Uktad przerzutnika typu "555"

1. Wstep

W ¢wiczeniu wykorzystano ukfad typu 5557, produkowanw wielu odmianach
w technologii bipolarnej (nd-M555) lub unipolarnej (npMC1555. Jego strukturwewretrzna
pokazano na rys. 1. Uktad skiada gi dwoch komparatorow(; i Ky, przerzutnikaP typu RS
oraz stopni wyjciowych. TranzystorT ma kolektor (kac. 7-discharg@ wyprowadzony na
zewntrz ukladu i jest wykorzystywany jako klucz. Nege zasilajce Ucc jest, przez
wewretrzny dzielnik rezystancyjny, dzielone w stosunkiBVZc 1 1/3Vce. Napkcia te
polaryzup wejscia komparatorovk; i K,. KomparatorK; wywotuje zmiar stanu przerzutnika
P, jezeli napkcie na kacowce 6 (hreshold wzrosnie do wartéci 2/3Vcc. Jednocz@ie zostaje
wysterowany tranzystof. KomparatorK, wywotuje zmiar stanu przerzutnik® na przeciwa,
jezeli napkcie na kacowce 2(tigger) zmaleje do warkei 1/3Vcc i tranzystorT zostaje zatkany.
taczac ze soh koncowki 6 i 2 otrzymuje si uktad tzw. komparatora okienkowego, ktGrego
progi przeiczania wynosz
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Rys. 1 Uklad scalony typbb5

dolny V1=1/3Vcc i gorny Vo=2/3Vce. Koncowka 4 (ese) stuizy do kasowania przerzutnika.
Niski jej stan, np. zwarcie do masy, wymusza nasewyj 3 uktadu stan niski, niezalge od
stanu pozostatych w&j Jezeli wejscie 4 nie jest wykorzystane, to naje je pohczye
z kohcowka 8 (zasilaniem). Kacowka 5 ¢ontrol) stwzy do doprowadzenia sygnatu
modulupcego lub jest patzona z masprzez kondensator o pojem$gotypowo 10nF.

Na rys. 2 pokazano schemat wetvany uktadu LM555 (za National Semiconductors)
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Rys. 2 Schemat wewtrzny uktadu LM555 (National Semiconductors)

W tabeli 1 pokazano parametry uktadu LM555

Tab. 1 Parametry uktadu LM555 (za National Semicatats)

Parameter Conditions Limits Units
LM555C
Min Typ Max
Supply Voltage 45 16 W
Supply Current Vee =8V, R = 3 &
Vee =15V, R == 10 15 mA
i(Low State) (Note 4)
Timing Error, Monostable
Initial Accuracy 1 %
Dinft with Temperature R. =1k to 100k, 50 ppm’C
C = 04pF, (Note 5)
Accuracy over Temperature 15 %
Dinft with Supply 01 %V
Timing Error, Astable
Initial Accuracy 25 %
Dinift with Temperatura R.. Rp = 1k to 100k, 0 ppmC
C = 04pF, (Note 5)
Accuracy over Temperature 3.0 %
Dinft with Supply 0.30 %V
Threshaold Voltage 0.667 ®* Ve
Trigger Voltage Vee =158V 5 W
Ve = 8Y 1.67 W
Trigger Current 0ns 049 1y
Reseat Voltage 04 0s 1 W
Resat Cumrent 0.1 0.4 ma
Threshold Current Maote 6) 04 0.2s P
Control Voltage Leval Ve =15V a 10 11 v
Vee = 5V 28 333 4
Pin 7 Leakage Output High 1 100 na
Pin 7 Sat (Note 7)
Output Low Ve =15V, |; = 15maA 180 my
Cutput Low Voo =45V, |7 = 4.5mA 20 200 my




2. Opis badanych uktadow

W ¢wiczeniu badaneasastpujace ukiady:
- przerzutnik monostabilny (r. 2.1)
- przerzutnik astabilny (r. 2.2)
- modulator szerok@i impulséw (tzw. modPWM- r. 2.3)
- modulator cgstotliwasci (r. 2.4)

