elektronickych i#zeni. Napiklad u

nizkofrekvernich zesilovén, Ize jimi posuzovat zkresleni i zpaxd jednotlivych

stereofonnich kan&l u logickych obvod Ize zji¥ovat jejich chovani i razném tvaru
vstupniho impulsu, a tedy schopnost takovighmy zpracovavat.

Vystupni ptibéhy maji tvar pravouhly, trojahelnikovy i sinusowy,je mozno je plynule i
skokem ndnit s ohledem na periodu if&tu signalu. Samdejme¢ vystupni Urove lze také

regulovat.

1.1 Princip FeSeni generatodl tvarovych signalki

V generéatorech tvarovych sigidll, 3, 4] se sinusovy fibéh ziskava obvykle tvarovanim
trojuhelnikového pib¢hu. Sinusovy pibéh neni tedy zakladnim generovanynilghem, ale
vytvoienym gevodnikem je tvarovan do sinusovéhdhghu. V zakladnim generéatoru jsou
generovany trojuhelnik a obdélnik. Yipadct, Ze budemeéesit generator pomoci klasického
oscilatoru [5], je skoro nemozné udrZet stabilitapéitudy a celkovou stabilitu oscilatoru
zvla® na nizkych kmitdtech. U generatértvarovych signd se tyto problémy nevyskytuji.
Skute&né zakladni provedeni se da realizovat pomagiolika zakladnich saiastek a
piipadre specializovanym monolitickym generatorem, s kteryisou zaklani tvary
generovany bez problémFrekvence se da jednodu$dit pomoci vijSiho nagti, pripadre
proudu a spol®¢ s fipojenou kapacitou, jejiz z¢nou se mini frekverni rozsahy.
Generator Ize i WjSim nagtim rozmitat pipadré modulovat [1, 5].

Pavodni klasické obvodovEesSeni vychazelo ze zapojeni [1, 4] s opeimi zesilovai, kde
prvni stupé generoval pravouhly fibéh na vystupu opetaiho zesilovée a pilovity ptibéh
na ¢asovacim kondenzatoru nabijeném i vybijeném kotrstan proudem na vstupu
oper&niho zesilovée. Sinusovy vystupni signal byl ziskavan symetmckypostups
odstugiovanym omezow@m s diodami, ktery pilovity fib¢h tvaroval. Z tohotdeSeni jasé
vyplyva nespojitost (lomenost) signalu, a tedy hgetvarové zkresleni. Proto nelze timto

»sinusovym* signalem nafklad mefit tvarové zkresleni nizkofrekvenich zesilovai.



Nasled® jsou tvarové pibehy zesileny koncovym vykonovym stugn na U(rové
definovanou vystupnimi parametry generatoru. Tatveéh byva vysoka proto, aby bylo
mozno vybudit i vstupy logickych obvéd

Zakladeni vlastnosti, které ma splat generator tvarovych sigidakasova teplotni stalost

amplitudy a kmitétu, linearita a harmonické skresleni.

1.2 Zakladni obvodové zapojeni analogovych generatibtvarovych signak

Na nasledujicim obrazkd.1l je zobrazeno zakladni principialni blokové scaérm, 3, 6]
generatoru, které ukazuje vzajemnou ftmik propojenost jednotlivych bldk Blokové
schéma je rozvedeno dekolika feSeni. Na obre. 2 je uvedeno zékladni obvodokeSeni
s pouzitim komparatoru a integratoru s opefai zesilovdi. Na obrazkuc¢. 3 je reSeni
s uzitim pasivniho integratoru (pouzito ICL8038grk je konkretizovano na oltr..4, kde je

doplréno o tvarova trojuhelnik sinus.

Generdtor
pravouhl ého Funkéni
signdlu Integrdtor ménic
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Obr.¢. 1 Zakladni principialni blokové schéma generatoarovych signiil [6]
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Obr.¢. 2 Zakladni obvodovieseni analogového generatoru slozené s integratoru
a komparatoru [3]



Obr.¢. 3 Obvodové&eSeni generatoru s pasivnim integratorem, [7]
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Obrg¢. 4 Obvodové&eSeni generatoru sinusoveho, trojuhelnikového alobavého zakladni
blokové zapojeni [7]

Tvarovani signalu [1] z trojuhelnikového na sinusosignal je tvéeno aproximénim
meénicem zobrazeném na obé. 5. Trojuhelnikovy signdl na sinusovyudeme pouZzit
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tvarova s pasivni diodovou siti viz ohf. 6, ktery ma tu vyhodu, Ze je frekvew nezavisly,
ale potebuje podstathvetSi amplitudu nez tvarove, kde je diodova sizapojena ve zpné
vazl® oper&niho zesilovée. Tento zppsob generovani sinusového atpna jednu velkou
vyhodu, Ze je jim mozZno generovat signaly o velizkych frekvencich. Vlastni pbéh

tvarovani signalu jen zobrazen na abr?.
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Obr¢. 5 Tvarové trojuhelnikového signalu na sinusovy[1]
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Obr.¢. 7 Phbeh tvarovani pevodu trojuhelnikového signalu na sinusovy [1]

1.3 ObvodovéreSenicislicovych generatohi tvarovych signaki

Moderni reSeni takového generatoru [7] je podstajgdnodussi, protoze jeden specialni
integrovany obvod zvlada vSe v jednom aigbtije jen minimalni pget vrgjSich sodastek.
Tim vznika prostor pro dokonalejSi obsluzné funjade jsou digitalni mareni kmita@tu na
vystupu generatoru apod.

NejnowjSi feSeni je pomoci mikroprocesof2], a zde jsou moZzZnosti t&hneomezené a
zaleZi jen na softwarovém vybaveni, jak je dokonalyo nabidne uZivateh. Z vySe
uvedeného vyplyva tdezitost logickych obvoll a zvla& pak mikroprocesdr pro vyvoj
mefici techniky.

Dnes jsou generatory schopny provozu v Sirokyckanizh kmitétu, riznych [2] vystupnich
arovni, generovani mnohaianych pfibéht, specialnich impulsnich a jejich modulaci,
generatory maji uzivatelské rozhrani pro ovladafes ppditac. V neposlednirac jsou
schopné generovani zcela libovolnychilght [2]. Nova generace digitalni techniky jiz
pievysuje produkci analogovych generétory jsou jest stale vyrabny, ale jejich produkce
znan¢ klesa. Pomoci digitélni syntézy lze wyitgth kmitaity harmonickych signél
piekraiujici hranici 1 GHz s velkou stabilitou agsnosti, které by analogovymi obvody
nebylo mozno za rozumnou cenu dosahnout. DneSnémdem je rdfeni vyuzivajici
softwarového vybaveni PC a spoié s Sirokymi moznostmiijpojeni s okolnimi periferiemi
po skErnicich (GPIB1, LAN, USB—RS232 a USB host). Obsla@hayhodnocovani podporuji
vSechny standardni i nahodilé funkce i neharmoickécharakteru. MoZznosti
naprogramovani davaji generdior moznosti aplikaci v oblastech mimo elektronikde k
s pomoci vykonovych stif a menica slouzi k fiznym dynamickym zkouskameles a

vyrobki (mostni élesa, nosniky, letadla, letecké draky).

