MERENI LOGICKYCH CISLICOVYCH OBVODU
TTL I

&1. Podle katalogu nakreslete vyvody a vnitini zapojeni obvodu MH7400. Jde o cCtvefici
dvouvstupovych hradel NAND.

&2. 7 katalogu vypiste mezni hodnoty a charakteristické udaje hradla NAND.

&2.1 Jaka hodnota napéti odpovidéa urovni H ?
Jaka hodnota napéti odpovida Grovni L ?

&3. V domaci priprave prostudujte princip ¢innosti hradla NAND.

&4. Zméite prevodni charakteristiku hradla NAND.

Pfevodni charakteristika je zavislost U,y = f ( Uy ) mezi vystupem a jednim ze vstuptl. Ostatni
vstupy jsou pfipojeny na + Ue. Vzhledem ke specifickému prubehu charakteristiky si predem
zjistéte jeji tvar.
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&4.1 Zapojeni dopliite o potenciometr pro regulaci vstupniho napé&ti. Ulohu zapojte.
&4.2 Namétené hodnoty zpracujte tabelarné a graficky.
&5. Zméite vstupni charakteristiku hradla NAND
Vstupni charakteristika je zavislost mezi vstupnim proudem a vstupnim nap&tim I = f ( Uy )
jednoho vstupu. Ostatni vstupy jsou pripojeny na + Ucc, vystup je naprazdno.

POZOR ! Pii hodnotach vstupniho napéti okolo 6V dochazi k prirazu vstupniho tranzistoru.
Taktéz pii zaporném napéti nad - 1,4 V.
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&S5.1 Navrhnéte zplsob ochrany vstupniho tranzistoru proti zdpornému napéti pomoci diody.



&5.2 Zapojeni doplite o potenciometr pro regulaci vstupniho napéti a mA pro méfeni odbéru
hradla. Ulohu zapojte.

&5.3 Namétené hodnoty zpracujte tabelarné a graficky.

&5.4 Sledujte béhem méfeni odbérovy proud hradla. Co pozorujete ?

MERENI LOGICKYCH CISLICOVYCH OBVODU
TTL II

&1. Zméite a zakreslete vystupni charakteristiku hradla NAND.
Vystupni charakteristika je dvou typi : podle toho, zda se vystup nachéazi ve stavu logické nuly,
¢i logické jednicky. Jde o zavislost Uy = f( Liyst ).

&1.1 Je-li vstup ve stavu log 1, vtékd do obvodu proud Ivst. Vystup ptedchoziho obvodu musi
tedy tento proud dodat.

obr.1 Uws=H
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&1.2 Ulohu zapojte. P¥i méfeni postupujte z chodu naprazdno do Imax (ddno R, =0).

&1.3 Je-li vstup ve stavu log 0, vstupni proud z obvodu vytéka. Vystup piedchoziho obvodu (ve
stavu L) musi tento proud pfijmout.

obr.2 Uws =L
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&1.4 Ulohu zapojte. Pii mé&feni postupujte z chodu naprazdno do maximalng Ig = 30mA.
poznamka :

Aby nedochédzelo k ptetézovani koncovych tranzistord logickych ¢lenti a byly dodrzeny
napét'ové trovné plati pro zatéZzovaci odpory :

Uge=H  Rp== kde Ts = 16mA (N = 10)
I, = 48mA (N = 30)
Uw=L R kde I.= 0.4mA (N = 10)

I.=1,2mA (N = 30)

&2. Zméite logicky zisk hradla NAND.

Logicky zisk udava pocet obvodu stejného typu, které lze pfipojit na vystup, aniz by se zménily
hodnoty logickych tirovni mimo platné meze. Je definovéan vztahem :

N> 2
Izo - Proud zatézi pii vystupu ve stavu L, pti vystupnim napéti 0,4V a pii takové hodnoté Uvst,
kdy hradlo pravé pieklopilo do stavu L.

Izv - Katalogové hodnota vstupniho proudu nasledujiciho hradla ve stavu L.

Obr.3 Zapojeni pro méieni logického zisku
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&2.1 Zjisténou hodnotu logického zisku porovnejte s katalogovou.



MERENI NA STABILIZATORECH

&1. Co je tkolem stabilizatoru napéti ?