2.1. Przerzutnik monostabilny

Na rys. 3 pokazano schematqu#er uktadu 555 w konfiguracji przerzutnika monostaégn.
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Rys. 3 Przerzutnik monostabilny z uktadem typu 555

W stanie ustalonym na kodwce 2 \Wyzwalanie, Trigggrpanuje wysoki poziom naggia - nie
mniej niz 2/3Vcc -, na wygciu uktadu (3) panuje stan niski (ok. 0V) a konde#osC jest
roztadowany (Jc=0V). Podanie do wégia wyzwalajcego 2 impulsu o0 poziomie mniejszynz ni
1/3Vcci o czasie trwania minimum 50ns powoduje zmiagtanu wy§cia 3 na wysoki, bliski
napkciu zasilania Vcc. Jednocgee zaczyna tadowasic kondensatorC. Gdy napgcie Uc
przekroczy wart& 2/3Vce (jego warté¢ monitoruje kacowka 6 -thereshold- poziom) na
wyjsciu uktadu pojawia sistan niski i jednoczaie kondensator C zaczyna soztadowywéa
przez wewngtrzny tranzystor, ktérego kolektor pokony jest z kacdwka 7. Zanim nagicie Uc
kondensatora spadnie do wddiol/3Va napgcie na kacowce wyzwalania (2) musi powréci
do stanu wysokiego (povigj 2/3VcqQ.

Na rys. 4 przedstawia przyktadowe przebiegi w ukied
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Rys. 4 Przebiegi w uktadzie przerzutnika monos$taigio

Czas trwania impulsu w§giowego (kac. 3) mana okréli¢ ze wzoru:
t=R,[CIIN3=11[R, [C (1)

lub z wykreséw, pokazanych na rys. 5
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Rys. 5 Wykresy do okégenia wartdci elementéw w uktadzie
przerzutnika monostabilnego z rys. 3.



2.2. Przerzutnik astabilny

Na rys. 6 pokazano pgizenia uktadu 555, praagego w konfiguracji przerzutnika astabilnego.
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Rys. 6 Przerzutnik astabilny

W przerzutniku astabilnym wajie wyzwalajce (2) podczono z kacowka kondensatora
C (konc. 6). Zalamy, ze kondensatoiC jest roztadowany (np., watzone zasilanie). Po
wiaczeniu zasilania zaczynacsin tadowa przez rezystornRa+Rg, poniewa niski stan (bliski
0V) na kaxcowce wyzwalania 2 wyzwolit uktad. Na wgju uktadu (3) pojawia sistan wysoki.
Gdy napt¢cie na kondensatorz€ osihgnie wartd¢ 2/3Vcc - co jest monitorowane przez
koncowk: 6 - stan wyjcia (3) zmienia si na niski (ok. 0V). Jednocé&sie zostaje wjczony
(nasyca i) wewretrzny tranzystor (koc. 7) i kondensato€ zaczyna si roztadowywa przez
tranzystor i rezystoRs. ROwnoczénie maleje nagcie na kacéwce wyzwalania (2) patzonej

z kondensatoren€ i, gdy osiagnie ono poziom wyzwolenia uktadl/3y/cq, caly cykl s¢
powtarza. Na rys. 7 pokazano przyktadowe przelgegerowane w ukfadzie.
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Rys. 7 Przebiegi w uktadzie przerzutnika astabitneg



Czasy trawnia standw wysokiego, niskiego oragtmtliwos¢ generowanego przebiegu ma
okresli¢ z nasgpujacych wyraen:
Czas trwania stanu wysokiego:

t; =0,693[(R, + Rg)[C 2)
Czas trwania stanu niskiego:

t, =0,693[Rg [C (3)
Okres drga wynosi:

T =t, +t, = 0,693[(R, +2Rg)C (4)
Czestotliwos¢ drgar wynosi:

f :% AT (5)