-11 -



Moderni digitalni signalové generatoryelidne na de¢ zakladni skupiny: generatory
libovolnych piibéht a generatory vyuZivajiciipné digitalni syntézy.

1.4 Generatory libovolnych pnibéhi

AWG generatory [2] jsou zaloZeny na architéktprongnného oscilatoru.

Pribéh signalu je uloZen v rychlé pa&ith generatoru a zabiraigsré stanoveny péet
pamétovych mist (slov). S kazdym hodinovym taktem semniti piecte jeden vzorek, projde
D/A ptevodnikem a na jeho vystupu odpovidajicigtapd hodnota. Ret vzorki odpovida
tvaru signalu a je v patti koneny, nabizi se pouze jedinA moznost, provéstnzm
vystupniho kmitétu signalu, toto se provadi 2Znou hodinového kmittiu. Za podminky, Ze
obsah parti reprezentuje pouze jednu perioduiliithu, frekvence vystupniho signélu pak
zavisi na vninim hodinovém taktu a na o vzorki uloZzenych v pasti. Tvar signalu pak
odpovida plibé¢hu uloZzeného v patti, ktery mize mit jakykoliv pibéh. Blokové provedeni

uvedeného generatoru je uvedeno na&i8.

nnnr artifl .I||.“|.l.. JWL P\N‘l

GENERATOR
GENERATOR PAMET D/A FILTRAGNI
KI'ITHIZ'I%FE?U ™ Apresy | ™| prusgHu | |rrevoonik ™| oevopy [
T RiDlcl
JEDNOTKA
{(uF)

Obr.¢. 8 Blokové schéma generétoru libovolnychhght — AWG [2]

1.5 Generatory vyuzivajici fimé digitalni syntézy

Z&kladem AFG generatoru [2] je generovani sign@onqci digitalni syntézy - DDS (Direct

Digital Synthesis) pracujici na principu fazovéhmmulatoru. AFG tvéi prabéhy (funkci i

libovolné) ¢tenim obsahu vnihi pantti, jak je u generatoru libovolného tihu AWG.

Zmena vystupniho kmit&tu pomoci prordnného kroku faze skrz fazovy akumulator, ktery

rozhoduje, jaké vzorky budou &tany z pamniti prabéhu. Toto probiha i pevném

hodinovém kmitétu a i nemEnném obsahu patti prabéhu. Zakladnimi bloky jsou delta
-12 -



registr, gitatka a fazovy registr. Delta registr udava velikodréementu faze a fazovy registr
informaci o aktualni poloze (fazi) probihajicihgrsilu. Velikost delta registru u poslednich
typt DDS syntezatoru dosahuje hloubky az 32 b, coz uwmjezvelmi jemné laghi
frekvence. 8itacka pak provadi samotnou inkrementaci faze o hodrkiera je uloZzena

praw v delta registru. Blokové provedeni uvedného gioen je uvedeno na oli. 9.

OSCILATOR
Fazovy akumuléator (DDS)
: AU i
DELTA I ..-ll!l.-ll ||||u|||| IU\ :"\J’\
REGISTR [ o : - 5
FAZOVY e PAM DiA o] FILTRACN
ReGiSTR [ ™| prueEHu [™|rPrevoonik [ ™| osvooy [

Obrg. 9 Blokové schéma futkiho generatoru sfimou digitalni syntézou [2]

2 NAVRH RESENi A KONSTRUKCE GENERATORU POMOCI
KLASICKE ANALOGOVE TECHNIKY

Nizkofrekvergni generator tvarovych kniitslouzi jako signalni generator proégeni a
oziveni funkce zidzeni nizkofrekvetni techniky,¢islicové techniky a generator kripro
dalsi funkni zaizeni. Sklada se =z nasledujicich ¢itih obvodi, jejichz vzaemnym
propojenim vznikd jednoduchy generator tvarovélgmdu. Generator se sklada z nastedn
uvedenych ddich obvodi, které po vzajemném propojeni vytygenerator tvarovych kniit
sestaveny z opetaich zesilovai. Signal z generatoru trojuhelniku vytvarujeme do
sinusového pibéhu. Po doplani vykonovym zesilovdem je takto mozno realizovat

generatory tvarovych signal

-13 -



2.1 Operani zesilova bez z@tné vazby (komparator)

Zakladnim blokem analogovych generétof3] je oper&ni zesilové zapojeny jako
komparator , zapojeni a funkce je a provedeni gamo na obg. 10. Dale je popsana jeho

funkce.

Ux

+Usat]

Uref

Ux R1
oO—{% e Usat
D1 —#-D2
A\
o—{—1 +
Uref

-Usat

Obr.¢. 10 Funkce opetaiho zesilovée jako komparator [3]

Pokud pracuje opetai zesilové bez zgtné vazby, st velmi malé vstupni nagi k tomu,

aby vystup peSel do saturace (vystupni gtpse blizi napdjecimu). Saturace je ustéleny stav
na vystupu, kdy se opeéfa zesilové otewe naplno a na dalSi zvySovani vstupnihostigiz
nereaguje. Podle toho, ke kterému vstupu a s jakdaritou givedeme nafti, objevi se na
vystupu kladné nebo zaporné sap

V praxi se obvykle na jeden vstufiyadi nagti refereni a na druhy vstup n&p neznamé.

2.2 Integrator
Jak vypliva s uvedeného blokového schématu dal§igasti analogovych generatiof3] je

operd&ni zesilové zapojeny jako integrator , zapojeni a funkce y@deno na obg. 11. Zde
je opst pouzit operani zesilové jako aktivni integrator. Funkce.zapojeni je tavzebvodu
zpstné vazby namisto rezistoru zapojen kondenzatorzpiieobi, Ze po fivedeni vstupniho
napiti se kondenzéator postupnabiji. Rychlost nabijeni zavisi krérkapacity kondenzatoru
také na velikosti R1.#¥edeme-Ili na vstup n&fl, jehoz Urové se periodicky skokavmenti,

na vystupu se objevi trojuhelnikovyipeh.