&2. Na obr.1 mate zakladni zapojeni sériového integrovaného stabilizatoru fady 78xx s interné
nastavenou hodnotou kladného vystupniho napéti ( pro zapornd napéti se vyrabi fada 79xx)
Kondenzatory C; , C, jsou zapojeny na piipravku a pfispivaji ke stabilit¢ obvodu. Vyrobce
doporucuje jejich zapojeni piimo na vyvody 78xx

obr.1

B

&2.1 V katalogu vyhledejte mezni hodnoty int. stab. MA7805.

&2.2 Navrhnéte velikost zatéZovaciho odporu Rz tak, aby bylo moZno méteni provést v rozsahu
proudt od 0,11, do I..

&2.3 Realizujte zapojeni podle obr.2 a zméite zatézovaci charakteristiku U, = f(I,).
obr.2

regulaéni 1 000
usmérfiovad stabilizator Rz

transform. F

Pro spravnou funkci stabilizatoru plati, ze U, > U, + 3V pfi dodrzeni podminky U; < Ujmax.
Zmgéite zatézovaci charakteristiku pfi nedodrZzeni prvni podminky. Zpracujte tabeldrné i
graficky.

3. Aplikace integrovaného stabilizatoru

& 3.1 Zapojeni pro dosaZeni jiného nez konstrukéniho napéti.

Ui
U =Ujm+ R—Jb ‘Ra+1o-Ra &len R..Iplze zanedbat

Us=Upn(1+ ) R, volime 1500
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obr.3 Zapojeni pro zvySeni napéti

&3.2 Vypocitejte hodnotu odporu R, pro dosaZeni napéti 8 a 10V. Zapojeni realizujte, ptipadny
rozdil U, opravte zménou odporu R,. Urcete proud I,.

&3.3 Zméite zat¢zovaci charakteristiky. Zpracujte tabelarn¢ a graficky.

&3.4 Zdroj konstantniho proudu.

Cl C2 RI
J/U

Ul ¢
—

Io

R2

-0

Ujm
lo==x"+lo I, <1A Io1ze zanedbat.

obr.4 Zapojeni zdroje proudu
&3.5 Vypoctéte hodnotu odporu R, pro I, = 0,05A. Odpor R, nabyva hodnot 0 az 200€2 . Urcete
potiebnou velikost vstupniho napéti.

&3.6 Upravte zapojeni, zméite zatézovaci charakteristiku I, = f(Ur,). Zpracujte tabeldrné a
graficky.

&3.7 Pro dosazeni vys$Siho nez konstrukéniho napéti se pouziva téz zapojeni se Zenerovou
diodou. Pokuste se navrhnout zapojeni.

&3.8 Urcete vztah popisujici vystupni napéti a vyberte z katalogu vhodnou diodu pro dosazeni
napéti 14V.



MERENI NA IMPULSNE SPINANEM ZDROJI

obr.l Zakladni schéma stabilizatoru napéti s regulaci na primarni strané impulsniho ménice.
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&1. Zékladnim principem a soucasné¢ podstatnou odliSnosti impulsni regulace od regulace
klasické je jeji nespojitost. Vystupni napéti Us je tedy stabilizovano zasahy vykonového
regulacniho ¢lenu pouze v urcitych Casové omezenych intervalech Ta. U spojité¢ho linearniho
regulatoru ovlada odchylka vystupniho napéti od jmenovité velikosti (k.Us - Uref) spojité a
proporciondlné¢ okamzity "odpor" vykonového regulac¢niho €lenu tak, aby vystupni napéti Us
bylo konstantni. Z toho vyplyva velka pomérna vykonova ztrata na regulaénim clenu a mala
ucinnost. U impulsni regulace pracuje regulacni prvek ( tranzistor) jako fizeny spinac. Proud jim
tedy prochézi jen po urcity interval pracovniho cyklu. Vykonova ztrata je tedy vyrazné nizsi.