(Ra+2R5)C

Wspoiczynnik wypetnienia generowanego przebiegedkizaleznosé:

tl - RB
t, R,+2Rg (6)

Czestotliwos¢ generowanego sygnatu peoby¢ takze okrélona na podstawie wykresow z rys. 8.
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Rys. 8 Wykresy umdiwiajace okrélenie generowanej w uktadzie astabilnymnestatliwosci
(i/lub umazliwiajacy dobor elementéw uktadu)



2. 3. Modulator szerokdci impulséw

Na rys. 9 pokazano schemat modulatora szémkmpulsow.
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Rys.9 Modulator szerokoi impulséw z uktadem LM555

Uklad zbudowany jest podobnie jak przerzutnik maoalogny. Do kaicéwki wyzwalania (2)
doprowadzony jest sygnat wyzwaley o statej czstotliwosci. Sygnat ten ma ksztatt krétkich
impulséw o poziomie wysokim zlbnym do Vcc (nie mniej ki2/3Vcq i stanie niskim bliskim
zeru. Czas trwanie stanu niskiego nie powiniei kgotszy né okoto 50ns. Do kacOwki
5 doprowadzono przez kondensa@ir napkciowy sygnat modulaicy Vvop ac Z zewrtrznego
generatora (wégie Mod_AQ. Napkcie modulugce zmienia w czasie polaryzacwejs¢
wewretrznych komparatorow. W rezultacie zmieniaz siapecie, do ktérego taduje ei
kondensatorC. Przy jego zmniejszaniu, czas tadowania malejey Rvzraicie napecia
modulupcego czas fadowaniagskondensatora wzrasta. W ten sposéb d¢zawania impulsu
wyjsciowego zaley od nap¢cia modulujcego. Wejcie Mod_DC stuzy do doprowadzenia do
koncéwki 5 napé¢cia z regulowanego zasilacza ngga stateggwejscie Mod_ACjest wowczas
niepodhczone). W ten sposob rima zmierzy charakterystyk statyczm t=f(Vvop oc) -

Na rysunku 10 pokazano przebiegi w uktadzie moduaszerokéci impulséw z rys. 9 przy
sterowaniu uktadu sygnatem zmiennym naseiejMod_AC.
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Rys. 10 Przebiegi w uktadzie modulatora szefokimpulsow z rys. 9

2.4. Modulator czstotliwosci

Schemat uktadu modulatoragsrotliwosci pokazano na rys. 11.
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Rys. 11 Modulator cgstotliwosci

Modulator czstotliwosci pracuje w konfiguracji przerzutnika astabilnegorys. 6. Wejcie
wyzwalajace (kac. 2) pohczono z kacdwka kondensator& (konc. 6). Dziatanie przerzutnika
astabilnego opisano poprzednio. Don&bwki 5 doprowadzono przez kondensatGd
napkciowy sygnat moduluicy Voo ac Z zewritrznego generatora (véeje Mod_AQ. Napkcie
modulupce zmienia w czasie polaryzacjvejs¢ wewretrznych komparatorow. W rezultacie
zmienia s¢ napkcie, do ktérego taduje gikondensatorC. Przy jego zmniejszaniu, czas
tadowania maleje. Przy wzde naptcia modulujcego czas tadowania¢sikondensatora



wzrasta. W ten sposob gstotliwos¢ generowanego przebieduoraz czad trwania impulsu
wyjsciowego zalea od chwilowej wartéci naptcia modulugcego. Wejcie Mod_DC stwzy do
doprowadzenia do kKaowki 5 napgcia Uvop pc z regulowanego zasilacza napa statego

(wejscie Mod_ACjest woéwczas niepogitzone). W ten sposéb muwa zmierzy charakterystyki
statycznd=f(Vmop pc) orazt=t(Vmop po)-

Na rys. 12 pokazano przyktadowe przebiegi w ukiadaizy sterowaniu w&ia Mod_AC

sygnatem tréjkatnym.

modulacja /\\\ : /
/ \‘ » //
g pe— p— | g— - E - p— gy p—  p—
wyjscie
00785115
Vce=5V Gorny przebieg: sygnaimodulujacy, 1V/dziatke
Czas= 0,1ms Dolny przebieg: wytie, 2V/dziatke
Ra=3,9k
RB=3k
C=10nF

3. Budowa uktadu laboratoryjnego

Rys. 12 Przebiegi w uktadzie modulatorastatliwosci.