-14 -
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vzestupna hrana
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t

sestupné hrana

(@]

Obr.¢. 11 Funkce opetaiho zesilovée v zapojeni jako integrats]

2.3 Generator funkci (generator tvaroveho signalu)

Pouzitim operénich zesilovai jsme schopni navrhnout jednoduché generatory aeéano
signalu ¥etre jeho tvarovani. V fipact pouziti diskrétnich saidstek by to nebylo mozné ,

nebo velmi ¢zko feSitelné.

komparator integrator
FYT L L c1
I
"
— R3
0z1 p———— 1 1 — —
+ 072 o
_|_
R2 NN\
— [ 1+——
R1 T

Obr.¢. 12 Obvodové zapojeni generatoru tvarovych sigf&l

Kombinaci komparatoru a integratoru [3] Ize vyiveelmi jednoduchy generator funkci, je
uvedeno na obk. 11, ktery vygeneruje pouze obdélnik a trojuhelitkry je schopen kmitat
ve velmi Sirokém rozsahu frekvenci (0,1 Hz az 1 MHzekvenci generatoru tuje RC¢élen

-15 -



sloZeny z rezistoru R3 a kondenzatoru C. Doba jedrkmnitu (perioda) je dana vztahem (1):

T =4rce &
RZ, 1)

kde T je perioda, 4R€asova konstanta , p@mrezistofi R1/R2 udava zesileni.

Amplituda vystupniho nagi zavisi jak na napdjecim n#pj tak i na pomsru R1/R2
_ Rl

a vypaita se ze vztahu (2): *TR2 (2)

| kdyZ existuji specialni integrované obvody (haplAX038, ICL8038, XR2206), které

umoziuji snadnou konstrukci generatoru tvarovych kmize pro méa nar@na nereni

v akustickém pasmu pouzit jednoduché zapojeni satigeni zesilovéi. Nasledujici zapojeni

se sklada z komparatoru, integratoru a tvarovacdbweodu, ktery pevadi trojuhelnikovy

signal na sinusovy. Navrh tohoto generatoru je amath obr¢. 13 ,toto zapojeni umagje

stavbu jednoduchého generatoru.

Vystup 1 Vystup 2 Vystup 3
o /\/\/ /\/\/ o

D1, D2 ¢ervena LED 2mA

D3 aZ D6 KA 222

100pF 3 TLO81

1inF —+ 6
10nF 102 4
100nF AN D1} D2 2 —

1o WA

Il
D3 | D4 I

vV AN 100pF
D5 | D6 P3H

RS R6 [1R7
ISR Y E o

L 10k

Obr.¢. 13 Generéator tvarovych sigigB]

2.4 Konstrukce generatoru s monolitickym integrovagm obvodem XR2206

Signalni generatory jsou oztvany jako tvarové nebo fudiki [5, 6]. VetSinou umo#u;ji
nastavovat nejen amplitudu a kndigd vystupniho signalu, ale i jeho symetrii &nih stidu,
modulovat jeho amplitudu nebo &&i signal pivedeny na pomocny vstup uninde
modulaci a rozmitani. Generator pro oblast kutited fadu desetin Hz do jednotek Mhz Ize

-16 -



sestrojit a pouzit monoliticky integrovany obvoa gestaveni generatoru, ktery obsakiige
ke kterému se fipoji pasivni sotidstky a napdjeni i tento generator vychazi ze dékla
blokového zapojeni generatoru [8] uvedeného na &bd4, zakladni schéma je potom
modifikovano obvodovym navrhem vlastniligpu generatoru. Obvod XR-2206 od firmy
Exar jehoZ princip zapojeni je dan jeho tmitstrukturou. Sklada sekolika funkenich celk:
uvedenych na obk. 15, a to z naftim fizeného oscilatoru, analogova nasg&hj sinusovy
tvarova, oddtlovaci zesilova, proudové spinge. Dopordené zapojeni [8, 9, 10] na olr.
17 mizeme popsat : vystupni kméet nagtové fizeného oscilatoru jefjno unmérny
piipojené kapact C a proud definovanymi spina pomoci odpak R1, R2. Kmitg@et je dan
vztahem f=1/RC. Vhodné odpory jsou dany diagramemohbr. ¢. 16, z kterého vyplyva
hodnota odporu R 4¢kaz 200 K a rozsah kapacity C je 1 nF az 100 pF. Zakladrstmbsti
XR2206 jsou pracovni kmitet v rozsahu 0,01 Hz do 1 MHz, teplotni stabili@agpm/°C,

zkresleni sinusového{dschu 0,5% a rozsah nastaveni kniitoje 2000:1.

Generdtor
pravouhl ého Funkéni
signdlu Integrdtor ménic

BFH:[— I
L

JUL NV NNV

Obr.¢. 14 Blokoveé schéma zakladniho zapojeni generdétarovych signal [1,6]

Vee GND  BIAS

C @ @ SYNCO
Timing r o /

Capacitor vCco
L TC2 @

liming - ™ O— Current
esistors urren Multiplier

L — Switches Asnr?aige >—® sTO

FSKI @7

amst () —@ o

WAVEA1 @

wavea2 (@)

SYMAT1 @

symaz 1)

Obr.¢. 15 Vnitni blokové schéma obvodu XR2206 [8]
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Obr.¢. 16 Diagram pro volbu rezistotiasovaciho obvodu [8]
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RC 6 —
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Obr.¢. 17 Zakladni zapojeni obvodu XR2206 dle dopeni vyrobce[8]
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Vnit#ni struktura obvodu
Vnitini struktura [8] obvodu na obi. 18, ktera zobrazuje propojeni jednotlivychétih
obvodi, kde je vidt, Ze monoliticky obvod se sklada &kwolika funkcnich celki véetns

zapojeni tvaroug sinusového signalu.

VR Ve 1 15V2 5 14 166 13 1 a9

T L

{@!gzéi N J

Obr.¢. 18 Vnitni struktura obvodu [8]

2.5 Doporuené zapojeni pouzité jako zaklad pro realizovany gerator

Z&kladni zapojeni navrhovaného generatoru [8, 9, Vihéazi z doporéeného zapojeni
vyrobce obvodu, zobrazeného na abrl9. Potenciometrem R1 na vystupu 7 se nastavuje
vystupni frekvence, kterou duje odpor spokné s velikosti kapacity kondenzatou kapacity
C, pro kterou plati dopoteni vyrobce a frekvence je dana vzorcens fl / RC. Nej¢tSi
rozkmit vystupniho nafti dosahuje obvod ip napajeni ze symetrického zdroje. NizSiho
vystupniho nafti se dosahuje ip asymetrickém napajecim n#p Zkresleni vystupniho
signalu obvodu je idezité pro sinusovy signal¢etne harmonickych sloZzek. Nizka urave
téchto hodnot se dosahuje dofgtim trimru P2 pro tvar signélu a P1 pro nastavgnietrie
signalu. Tento gibéh se nastavuje pomoci osciloskopu.