&1.1 Popis funkce zdroje z obr.1

V sitovém piivodu zdroje je zafazen nezbytny Sirokopasmovy odrusovaci filtr. Sitové napéti se
usmérnuje a vyhlazuje jednoduchym kondenzéatorovym filtrem. Stejnosmérné napéti se privadi
na regulaéni vykonovy spinaci tranzistor, jehoz zatéZ tvoifi primarni vinuti transformdatoru
napétového meénice, pracujiciho v ultrazvukové oblasti (desitky KHz). Impulsni proud
prochdzejici primarnim vinutim transforméatoru meénice indukuje v jeho sekunddrnim vinuti
napéti, usmérnované rychlym diodovym vykonovym usmériiovacem a vyhlazované v obvodu
vystupniho filtru. Vyhlazené vystupni napéti Us se porovnava s referenénim napétim Uref,
odchylka vhodnym zptsobem ovldda pomér intervali Ta/Tb pracovni periody Tc.

obr.2 Pracovni cyklus regulétoru.

ta tb

&2. Vnitini struktura pracovniho cyklu mtize byt ovladana tfemi zptisoby.
1) Perioda Tc je konstantni. Regulaci je mozné ovladat pomérem Ta/Tb.
Pokuste se popsat dal§i dvé moznosti.



&3. Vyhody impulsné regulovanych zdroju :

- Velka energeticka ucinnost ( bézné pres 60% u modernich konstrukei az 80% ).

- Velké vystupni vykony ( proudy az stovky A ).

- Vyhodné konstrukéni parametry ( impulsni transformator ménic¢e pracujicitho s vysokym
kmito¢tem ma pro stejny vykon mnohem mensi rozméry a hmotnost).

&4. Nevyhody impulsné regulovanych zdroji :

- Kmitoc¢tové ruseni ( Je disledkem spinaciho pracovniho rezimu ).

- Dynamické parametry ( pii skokovych zménach zatéZovaciho proudu z I min na L. a opacné
vznikaji pfekmity resp. podkmity ). Impulsni regulace je tedy vhodnéd pfedevSim pro napajeni
zafizeni s konstantni, malo nebo relativné pomalu proménnou zatézi.

&S. Soucasti ménicu

a) Civky ménic¢l : Pracovni kmitoctova oblast ménict ( desitky KHz) vylu€uje pouziti béznych
plechli. Vyhradné se pouziva feritli, jejichz ztraty jsou vyrazné mensi. OvSem i ferity maji
nedostatek a to malé syceni a malou permeabilitu. Malé syceni se eliminuje volbou pracovniho
kmitoctu pii némz je priiez jadra piijatelny (S ~ 1/f).

b) Vykonové spinaci tranzistory : VéEtSinou je méni¢ napajen piimo usmérnénym sitovym
napétim (horni tolerance 240V). Ucemax = 2.2.240 = 680V

S rezervou vynucenou moznymi piekmity je minimalni ptipustné napéti Ucem. = 750V.

Cim je vyssi kmitocet ( kratsi doba Tc), tim men§i mohou byt rozméry ménice (transformator,
filtr). Pracovni kmitoCet je ovSem z horni strany omezevan zvétSovanim piepinacich ztrat
tranzistoru. Novou kvalitu do oblasti impulsnich spinacti zavadéji vykonové tranzistory fizené
el. polem (nevyzaduji prakticky zadny budici vykon a maji vynikajici dynamické spinaci
vlastnosti ).

¢) Diody méni¢t : Ucinnost, ekonomicky pracovni kmitoget i mezni parametry (Us, Iz) m&nici
v zésadni mife ovliviiuji diodové spinace. Kritickymi parametry pfi jejich pouziti ve vykonové
Casti jsou Celni napéti Uak a zavérna doba zotaveni trr. Napt. pii [z = 20A a Uak = 1.2V vznika
na diod¢ vykonova ztrata 24W. Neptiznivé se projevuje rovnéz doba trr zvétSujici prepinaci
ztraty. Proto se pouZivaji velmi rychlé epitaxni a Schottkyho diody.

&6. Dle schéma na obr.3 realizujte impulsné fizeny zdroj.

&6.1 Popiste jeho funkci.

&6.2 Vstupni napéti nastavte na takovou velikost, aby pfi nejvy$§im poméru Ta/Tb bylo
vystupni napéti 24V.

&6.3 Zméite zavislost vystupniho napéti na poméru Ta/Tb. Zpracujte tabelarné a graficky.
&6.4 Nastavte pomér Ta/Tb = 1. Postupné sledujte pribehy napéti na

a/ bazi spinaciho tranzistoru

b/ kolektoru tranzistoru

¢/ vystupu transformatoru

d/ narazovém kondenzatoru vystupniho obvodu

e/ zatézi

Jednotlivé pribéhy nacrtnéte.