Pelny schemat patzen w uktadzie laboratoryjnym pokazano na rys. 13. W¢deiale 5
pokazano natomiast schematy maotae badanych uktadow.
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Rys. 13 Schemat ideowy badanego ukfadu
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W zaleznosci od rodzaju badanego uktadu montugeadpowiednie elementy oraz zwory.

Role rezystorOwRa, Rg i kondensator& opisano poprzednio.
Punkt pomiarowyPP2 stuzy do dohczenia kacdéwek sondy pomiarowej do kondensatGra

Jezeli uktad pracuje w konfiguracji modulatora szer@do impulséw Ilub modulatora
czestotliwosci, wowczas nagcie modulugce jest doprowadzane:

1. Albo przez wejcie zmiennopgdoweMod_AC

2. Albo przez wecie statopgdoweMod_DC

Doprowadzenie sygnatu moduoggo przez wégie Mod_AC umazliwia badanie ukladow
modulatoréw w warunkach dynamicznych (modulacja¢@apwym sygnatem zmiennym).
Doprowadzenie sygnatu moduloggo przez wégie Mod_DC umaliwia badanie uktadow
modulatoréw w warunkach statycznych (modulacja ¢@@m statym).

Jezeli uktad pracuje w konfiguracji niemodulowanegozezutnika monostabilnego lub
astabilnego wéwczas weje Mod_ACjest zwarte przewodem do masy.

Do wytwarzania impulséw wyzwakgjych przerzutnik monostabilny lub modulator szekoko
impulséw shzy tranzystorowy uklad ksztattowania impulséw wyzajadych. Uklad ten
przeksztalca sygnat prostghy, podawany z zewirznego generatora wyzwadaggo,
w impulsy prostoktne tak, jak to pokazano na rys. 14. ¥¢jgm ukiadu wyzwalania jest
kolektor tranzystord 1, pokczony z kacowka 2 (trigger) uktadu scalonego. Punkt pomiarowy
PP1 (dodatkowe kontakty na ptytce drukowanej, utatwgej dohczenie kacowek sondy
pomiarowej) umaliwia pomiar parametrow impulséw wyzwadaj/ch.

A sygnat z generatora wyzwalagcego

i 2Vpp do 5Vpp

impulsy wyzwalajacei- PP1

> e twyzw czas

Rys. 14. Przebiegi w uktadzie ksztattowania impwisdyzwalapcych

Uktad wyzwalania dziata nagiujaco. Podczas trwania wysokiego stanu eepi z generatora
wyzwalania taduje sikondensato€1. Prad tadowania ptynie przez rezystdiii R2 (diodaD1
jest zatkana) do bazy tranzystofd, ktory wchodzi w stan nasycenia.. Ngpé na jego
kolektorze szybko maleje prawie do zera. Po natashiw s¢ kondensatoreCl prad bazy
przestaje plya¢ i tranzystorT1 zatyka si. Napkcie kolektora wzrasta do poziomu napa
zasilaniavVcc W trakcie trwania niskiego stanu na oy generatora wyzwalania kondensator
C1 roztadowuje si przez rezystoR1 i diodg D1. Czas przebywania tranzystora w stanie
nasycenia i zarazem czas trwania impulsu wyzwedgjo twyzw zalezy gtdbwnie od wartéci
statej czasowdR1C1 W badanym ukiadzie czas ten wynosi okgis.5



Diody swiecace D2 i D3 sygnalizuj stany przerzutnika. Diod®2 s$wieci, gdy napicie

wyjsciowe przyjmuje niski poziom. Dioda3 swieci gdy napicie wyjsciowe przyjmuje poziom
wysoKki.