Jednoduchy generator [6, 9] Ize realizovat iz 8itbm samotného obvodu XR2206, kde mu

stai pouze jedno napajeci ndjpa jsou pipojeny pouze pasivni prvky a tento generator ma
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pak rozsah zhruba od 1 Hz do 100 kHz, ktery figlgulitelny vi&jSim potenciometrem a

rozsahy jsou f@pinany pomociigpinae.

V nami realizované konstrukci je vystupni sign&jeneratoru zesilen pomoci oparéno

zesilova@e, kde je pro jednotlivé tvary signalu upravenavéfioa tento signal je pak zesilen

rychlym vykonovym operamim zesilovéem. Obvod umatuje samoejme i dalSi funkce po

doplreni dalSimi obvody affjpadné rozmitani signalu a modulace pomoejsiho nagti.

Pro nami realizovany generator bylo pouzito asyitledrnapajeci nagi .

51
troJuhelnik/sinus
51
Symetrle
P2 +Ucc
Zkresleni 5@6R P1
2bk C1l+
101 [13 14 15 16 4
Tul  Tu2 Syml  Sym2 +Ucc IU@
9 2 trojuhelnik
FsK Ll /slnus
R1 R2 7 tUce
R1 XR2286
M5 1k0@ R4
8 R2 T 18k
f=1/RC TTL Obdélnik
R=R1+R? AM C1 C2 Uref -Ucc Nas +Uec

1 [5C |6 10
'I—IFJ oy

1ul

Obr.¢. 19. Zakladni zapojeni generatoru s XR2206 dfmdaieni vyrobce [6]

3 PRAKTICKA REALIZACE GENERATORU, OV ERENI JEHO

FUNKCE

3.1 Popis funkce generatoru

Z&kladem generéatoru je obvod [4, 5, 8, 9] XR220p fjBny EXAR. Je to obvod, ktery
generuje zakladni pbehy v rozsahu 10 Hz az 100 kHz. Zapojeni generatgagdené na obr.

%

C.
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z amatérského radia [1, 4, 6], kde je zaklad rewfim, dle doporeni vyrobce a
katalogového listu, proved| jsem Upravu v tom smyse vykonov&ast generatoru jiesena
pomoci rychlého vykonového opérdho zesilovae THS4001 (firmy Texas Instruments [8]),
ktery ma mezni tranzitni kmiket 270 MHz a z&?ovaci proud 100 mA a pro Zabvaci
impedanci 50Q. Je to jediny obvod, ktery se mi péilta sehnat, ale od dodavaiemimo
Gzemi republiky. Zdrojovéast uvedena na oht. 21 je doplgna o dalsi stabilizovany obvod
7805 pro napajentitate s automatickou z&nou rozsahu, ktery zobrazuje nastavenou
frekvenci generatoru. (Tentdtac bude pipojen nasled§). Generator se ladi Zzmou proudu
na vstupw. 7 obvodu XR2206. To se provadi potenciometrempory R1, R2, R4 a trimr
TP1 je nastaven na rozsahieladitelnosti v porfru 10:1. Nastaveni frekvence
potenciometrem P1 je linearni. C1 eliminuje Sumepotometru pro ieladfovani. SW1
piepina frekvetni rozsahy generatoru dagpin& SW2 nastavuje jgbéh tvaru vystupniho
signalu. Vyvod 2 je vystupem pro sinusovy a trojafl@vy signal a 11 je vystupem pro
obdélnikovy signal. Zvyvodu 2 je signal veden nperani zesilova, ktery slouzi

k impedagnimu gizpasobeni a k zesileni signalu pro vystupni vykonopgrani zesilové

a pro gipojeny ¢itac. Vystupni Urove signalu pro jednotlivé tvary sigriidje mizna. Stejnou
arover signalu zajisuji trimry TP5, TP6, TP7. Sinusovy signal se zisk@omoci vniniho
diodového omezova aktivovaného spojeni vyvddl3 a 14, optimalni tvar sinusového
signalu se nastavuje pomoci TP4 a TP3, ktery nagtasymetrii sinusového signalu a
kondensatorem C14 se snizuje zkresleni sinusovagoals. V gipad generovani
trojuhelniku nebo sinus je obdélnikovy signal bledo SW4.Cislicovy vystup generéatoru je
tvofen pomoci obvodu 4093 napojeného ze zdroje 5 Vssupfiim ochrannym odporem.
SWS5 slouZi k sniZzeni vystupni Uravsignalu v poréru 1:10, vystupni zesilodgje tvaren
rychlym vykonovym zesilowg®m s vystupni impedanci 50 ofimZ divodu napajeni
generatoru z nesymetrického zdroje je vystup émad kondensatorem C9 a vybijecim

odporem R20. D5 indikujeffiomnost napajeciho n&p.

3.2 Popis realizace generatoru

Generator je realizovan [4, 6, 8, 9] na jednostéadesce ploSného spoje uvedené na®br.
22, pro realizaci jsou pouzity standardni vyvodewe&astky dle osazovaciho planu uvedené
na obr.¢. 23. Na pozici P1 je pouzit dvojity potenciometrk®, kterym se nastavuje
frekvence generatoru v jednotlivych rozsazich. prapinani rozsahjsou pouzity pepina
TS211, pomoci nich sefgpinaji frekvetini rozsahy a jednotlivé tvary vystupniho signalu.
Vystupni Grové nagti se nastavuje pomoci potenciometru P2/4K7, Zkieje pak vystupni
signal zesilen pomoci vykonového rychlého zesilevé&sodastky jsou do desky ploSného
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spoje zapajeny pomoci bezolovnaté pajky podle pttngredpisi EU vzhledem k uZziti
generatoru ve Skolni Uloze. Napajeni generatonegdizovano pomoci externiho adapteru,
ktery napdji vnini zdroje generatoru, kde zakladni napajecitige 12 V a je roz$éno o
dalSi vykonovy stabilizator 7805 tak, aby byla mustnnapajet i v budoucnutipojeny
automatickygitac pro meteni vystupni frekvence generatoru. Pro tuto moZjeosigeneratoru
pfipravena vystupni svorka. Vystupni signél z gemetdfe realizovdn pomoci konektoru
CINCH a je rozdleno na vystup pro generovani jednotlivych tvardvggnal a zarove je

na panel vyveden signal obdélnikového tvaru s trduiL. Cely generator je realizovan do
univerzalni plastové krakky UKP 13, kterd umaiuje instalovani obvoducitace