&6.5 Urcete ucinnost zdroje :

1/ pti minimalnim poméru Ta/Tb
2/ pti maximalnim poméru Ta/Tb
3/ pti poméru Ta/Tb =1

&6.6 Zaménte svorky vystupniho vinuti transformatoru. Jak se zménilo vystupni napéti ?
Pokuste se vysvétlit.
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obr.3 Impulsné fizeny zdroj

MERENI NA OPERACNICH ZESILOVACICH 1

&1. Jakymi vlastnostmi se OZ blizi idedlnim zesilovactim ?

&2. Vypiste z katalogu potiebné charakteristické a mezni parametry OZ MAA 741.

&2.1 Naznacte zpiisob vytvofeni symetrického napajeni OZ pomoci dvou stejnych zdroji
stejnosmérného napéti.

&3. Navrhnéte hodnoty napdjeciho napéti a zpétnovazebnich odporli pro invertujici a
neinvertujici zesilovac.

&3.1 INVERTUJICI ZESILOVAC

- napajeci napéti Ucc= ......
- pro Au = 10 a R, = 100 kQ
navrhnéte velikost odporu R,
- odporem R3 kompenzujeme vstupni
klidovy proud

odpor R;urcete ze vztahu :

R1

Uvst Uvys _ RR
R3 R3 - R2+R1

o o vysledek zaokrouhlete na nejblizsi
hodnotu z fady E12

- pro stejnosmérny signdl je Rvsr = R;, jakou hodnotu bude mit odpor R,, jestlize chceme
vytvofit invertor jehoz Rysr = 10kQ

&3.2 Zapojte invertujici zesilovac, zméite jeho zesileni a ovéite, Ze vystupni signal je fazove

posunut o 180° Uvedené schéma dopliite potfebnymi pfistroji ( dvoukanalovy osciloskop,
generator obdélnikovych impulsti ). Zobrazené priibéhy nacrtnéte.

&4.NEINVERTUJICI ZESILOVAC



- napdjeci nap€ti Ucc= ....

Uvst

?

I

R2

R1

Uvys

- pro Au = 11 a R, = 100 k€ navrhnéte velikost
odporu R,

- Rvst = Rem - coz je hodnota odporu mezi
vstupem zesilovace a zemi a je uddvana v
katalogu vyrobcem.

&4.1 Jakéd je vyhoda neinvertujictho OZ proti
invertujicimu z hlediska vstupniho odporu.

&4.2 Zapojte neinvertujici zesilovaé, zméite
jeho zesileni a ovéite, ze vystupni signal je ve
fazi se vstupnim. Zapojeni dopliite potfebnymi
ptistroji ( dvoukanalovy osciloskop, generator

obdélnikovych impulst ). Zobrazené prib¢hy nacrtnéte.

&4.3 Upravte zapojeni tak, aby jste vytvofili napétovy sledovac a ovéite, ze plati u; = u,. Kdy

se toto zapojeni pouziva ?

&5. ZESILOVAC S VLASTNOSTI ZDROJE PROUDU
a) s pouzitim  neinvertujiciho zapojeni

Uvst

b) s pouzitim invertujiciho zesilovace
- napajeci nap&ti Ucc = ...........

R1

Uvst l

.

porovnejte s vypoctenou hodnotou.

- napdjeci napéti Ucc= .......
- Ryst=Rem

&S5.1 Urcete velikost odporu Ry, jestlize pfi

vstupnim napéti 5V chceme vytvoftit z OZ zdroj

. . U
proudu o velikosti SmA. Iy =R~

&5.2 Ovérte, Ze velikost I, nezavisi na hodnoté
odporu Rz az do ur€itého Rzma. Experimentalné
zjistéte  velikost Rzmx @ porovnejte s
vypo¢tenou  hodnotou. Zapojeni dopliite
potiebnymi piistroji a realizujte.

Rmax =~ — Ry

- Ryst =R

&5.3 Urcete velikost odporu Ry, jestlize
pii vstupnim napéti 5V chceme vytvofit z
operacniho zesilovace zdroj proudu o
velikosti 5 mA. L=.....

&5.4 Ovérte, ze velikost I, nezavisi na
odporu Rz az do ur€itého Rzmax.
Experimentalné zjistéte velikost Rzmax @

Zapojeni dopliite potfebnymi piistroji a realizujte.