Dioda D4 umaliwia szybsze tadowaniegkondensatora C (z pomgaiem Rs), wplywajac na
ksztalt otrzymywanych na nim impulsow.

4. Zadanie laboratoryjne
4.1 Projekt uktadu

Tydzien przed wykonaniemiwiczenia studenci otrzymupd Prowadzcego dane déwiczenia:
- rodzaj badanego ukfadu
- parametry uktadu

Uktad przerzutnika naky zaprojektowd, tzn. przya¢ wartas¢ niektorych elementow i obliczy
wartasci pozostatych (najlepiej przy wartcgci pojemndci i obliczy¢ rezystancje). Wartai

niektorych parametrow me zasugerowa Prowadzcy. Zaprojektowany ukiad natg

zasymulowa w programie, np. w Pspice.

Wykonanie obliczé, symulacji oraz staranne ich zdokumentowanie jesrunkiem
przystpienia do¢wiczenia i jego zaliczenia.

4.2 Badanie uktadu przerzutnika monostabilnego
Ukfad nalezy zmontowat zgodnie ze schematem montawym pokazanym w rozdziale 5.1.
Nie dohcza przewoddw napiia zasilajcego i generatora wyzwalania do uktadu.

A. Ustawi napkcie zasilagceVccz przedziatu 5-15V (typowym nagiem jest 5V).
B. Ustawt parametry generatora sygnatu wyzwagdapo, postugag sk oscyloskopem:
- ksztalt sygnatu: fala prostetna o wspotczynniku wypetnienie2,
- poziom sygnaiWwyzw: od 2Vpp dddVp,
- skladowa stata sygnatQy,
- czestotliwose sygnatu wyzwalanidyyzw- zgodnie z zadaniem projektowym.

Nastpnie uruchomi ukifad:

1. Wylkczy¢ zasilacz oraz generator sygnatu wyzwsglego.

2. Podhczy¢ przewody zasilace i przewody generatora wyzwalania do badanegadukt

3. Do wypcia uktadu dadczy¢ jeden kanat oscyloskopu.

4. Drugi kanal oscyloskopu dmizy¢ do punktu pomiarowegd®P1l - pomiar impulséw
wyzwalapcych.

5. Wiaczy¢ zasilanie i generator impulsow wyzwalajch.

Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscytgsk powinny pojawd sie dwa przebiegi,
tak jak pokazano na rys. 4 (dwa pierwsze od gdn)przeciwnym razie wykczy¢ zasilanie
I sprawdzé uktad.



Wykona nastpujace pomiary przerzutnika monostabilnego:

1. Zmierzy¢ parametry impulsu wyzwakgego (czas trwania, narastania i opadania oraz
wartas¢ migdzyszczytow - punkt pomiarowyPP1).

2. Narysowa na jednym wykresie, zachowgjzaleznosci czasowe (tzn. wspdlna skala czasu):

- impulsy wyzwalajce,

- przebieg na wygiu ukfadu (kdéc. 3),

- przebieg nagcia na kondensatorze C.

Zmieniapc napecie zasilania/cc od 5V do 15V zmierzyi wyniki umiesci¢ w tabeli 4.1
3. Czad=t(Vcc) trwania impulsu wyjciowego.

4. Wartd¢ migdzyszczytowy impulsu wygciowegoVwype= Vwypd Vec)-

5. Maksymalr czstotliwosé pracy uktaddma=f maVcc) (skonsultowa z Prowadzcym).

Tabela 4.1 Pomiary parametrow przerzutnika monds&in

Ip. Vee [V] t[ms] | Vwypp[V] | fmax[kHZ]
1

Narysow& przebiegi z tabeli 4.1 na jednym wykresie (tak yakp. 2). Zmierzone parametry
przebiegdéw poréwniaz obliczonymi oraz z wynikami symulaciji.