s automatickou volbou rozsahu. Diky napdjeni zreite adapteru (odpovidajiciida
bezpénosti) je dodrZzena bezfgost Zak, aby nemohlo dojit k Urazu elektrickym proudem
pii pouziti generatoruip aplikacni Gloze. Na nasledujicich obrazcich je zobrazdastn
realizace generatoru od vlastniho zapojeni generatetné navrzené Upravy uvedené na obr.
¢. 20. Déle je uvedeno zapojeni zdroje uvedené macol21, ktery byl roz$en o dalSi
vykonovy stupé pro budouci moznost napdjeni automatickéhace. Dale je zobrazena
deska ploSného zdroje uvedena na abr.22, za kterym nasleduje osazovaci schéma
generatoru uvedené na obr.23 a a rozpis pouzitych stastek v tabulc€. 1. Nakonec je

zobrazena fotografie postaveného generatoru uvatenbré. 24.
* * 03 10n 1uF
Ml
P2 %m o — o
47K 10K +12V 10K COUNTER
TP5
Kj 4K7 | o
GND
TP8
R21 4K7
3K3
I
N

R10 15k
R1L o
10 it

P2 4k7 GND

J

R18 10k < }—|I

10
S R4 3 ot

12[15[16
P3
Jc J ci3 25K
I 100uF I 1UF

| c8

+12V I 10uF
R12
+12V M1

out __R20 1. C9 Tlica
50 LEETS | THS4001 R13

M1

Obr.¢. 20 Schéma zapojeni generatptl

-22.



Obr.¢. 21 Schéma zdrojé]
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Obr.¢. 22 Deska ploSného spoje generafdiu
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Obr.¢. 23 RozlozZeni saidstek na desce generatpfli
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Obr¢. 24 Fotografie sestaveného a upraveného geneféforu

Sestaveny a oZiveny upraveny generator by &hspliovat nasledujici technické
parametry. [4]

Napajeci nagti: adaptér 18v AC /03 A
Kmitoctove rozsahy

10 Hz a. 100 Hz,

100 Hz a. 1 kHz,

1 kHz a. 10 kHz,

10 kHz a. 100 kHz.
Zkresleni 0,5 % typ. pro sinusovy signal do 20 kHz - pditiemni dokumentace
Vystupni mezivrcholové n&fi: 4 V
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Tabulka pouzitych soutastek¢. 1

Pozice Naze\ Hodnota Pdet kusi
R1 Rezistor 1,8R/0,6 W 1
R2 Rezistor 68/0,6 W 1
R3, R5, R10, R18, R23Rezistor 1Q0k0,6 W 5
R4 Rezistor 82R/0,6 W 1
R6 Rezistor 22@ / 0,6W 1
R7 Rezistor 82@ / 0,6W 1
R8 Rezistor 1&/0,6 W 1
R9 Rezistor 56R/0,6 W 1
R11 Rezistor 1@ /0,6W 1
R12, R13 Rezistor 10Qkx/ 0,6 W 2
R16 Rezistor 402/0,6 W 1
R17 Rezistor 68Q /0,6 W 1
R19 Rezistor 22R/0,6 W 1
C1, C7,C10,C12 Kondenzamd0 uF / 25V 4
C2 KondenzatotO pF / 25V 1
C3 Kondenzatat nF 1
C4 KondenzatqtOnF 1
C5 Kondenzatqt00 nF 1
C6 Kondenzatot pF 1
C8 KondenzatotO pF /50 V 1
C9 Kondenzatot000 puF /16 V 1
Cl1 Kondenzatagt000 puF/ 35V 1
C13 Kondenzéatat uF / 100 V 1
Cl4 Kondenzatds60 pF 1
P1 Potenciometr2 x 1¢k/ N 1
P2 Potenciometr5 / N 1
TP1, TP4 Trimr 1R 2
TP2, TP6 Trimr 50K 2
TP3 Trimr 25 K 1
TP5, TP7, TP8 Trimr 5@ 3
Krabicka UKP-13 1
IC1 10 XR2206 1
IC2 10 NE5534 (LF357 |1
IC3 10 4093 1
IC4 10 THS4001 1
IC5 10 7812 1
IC6 10 7805 1
D1-D4 Dioda 1N4007 4
D5 Dioda LED 1
Konektor CINCH 2
Objimka DIL 16 1
Objimka DIL 14 1
Objimka DIL 8 2
Deska DPS 1
Prepina 4/3 TS211 2
Knoflik 4
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3.3 Nastaveni a oziveni generatoru

Po osazeni pasivnich s@stek a zdrdj jsem generétoripojil na adaptér a zkontroloval
vystupni napti obou vnitnich zdrofi. Napgti bylo v padadku 12 a 5 V. Do generatoru byly
osazeny integrované obvody a nastelyly vSechny trimry nastaveny daetni polohy. Po
zapnuti byl pomoci osciloskopu skontrovany zakladuhkce generatoru. V poloze
generovani pravouhlého signalu se pomoci potendronk®d a trimru TP1 nastavi geni
hodnoty frekvence na jednotlivych rozsazich. Pomosctiloskopu se pro generovani
trojuhelnikového signalu nastavi maximalni Uiogenalu pomoci potenciometru P2 a trimru
TP6, pomoci trimru TP2 sdipnaximalni arovni nastavi symetrie vystupniho signtak aby
nedoSlo k jeho omezeni ani z jedné strany. V polgeaerovani sinusového signalu se
pomoci TP2 nastavi nejlepsi tvar signdlu a pomacira TP3 symetrie signalu. Vystupni
arovei sinusového signalu se pomoci trimru TP6 nastaviraei 4 V Spitka Sptka. Pro
trojuhelnikovy signal se trimrem TP5 nastavi ngnste Uroveér vystupniho signalu. Pro
obdélnikovy signél se vystupni Urdveastavi pomoci trimru TP7. Pomoci TR8gepnutém
SW5 nastavi Urove 1/10 vystupniho signalu. Na vystupu TTL se provedeiloskopem

kontrola tvaru signalu.

4 NAMERENE VYSLEDKY VYSTUPU GENERATORU POMOCI
DIGITALNIHO OSCILOSKOPU

Osazeny a oziveny generator byl nastaven a bylwépeay jeho vystupni parametry.
V néasledujicim odstavci jsou uvedeny r&@emé vystupni parametry generatoru, vystupni
parametry signélu byly zé&beny pomoci digitalniho osciloskopu. Na obr.25, 26 a 27, je
vidét mirné tvaroveé zkresleni na vrcholech jednotlivygignati, které je pravébodobré
zpisobeno zvolenym asymetrickym napajenim. ZmenSerdslgni by se dalo dosahnout
pouzitim symetrického napajeni, kdyi pouziti maximalniho napi +9 V by se obvod
generatoru a opetai zesilovge dostali do optimakjSiho stavu.

