Cviceni z +AES - prevodniky f/U, obvod NE555

Prevodniky /U, obvod NE555

Natomto cviceni byste se méli seznamit s funkci jednoduchého prevodniku kmitocet/napéti sestaveného z
dvojice operacnich zesilovaci. Déle byste se m¢li sezndmit s obvodem NES55. Rozmisténi vyvodi v pouzdru
dvojitého operacniho zesilovace a obvodu NES55 je nasledujici:

HA1458, TLO7Z
TLOZZ, 27p NEESS
= bl T 1[0 =MD oo [ 5

ke 20 Trigger Discharge |17

20
=20 1= A0 output  Threshold[d &
4O -z 15 4 [ Reset Control[J 59

Prevodnik f/U:

Trocha teorie:

Pifevodnik kmitocet/napéti je obvod, ktery prevadi vstupni velic¢inu - kmitocet na velicinu vystupni -
napéti, je to vlastné kmitoctem fizeny zdroj napéti. Jednou z moznosti realizace prevodniku f/U je
obvod nazyvany nabojova pumpa (viz. Schéma). Prvni operaéni zesilovat slouzi jako tvarovaé
vstupniho prabéhu. Je zapojeny jako komparétor bez hystereze, tj. z libovolného (sttidavého) vstupniho
prabéhu vyrabi obdélnikovy prabéh. Najeho vystupu je tedy po dobu ¢asti periody vstupniho signdlu
+UsaT apo zbytek periody -UsaT. Objevi-li se navystupu +UsaT, zaéne prochazet proud i1 z vystupu
OZA pies Ry, C1 aDj do zemé.

C1 setedy postupné nabiji az na na hodnotu +UsaT (Viz. v obrézku vyznagena polarita), kdy proud i1
zanikne.

V okamZiku, kdy se vystup OZA zmeéni na-UsaT, zatne prochézet proud i2 z vystupu OZB pies Ca,
D2, C1, R1 do zéporného vystupu OZA.
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C1 se postupné prebiji na opacnou polaritu aZ napéti naném dosahne -UsaT, kdy proud i2 zanikne.
Tento dé&j se kazdou periodu vstupniho signalu opakuje. Kazdou periodu se tedy do kondenzatoru Cq
nacerpa ndboj:

¢ =2-C) - Ugyr

(nabijeni z-UsaT na+UsaT proudem i) anasledné se tento naboj piecerpa do kondenzétoru Ca
(prebijeni C1 z +UsaT na-UsaT proudem ip). Zarovei je po celou dobu periody kondenzétor Ca
vybijen rezistorem Ra. Je-li doba periody dostatecné kréatka vzhledem k rychlosti vybijeni
kondenzatoru, |ze uvaZzovat vybijeci proud za konstantni, dany vztahem:
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Z této rovnosti 1ze odvodit vztah mezi vstupnim kmitoctem a velikosti vystupniho napéti:
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Schéma:

Postup méren:

1. Obvod zapojte na pracovni destiéce podle schématu. Uvedené hodnoty C1, Ra a Ca jsou pouze
orienta¢ni, zvolte si své vlastni hodnoty soucastek. Ca volte miniméané 100-krat vétsi nez Cq1. Z
vy3e uvedenych vztahi vypocitejte prevodni konstantu mezi f a uo.

2. Jeden kandl osciloskopu piipojte na vystup komparatoru OZA, druhy kand na vystupni napéti
Uo.

3. Navstup pievodniku prived'te z generétoru stiidavé napéti (libovolného prabéhu) o takovém
kmitoc¢tu, aby nebyl vystup OZB v saturaci (zavisi naVami zvolenych hodnotéach soucéstek).

4. Prabéh napéti navystupu OZA by mél byt ¢isté obdélnikovy, vystupni napéti ug jen nepatrné
zvinéné ajeho velikost by mela byt zavisla na kmitoctu vstupniho napéti (zvinéni ug zavisi na
velikostech Ra aChp).
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5. Zmeite prevodni charakteristiku pievodniku zméienim vystupniho napéti pro alespon 10 hodnot
vstupniho kmito¢tu. Hodnoty vyneste do grafu.

Obvod NE555:

Trocha teorie:

Obvod NE555 uvedlanatrh v roce 1972 firma Signetics. Jedna se o pomérné jednoduchy, ale velice
Gcelné navrZzeny ¢asovaci obvod s analogovou i ¢islicovou ¢asti integrovanou najednom &ipu. O
zdarilosti této konstrukce svedéi celdada aplikaci, ve kterych obvod nalezl uplatnéni, od fizeni stéragi
asmerovych svétel v automobilu, pres plaSidio namysi ajiné "hudebni nastroje" az po automatické
zalévani kvétin.