6. Dohkczy¢ do wygcia uktadu (kac. 3) wskazéwkowy woltomierz (magnetoelektryczny)
napiecia stategoi zmierzyt zalenos¢ Vwy p&f(fwvzw) (impulsowy detektor estotliwosci).
Wyniki umiesci¢ w tabeli 4.2.

Tabela 4.2 Pomiary impulsowego detektoregstatliwosci.

Ip. fwyzw[kHZ] Vwy pc[V]
1

7. Narysowa wykres Vwy pcf(fwvzw). OKreli¢ liniowos¢ otrzymanej charakterystyki
detektora.

4.3 Badanie ukfadu przerzutnika astabilnego

Uktad nalezy zmontowat zgodnie ze schematem montawym pokazanym w rozdziale 5.2.
Nie dohczat przewoddw nagria zasilagcego do uktadu.

Ustawi napkcie zasilajce z przedziatu 5-15V (typowdcc=5V)

Nastpnie uruchomi ukifad:

1. Wylkczy zasilacz.

2. Do wygcia uktadu daczy¢ pierwszy kanat oscyloskopu.

3. Drugi kanat oscyloskopu dmizy¢ do punktu pomiaroweg®P2 - pomiar nagicia Vc na
kondensatorz€.

4. Wiczy¢ zasilanie.

Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscytgsk powinny pojawd sic dwa przebiegi
jakie pokazano na rys. 7. W przeciwnym razieaogy¢ zasilanie i sprawdziuktad.



Wykona nastpujace pomiary:

1. Narysowa przebieg wyjciowy (konc. 3) i zmierzy jego parametry.

2. Narysowa przebieg napgcia na kondensatorZei zmierzy jego parametry.

3. Poroéwnézmierzone w p. 1 i p. 2 parametry z obliczonymsyinulowanymi przez komputer.

Nastpnie, zmienigic napgcie zasilania/cc w zakresie o®V do 15V

4. Zmierzyt czgstotliwos¢ sygnatu wy§ciowego w zalenosci od zmian napicia zasilania
f=f(Vcc). Wyniki umiescié¢ w tabeli 4.3:

Tabela 4.3 Cgstotliwos¢ sygnatu wygciowego w zalenosci od napicia zasilania
Ip. Vcc [V] f [kHZ]
1

5. Na podstawie danych z tabeli 4.3 narysowlzarakterystykf=f(\Vcc).

4.4 Badanie uktadu modulatora szeroksci impulséw

Uktad nalezy zmontowat zgodnie ze schematem montawym pokazanym w rozdziale 5.3.
Projekt uktadu wykonajak dla przerzutnika monostabilnego - skonsuliow&rowadzcym.

Wykona czynndaci wskepne, nie dajczapc napec¢ zasilajcych i generatoréw sygnatowych do
uktadu.

A. Ustawi napkcie zasilagceVccz przedziatu 5-15V (typowa wakd5V)
B. Ustawt parametry generatora sygnatu wyzwatago, postugug sk oscyloskopem:
- ksztalt sygnatu: fala prostetna o wspotczynniku wypetnienia2,
- poziom sygnatwyzw: 0d2Vppdo5Vpp
- skladowa statedV,
- czestotliwosée wyzwalaniafwyzw: zgodnie z zadaniem projektowym.
C. Ustaw¢ parametry generatora sygnatu modadepo, postugac sk oscyloskopem:
- ksztatt sygnatu: trépny lub sinusoidalny,
- wartas¢ miedzyszczytowa/vop : okoto1/4Vcg
- czestotliwosé sygnatu modulujcegofyop - zgodnie z zaleceniami.

Nalezy zwrocié uwage, ze fwyzw powinna byé wielokrotnoscia fuop, Np. fwyzw =10fmop.
Nastpnie uruchoni ukiad:

Wylaczy¢ zasilacz oraz generatory sygnatu wyzwglego i modulujcego.

Podhczyc¢ przewody zasilage i przewody generatora wyzwalania do badanegadukt
Podiczy¢ przewody generatora modwaggodo wejscia Mod_AC.

Do wygcia uktadu (kac. 3) dokczy¢ pierwszy kanat oscyloskopu.