Naméirené parametry generatoru:
Vystupni naptova urove pii zagzi 600Q: pro obdélnikovy signal 4 V 53
pro trojuhelnikovy signal 4 V 83
pro sinusovy signal 4 V 8§
Vystupni arové signalu vystupu TTL pro z&t 600Q je 4 V
Rozsah nastavitelnych frekvenci pro jednotlivé Weekni rozsahy:
11 Hz az 105 Hz, 1,05 kHz az 10,1 kHz,
101 Hz az 1 kHz, 10,2 kHz az 106 kHz.

Vystupni mezivrcholoveé n&f: 4 V
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Obr ¢. 25 Tvar trojuhelnikového signalu generatoru
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Obr.¢. 26 Tvar obdélnikového signalu generatoru
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Obr.¢. 27 Tvar vystupniho sinusového signalu generatoru

-28 -



5 APLIKACE GENERATORU P Rl REALIZACI LABORATORNI

ULOHY, VYPRACOVANI NAVODU K APLIKA CNi ULOZE
Popis

Aplikacni tloha — konstrukce, navrh a realizace dvojstupho [11] zesilowge a ngieni jeho
frekvertni charakteristiky pomoci generatoru tvarovych knmastaveného jako sinusového

generatoru.

5.1 Laboratorni tuloha: dvoustupiovy nizkofrekvenéni zesilova

5.1.1 Zadani teoretick&asti

1. Roz&tfeni stavajiciho zesilova o druhy stupe
a) K stavajicimu zesilova dokreslete zapojeni zesilada s teplotni stabilizaci pracovniho

bodu mistkovou metodou. Oba zesil@easpojte kapacitni vazbou.

b) Zakreslete piibéhy signalu na vystupu zesilovaciho stéph (za C2, pibéh 2) a na
vystupu druhého zesilovaciho stégprabeh 3)

+Uicc

o Hm P A—
LT LUBE ' " '
2| Jre )
o .

1

2. Nastavte pracovni bod pro jednosiongy tranzistorovy zesilova

Jednostufiovy tranzistorovy zesilovaje napajen napim UCC = 12 V, proudovy zesilovaci
¢initel tranzistoru BC 337 je h21ER== 200. Nagti UBE = 0,7V, 11= 0,125 mA,

pracovni bod tranzistoru je dan: UCE =6 V, I3 =A.m

K vypoctam pouzijte Ohniv a Kirchhoffovy zakony.
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c)

1=

1 1B ZE

LICE
IIBE

Vypciitejte: R3 =72

Vypcitejte: IB = ?

Vypceitejte rezistory R1, R2 zatizeného &&pvého dlice, kdyz proud
0,125 mA.

+ UCC=12V
o O
I
.Lﬁm
IB
—
0

IZJJ lUBE 07V
%ﬂz o
o

d) Zvolte velikost rezistdr R1, R2 a R3. Volte vzdy nejblizSi hodnotu k vyemé, z hodnot

rezistofi vyrakénych viack EB.

e) Urtete jak velky ztratovy vykon vznika na rezistoru. R3

f) Jakym zapojenim dvou rezisitor fady E6 ziskame nejjednodusSimigpbem hodnotu 90

kQ?

3. Vypcet zesileni zesilove

Predpokladejme, Ze zesilovaa nagtové zesileni AUL1 = 150 a druhy zesildvaa zesileni
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AU = 50. Vstupni signal ma amplitudu U1 = 2 mV. \¢¢fiejte celkové zesileni adate dle
nasledujiciho schématu odpovidajici ¢tama vystupu prvniho a druhého zesiltwgqU2 a
u3).

0— —a— ———-1
U1 <I uz <I U3
i | o =

5.1.2 SpravnaireSeni navrhu dvojstugioveého zesilovée

1. Rozsfeni stavajiciho zesilova o druhy stupe
a) K stavajicimu zesilova dokreslete zapojeni zesilada s teplotni stabilizaci pracovniho

bodu nistkovou metodou. Oba zesil@aeaspojte kapacitni vazbou.

b) Zakreslete mibéhy signalu na vystupu zesilovaciho stéph (za C2, pibéh 2) a na
vystupu druhého zesilovaciho stégprabeh 3)

+Ucc
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Spravné schéma zapojeni:

e nJ? H Rl - H LIS ) -JU&—’[ R4 H Ré H L v_’
S BNy e
| K WA
UbE™
|2J; H Rz e H v H
_c L +U '

2. Nastavte pracovni bod pro jednosioyy tranzistorovy zesilova

Jednostufiovy tranzistorovy zesilowaje napajen napim UCC = 12 V, proudovy zesilovaci
¢initel tranzistoru BC 337 je h21Ef== 200. Nagti UBE = 0,7V, 11= 0,125 mA,

pracovni bod tranzistoru je dan: UCE =6 V, I3 =A.m

K vypoctim pouzijte Ohnmv a Kirchhoffovy zakony.

.
i

C2
I °
o1 B UCE
— — UCE
UEE
12 l i]ﬁz
G - l i
a) Vypciitejte: R3 = ?
RS - Ucc _UCE _12-¢ =1200Q =1,2kQ

I, 0005

b) Vypcitejte: IB = ?
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C) Vypcitejte rezistory R1, R2 zatizeného &&pého dlice, kdyz proud
11 =0,125 mA.

+ UCC=12V
o O
11
.Lﬁm
IB
—D
———0

IEJ; lUBE 0,7V
%RZ o
()

R =Ycc Ve _ 12207 _ 644000 = 90.4k0
i 0,000125

R, = Use - Yse __ 07 _ 70000 =7k0

d) Zvolte velikost rezistdr R1, R2 a R3 . Volte vzdy nejblizSi hodnotu k v§iemé,
z hodnot rezistdr vyrabsnych viad EB6.