Na nésledujicim obrazku je zjednoduSené blokové schéma vnitini struktury obvodu NE555:

Thr e=hold

Control
Uoltage

Trigger

Di=scharge

EMD

Reset

V stupni analogovou ¢ést obvodu tvori dvojice komparatori K1, K2 a déle odporovy déli¢ tvoreny
trojici stejnych rezistora R. Déli¢ rozdéluje napgj eci napéti na tietiny. 1/3 napdj eciho napéti je
privedena na neinvertujici vstup komparatoru K2. Na vystupu K2 je tedy kladné napéti, pokud je na
jeho invertujicim vstupu (vyvod 2 - Trigger) napéti mensi nez 1/3 Vcce. V opaéném piipadé je vystup K2
v nule. Nainvertujici vstup komparatoru K1 jsou privedeny 2/3 napdj eciho napéti. Navystupu K1 je

tedy kladné napéti, pokud je najeho neinvertujicim vstupu (vyvod 6 - Threshold) napéti vetsi nez 2/3
Vcc. V opaéném pripadé je vystup K1 v nule. Rozhodovaci Urovné komparatort |1ze modifikovat
pomoaci vyvodu 5 - Control Voltage. Vystupy komparétori jsou piestrojici hradel H1, H2 aH3
piivedeny navstupy R-S klopného obvodu. Nevite-li jak funguji logické ¢leny je zde pro V as napoveéda
o log. ¢lenech AND, OR aklopném obvodu R-S.

Vystup klopného obvodu ovléda vybijeci tranzistor T1, ktery je zapojen emitorem na zem a kolektorem
navystupu 7 - Discharge. Dde je vystup klopného obvodu ptiveden na vystupni vykonovy stupen,
schopny dodat (source) do z&téZe nebo odebrat (sink) ze zatéZe az 200mA. Vystup koncového stupné je
navyvodu 3 - Output. Dde jesté obvod obsahuje pomocny tranzistor T2, jehoz baze je navyvodu 4 -
Reset a ktery slouZi k vnéjSimu resetovéani klopného obvodu. Obvod pracuje pii napdjecim napéti Vcc v
rozsahu od +4,5V do +15V. Pri napgeni +5V je vystup obvodu kompatibilni slogikou TTL. Funkce
obvodu je blize vysvétlena v nasledujici ¢asti vénované astabilnimu multivibratoru s NE555.
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Astabilni multivibrator s NE555:

Trocha teorie:

22.10.2005 19:38

Astabilni multivibrétor (astabilni klopny obvod) je vlastné jiny ndzev pro relaxacni generétor, blize
proto viz. Relaxaéni generatory a prevodniky U/f

Jednim ze zakladnich zapojeni obvodu NE555 je astabilni multivibrétor. Zapojeni viz. Schéma. Krome
samotného obvodu NES55 potiebujeme k realizaci pouze ¢tyii pasivni soucéstky, kondenzator C1

slouzici jako akumulacni prvek, dvojici rezistori Ry a R, které uréuji rychlost nabijeni resp. vybijeni
C1 akondenzétor Cs1 jehoz funkci je blokovani interniho odporového déli¢e obvodu NES55. Jak je ze
schématu zi'ejmé, vstupy 6 - Threshold a2 - Trigger jsou spojené a komparédtory K1 aK2 tak tvori
okénkovy komparéator. Okénko je nastaveno internim déli¢em mezi 1/3 a2/3 napdj eciho napéti.

V stupnim napétim komparatoru je napéti na akumula¢nim kondenzatoru C1. Stav vystupt komparatord,
hradel H1 aZ H3, R-S klopného obvodu atranzistoru T1 v zavidosti na velikosti napéti naCs je
piehledné zachycen v nasledujici tabulce:

- Vystupy Tranzistor
Napéti na C1 — T
KO1|KO2| H1 | H2 | H3 QR-S QR-S 1
uc1 < Y/aVec L H L|L|H H L rozepnuty
LaVee <ucy < %3Vee | L L L | L | L |neménistav|neméni stav | neméni stav
2/3Vee < uct H L H H L L H sepnuty

Pozn.: Uroveri H (high) je vysoka Uroveri - kladné napéti, irovesi L (low) je nizka Uroveri - nulové napéti

Graf prabéhu napéti nakondenzétoru Cy je nésledyjici:
uct [V]
Voo

Ao+~ — — —

WAoo+

] f f f f
]

t[ms]

Pozn.: Udaje na ¢asové ose grafu odpovidaji hodnotam C1 = 50nF, Ry = 100k, Ry = 100k
Cinnost obvodu Ize rozdélit do dvou fazi, které se periodicky opakuiji:

Prvni faze - nabijeni kondenzatoru Cy1. Po zapnuti napdjeciho napéti je napéti na kondenzatoru Cq
nulové. Vystup Q R-S klopného obvodu je ve stavu H, negovany vystup ve stavu L (viz. prvni radek
tabulky). Tranzistor T3 je tedy rozepnuty a kondenzator C1 se za¢ne nabijet presrezistory R1 aR2.
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Obvod | ze prekredlit asi takto:

wee R RZ 2a65

17 i, 511%1

R

Napéti na kondenzatoru C; exponencidné narasta (nabijeni C pies R z konstantniho U) aZ piekroci

hodnotu Y/3Vec, stav komparétoru K2 se zméni, e vystup R-SKO atudiz i stav tranzistoru T1 se
neméeni (viz. druhy rédek tabulky) a kondenzétor C; se tedy dale nabiji. Jakmile napéti na C1 dosahne

hodnoty 23V, dojde ke zmeén¢ stavu komparédtoru K1 a zaroven i R-S KO (viz. tieti tadek tabulky).
Tranzistor T1 se sepne aobvod prejde do druhé faze.

Druhé faze - vybijeni kondenzatoru Cj. V této fazi Ize obvod piekreslit nasledovné:

Proud z napdjeciho zdroje, ktery v prvni fazi nabijel kondenzator C1 je nyni sveden pites tranzistor T1
do zemé, taktéZz kondenzétor Cq je piesrezistor Ry atranzistor T1 uzemnén. C1 se tedy zatne vybijet.
Prabéh vybijeni je stejné jako u nabijeni exponenciani (vybijeni C pres R). Napéti na C1 za¢ne klesat,
témeéi okamzité klesne pod hodnotu 2/3Vcc, stav komparatoru K1 se zmeéni, ale vystup R-SKO atudiz i
stav tranzistoru T1 se nezméni (viz. druhy fadek tabulky), kondenzator C1 se tedy dale vybiji. Jakmile

napéti na C1 klesne pod hodnotu 1/3Vcc, dojde ke zmeéng stavu komparatoru K2 a zaroverni i R-SKO
(viz. prvni fadek tabulky). Tranzistor T1 se rozepne a obvod piejde opét do prvni faze.

V prvni fazi dochézi k nabijeni kondenzatoru C1 z hodnoty 1/3Vcc na hodnotu 2/3Vcc (s vyjimkou
prvniho cyklu po zapnuti napdjeni), ve vySe uvedeném grafu této fazi odpovida doba T1. Chovani
obvodu Ize popsat diferenciani rovnici:
o dig) Ve —lUg
1
At R+ R,

Reeni této diferencidlni rovnice méa nasledujici tvar:

f
e (t)=Veo| 1- %E_[m]

Zacast dosadime dobu T1, za kterou napéti uc1 dosahne hodnoty 23Vcc:

2 >
“m(ﬂ):EVcc:Vcc 1_5‘9 ARG
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Nyni jiz mazeme dobu T1 vyjédiit ve tvaru:

T, =In2-(R +R,)-C

Podobng |ze postupovat i pii vyjadiovéani doby T2, za kterou se kondenzétor C; vybije z hodnoty 2I3Vee

na hodnotu Y/3Vcc. Obvod Ize v tomto pripadé popsat diferencidni rovnici:
dlicy Yoy _
' dr R,

Jgji feSeni matvar:
i

2 —_—
“c1(f): EVCC g A

Dosazenim T2 zadast ziskame rovnici:

5

1 2 TG
“c1(fz): EVCC = EVC g T

Znizlzejiz vyjadiit dobu T2 ve tvaru:
T,=In2-RC,

Celkova doba periody je rovnasouctudob T1 aT2:
T=In2-(R +2R,)-C,

Kmitocet oscilaci multivibratoru je tedy:

1
f_lnz-(}el+z;-r:2)-f:*1

Schéma:

Uystup
—

5
47N J_IE
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Postup méreni:

1. Obvod zapojte na pracovni destiéce podle schématu. Uvedené hodnoty C1, R1 a R2 jsou pouze
orienta¢ni, zvolte si své vlastni hodnoty souc¢astek. Pro zvolené soucéstky vypocitejte doby T1 a
T2 akmitocet f.

2. Jeden kandl osciloskopu piipojte na vystup obvodu (vyvod 3), druhym kanalem sledujte napéti na
kondenzétoru Cj.

3. Prabeéh napéti na C1by se mél shodovat s priibéhem uvedenym v teoretickém Gvodu, doby T1 a
T2 akmitocet f by mely odpovidat vypoc¢itanym hodnotam. Vystupni napéti by mélo byt
obdélnikové, s vysokou Urovni odpovidajici nabijeni kondenzétoru C; a nizkou Grovni
odpovidajici jeho vybijeni.
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