R1 =90,4 K volime R1=100Q
R2=7I0Q volime R2=6,88
R3=1,2IK0 volime R3=10&

e) Urkete jak velky ztratovy vykon vznika na rezistoru. R3
Psy = (Ucc —Ucg) s = (12 - 6) 0,005 = 0,03W = 30mW

f) Jakym zapojenim dvou rezistorziady E6 ziskame nejjednodusSimugpbem
hodnotu 90 R?
Sériovym spojenim rezistinb8 kQ a 22 K2

68 kQ+ 22 Q=90 kQ
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Vypocet zesileni zesilova
Predpokladejme, Ze zesilovaa nagtove zesileni AUL1 = 150 a druhy zesilévaa zesileni
AU = 50. Vstupni signal ma amplitudu Ul = 2 mV. \&fiejte celkové zesileni adate dle
nasledujiciho schématu odpovidajici ¢tama vystupu prvniho a druhého zesiltwgqU2 a
U3).
Reseni pikladu kaskadniho zapojeni zesiléia

A, = A, A, =150050 = 7500

Ul =0,002.150=0,3V =300 mV

U2=0,002.7500=15V

2 mV A =150 300 mV A =50 15V
o wn u2

5.1.3 Prakticka realizace zesilowe a néreni

Ukoly: [11]
prostudujte filozenou dokumentaci
zkontrolujte material dle rozpisky a jednotlivé gastky prondite
proved’te mechanické opracovani plosného spoje
plosny spoj osdite
provefte kontrolu a oZiveni zesilova
osal'te oZiveny zesilowado krabéky
proved’te zmeieni frekverini charakteristiky
do tabulky zapiSte natfrené hodnoty
nakreslete frekvemi charakteristiku
béhem prace dodrzujte bezpmstni gedpisy

Zadani [11]

Podle pilozeného schématu pra¥ie zapojeni a oziveni nizkofrekvegnho dvojstupového

zesilova@e se zptnou vazbou.
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OzZiveny zesilova pripojte na napdjeci zdroj a na vstup zesitevgxipojte generator
tvarovych kmifi nastaveny na sinusovy signal , nastavte vstuprpétinapomoci
nizkofrekveniho milivoltmetru na 40mV,

1. Podle pilozeného schématu pra¥ee zapojeni nizkofrekvéniho dvojstupiového
zesilovae se zptnou vazbou.

2. Provefte owteni hodnot satastek pomoci gficich gistroja.

3. Pe&ilivé zkontrolujte ploSny spojipd i po osazeni séastkami a vyvrtejte otvory pro
distartni sloupky dle fislusnych kot.

4. Dle prilozeného schématu afe sowastky na pilozenou desku plosnych spiop
provedte oziveni zesilovee.

5. Vlozte oziveny zesilowado krabéky dle nakresu, do kratky vyvrtejte otvory dle
nakresu a vlastni desku undistna distaéni sloupky.

6. Oziveny zesilova pripojte na napajeci zdroj a na vstup zesit@vagipojte
nizkofrekverni generator tvarovych kniitv poloze sinusového signélu. Nastavte
vstupni napti pomoci nizkofrekvemiho milivoltmetru na 40mV, ip frekvenci 1
kHz. Na vystup zesilov® pipojte nizkofrekvewni milivoltmetr a osciloskop pro
mefeni arovié a tvaru signalu. Ve frekvénim rozsahu (10 Hz az 100 khz - dle
piiloZzené tabulky) zréite Urove vystupniho nagti U2 pri dodrzeni vstupni Urown
nagsti U1=40mV, z narrenych hodnot vypsitejte zesileni v db (pro vypet hodnot
vyuzijte kalkul&ky), vypcaiitané hodnoty zaneste do tabulky a vyteo graf
frekvertni charakteristiky.

7. Pii konstantni Grovni vstupniho signalu 40 mV &fta zesileni zesilova pro
frekvence dané v tabulce a gfiejte toto zesileni v dB. Tyto hodnoty zapiSte do
tabulky. Frekvetini charakteristiku vytvie pro rozsah frekvenci (0 + 20) kHZ.

8. Dodrzujte BOZP.
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Tabulka pro namérené hodnoty

F
[Hz]

10

100

200

500

1k

2k

5k

10Kk

12K

15k

18

U1
[mV]

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

U2
[mV]

A
[dB]

[HZ]

20k

40k

60k

100k

U1
[mV]

40

40

40

40

U2
[mV]

[dB]
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Seznam souastek

;glidOV(Pozice Naze\ Typ Hodnota ESZ?
1 R1 Rezistor RR 100K 100k /0,6 W 1
2 R2 Rezistor RR 220R 220/ 0,6 W 1

3 R3 Rezistor RR 27K 27K /0,6 W 1
4 R4 Rezistor RR 180R 180/0,6 W 1

S R5 Rezistor RR 100K 100K /0,6 W 1
6 R6 Rezistor RR 240R 240/ 0,6W 1

U R7 Rezistor RR 47K 47K / 0,6W 1
8 R8 Rezistor RR 2K2 2K2 /0,6 W 1
9 R9 Rezistor RR 10K 10K /0,6W 1
10 R10 Rezistor RR 10K 10K /0,6W 1
11 C1 Kondenzator E2M 2M [ 25V 1
12 C2 Kondenzator E20M 20M / 25V 1
13 C3 Kondenzator CK68p 68p, keramicky 1
14 C4 Kondenzator CK10n 10n, keramicky 1
15 C5 Kondenzator CK10n 10n, keramicky 1
16 C6 Kondenzator E50M 50M / 25V 1
17 C7 Kondenzator E20M E20M /25V 1
18 P1 Potenciometr 50K, logaritmicky 50K/G 1
19 T1 Tranzistor BC238 NPN-TO92 1
20 T2 Tranzistor BC337 NPN-TO92 1
21 Krabtka U-KP06 Obj¢. GM 622-406 1
22 Svorka Svork#&erna Obj¢. GM K205-808 005 | 3
23 Svorka Svorkaervena Obj¢. GM K205R-808 039] 1
24 Svorka Svorka zelena Obj.GM K205G-808!058 1
25 Svorka Svorka Zluta Ohj. GM K205Y-808 059| 1
26 Sroub | M3x6 3
27 Matice | M3 3
28 Podlozk{Podlozka M3

29 SloupekDistartni sloupekKkDA6M3X10 Obj.¢. GM 623-016 3
30 Regulani kotow [Na poteniometr P1 1

-37-




Schéma zapojeni:

41 2%
|*—4r—
20
WaTLIP P
ﬂo—oWSTUP
a0kSG
F1
100k
FEM 15 = boE o FEM 3
- [ I 4
ofEbd 20—/ 10k "1IIIK
Fo F10
— {1
10k 100

Funkce zesilové&e:

Jedna se o dvoustipvy zesilové se zapornou zpnou vazbou a stejnosiimou vazbou mezi
stupni. R7 a C2 zaji§lji dodaténou filtraci napajeciho n&p, které je 12V. Nafti na
kolektoru T1, ktery zesiluje malé vstupni gtpje 1,3V napti na emitoru T1 je 0,025V. Na
kolektoru T2 je 5,5 V a na emitoru 0,7 V. R5 a Rfi&uji nastaveni a stabilizaci pracovniho
bodu obou stupi zesilova&e. R9, R10, C4, C5 a R4 vyivastidavou zapornou zgnou
vazbu ukujici zesileni zesilov®, kterd vyraz& ovliviuje frekverni charakteristiku
zesilov@e. Keramicky kondenzator C3 vyt#aapornou zgtnou vazbu pro omezeni zesileni
na vysokych kmitdtech. Potenciometr PIfipojeny na vystup zesilova je zapojen jako

zagz a ¥ méreni musi byt nastaven na maximalni hodnotu.
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Blokové schéma pro nifeni frekvenéni charakteristiky

Zdroj

, nf Zesilovaé nf @Jsciloskop
Generétor

Uroven vstupniho signalu generatoru nastaveného na sifiusignal nastavte na Urave
40 mV pomoci nizkofrekvemiho milivoltmetru a potom milivoltmetripojte na vystup pro
meéteni vystupni arové nagti po zesileni. Saasreé kontrolujte Urové vstupniho signalu
(40mv).

Deska ploSného spoje osazena:

501

C1
2M
VSTU

R1
00k

ZEM2 C4l
c5 10n

ZEM1

10n
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Deska ploSného spoje, pohled ze strany sjioj

e
N

90

)

65

A
v

Rozmer destéky plosného spoje je 90 x 65 mm

Deska ploSného spoje okétovan&etné otvori

o=y o
—
| M

90

2
4

89

Fany

27
O
r./
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Osazeni svorek a potenciometru —i@dni a zadni strana

35 20 20 20 25
210
20 25
€]
Umisténi desky zesilovée v krabi¢ce U-KP06
predni sténa
u-kp6 spodni strana
O otvor 3 mm 3x vyvrtat
deska DPS -
»
o
30
O
O
90
3
149

zadni sténa
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NiZKOFREKVEN CNi DVOUSTUPNOVY ZESILOVA ¢ SE ZPETNOU VAZBOU

Vybaveni pracovisgé — U

Sada sotastek pro zesilova 1ks
Deska ploSného spoje dle navrhu 1ks
Stabilizovany zdroj 12 V 1ks
Sada n#adi pro praci s elektronickymi s¢astkami 1ks
P4ajeci stanice 1ks
Katalog sodastek 1ks

Potebné ngfici pristroje:
Milivoltmetr 10 Hz — 1 MHz
NF generator tvarovych kndit
Osciloskop 20 MHz
Univerzalni ndtici pristroj (nap. DT-830B)
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5.1.3 Spravné&eSeni -zesilovée

Hodnoty v tabulce jsou pouze informativni a mohelui&t dle tolerance pouzitych stastek.
Tabulka: A,=20*log U,/U;

fHz] |A[dB] P[V]
10 36,2 2,6

100 37,5 3

200 37,5 3

500 37,5 3

1k 37,2 2,9
2k 35,9 2,5
5k 29,5 1,2

10k 23,9 0,63

12k 23,2 0,58

15k 20,4 0,42

18k 17,2 0,29

20k 14,8 0,22

40k 13,5 0,19

60k 10,8 0,14

100k 9,5 0,12

500k (8,7 0,11

Kmito étova charakteristika zesilova ¢&e

3,5

2,5 /

UVl

15 \
1

flkHz]
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Tabulka namérenych hodnot:
R1=10k, R2=10k, C4=10nF, C5=10nF

U1=40mV = konstantni Groven

F[Hz] 10 100 [200 |500 |1k |2k |5k |10k |12k |15k |18k
U1mv] 40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |40
u2[mv] 2600 |3000 |3000 |3000 |2900 |2500 |1200 [630 |580 |420 |290
A[dB] 36,2 375 375 |37,5 [37.2 [359 |295 (23,9 |232 [204 |17,2
F[Hz] 20k |40k |60k |100K
U1mv] 40 |40 |40 |40
u2[mv] 220 190 [140 |120
A[dB] 14,8 |135 [10,8 |9,5
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Pohled na osazenou desku:

Umisténi desky v krabi¢ce:
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5.1.4 Hodnoceni, kritéria a pravidla

Hodnotici tabulka

Praktickd ZZ Nazev 3koly, kde se zkouska kona Uloha €.
Zahajeni zkousKy ............cociiii Datum .............coeeee.
Ukonéeni zKousKy .........c.coviviiiiiiiiinnnns Trida ..o

IMENO: ..o, PRIJMENI: ..o
POLOZKA HODNOCENI MAX. BODY | BODY
uov
1 Osazeni na desku plosného spoje, zapajektastak 40
a oZiveni zesilovze.
5 Osazenl',zgsilom do krabiky a mechanické 20
zpracovani.
3 Zapojeni zesilou&e pro néteni zesileni. 5
4 M¢éteni frekverni charakteristiky. 15
5 Vypocet nagtového zesileni v dB. 5
Vytvoreni frekveini charakteristiky. MozZno pouZzi
6 S . 10
vypocetni techniku.
7 BOzP 5
8
9
10
CELKEM 100 Bodi
Patet bodi 100 — 88 87-70 69 - 54 53-43 42 -0
Hodnoceni 1 2 3 4 5
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6 ZAVER

V této préaci bylo provedeno :
a) seznameni s uzitim a principy genetattwvarového signalu, éetné sowtasného vyvoje
téchto generatdr .
b) Na zaklad zvoleného principu byl zkonstruovan generator dvého signélu
s predpokladanymi parametry:
Kmitoc¢toveé rozsahy

10 Hz a. 100 Hz,

100 Hz a. 1 kHz,

1 kHz a. 10 kHz,

10 kHz a. 100 kHz.
Vystupni mezivrcholoveé n&f: 4 V
Navic bylo provedeno @&vovaci ngieni, kdy byly zrnieny vystupni parametry generatoru,
jak je uvedeno dale.
c) Navrzeny a zkonstruovany generator dosahl parame
Vystupni naptova arove pii zakzi 600Q: pro obdeélnikovy signal 4 V §S

pro trojuhelnikovy signal 4 V 83
pro sinusovy signél 4 V 8§

Vystupni Grové signalu vystupu TTL pro z&t 600Q je 4 V
Rozsah nastavitelnych frekvenci pro jednotlivé yeekni rozsahy:

11 Hz az 105 Hz,

101 Hz az 1 kHz,

1,05 kHz az 10,1 kHz,

10,2 kHz aZ 106 kHz.
d) Vyvinuty a zrealizovany generator byl pouzit v auteem navrzené uloze, ktera byla

detailné zpracovana pro praktické vywovani wetné navrzené tabulky hodnoceni.
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Prilohy
CD ROM, Katalogove listy
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