Drugi kanat oscyloskopu dmizy¢ do wyjscia generatora moduhgego.

Wiaczy¢ zasilanie, generator impulsow wyzwalajch i generator modulagy.

oahwnE

Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscytgsk powinny pojawd sic dwa przebiegi
jakie pokazano na rys. 10. W przeciwnym razieawz¥¢ zasilanie i sprawdziuktad.



Nastpnie:
1. Narysowa przebieg wyjciowy i modulupcy oraz zmierz§ ich parametry - opisavykresy.
2. Okrsli¢ zakres napt sygnatu moduluicegoVvop, przy ktérym uktad dziata prawidtowo.

W dalszej kolejnéci zbad& parametry statyczne uktadu przy modulacji neigim statym
Vmob_pc

3. Wylaczyc¢ zasilanie.

4. Odhczy¢ generator sygnatu modudgego od wejciaMod_AC

5. Do wefcia Mod_DC dofaczy¢ zasilacz naficia stategoVvop pc, 0 Wstepnie ustawionym
napigciu 1/2Vcc.

6. Do wygcia uktadu dalczy¢ wskazowkowy (magnetoelektryczny) woltomierz rap
stategoVwy pc

7. Wiczy¢ zasilanie.

Wykona pomiary:

8. Zmieniajc napecie Vvop pc zmierzy oscyloskopem czas trwania impulsu wyiciowego
(konc. 3) oraz nagcie Vwy pc W zalenaosci od napgcia modulugcegoVvop pc
9. Wyniki pomiarow umigci¢ w tabeli 4.4.

Tabela 4.4 Pomiar charakterystyki statycznej mddwdaszerokéci impulséw

Lp. | Vmop pc[V] | t[ms] | Vwy oclV]
1

10. Narysowé charakterystykii:t=t(Vvop pc) oraz Vwy pf(Vmop pc) Zmierzone parametry
przebiegdéw poréwniaz wynikami symulacji.

4.5 Badanie uktadu modulatora cegstotliwosci

Ukfad nalezy zmontowat zgodnie ze schematem montawym pokazanym w rozdziale 5.4.
Projekt uktadu wykonajak dla przerzutnika astabilnego - skonsultéwdrowadzcym.

Nie dohcza przewoddw napiia zasilajcego oraz generatora moduleggo do uktadu.

A. Ustawi napkcie zasilagceVee z przedziatu 5-15V (typowo 5V).

B. Ustawt parametry generatora sygnatu modagdego, postuguag sk oscyloskopem:
- ksztatt sygnatu: tréptny,
- wartas¢ migdzyszczytowa napcia modulujcegoVvop ac - 0k.1/4Vcc,
- czestotliwosé sygnatu modulujcegofyop - zgodnie z zaleceniami.

Nalezy zwrocié¢ uwage, ze czstotliwos¢ f pracy przerzutnika z WYL ACZONA modulacja
powinna by¢ wielokrotnoscia fyop, np. f =10fmop.

Nastpnie uruchomi ukiad:

1. Wylkczy¢ zasilacz i generator modudaly.
2. Dolaczye przewody zasilacza do uktadu.



Dolkczy¢ przewody generatora moduwaggo dowvejscia Mod_AC.

Do wygcia uktadu (kac.3) dohczy¢ pierwszy kanat oscyloskopu.
Drugi kanat oscyloskopu dmizy¢ do wyjcia generatora moduhgego.
Wiaczy¢ zasilanie i generator sygnatu modatiggo.

o0k ®

Jezeli wszystko dziata prawidtowo, na ekranie oscytysk powinny pojawi si dwa przebiegi:
modulupcy (tréjkatny) i wyjsciowy (prostokitny), chocia otrzymany obraz mie by
niestabilny ("ptywagcy").

Wskazowka:

Aby uzyskastabilny obraz nalsy:

1. Delikatnie zmienia czstotliwas¢ sygnatu modulujcego, @ do uzyskania nieruchomego
obrazu.

2. Dobra’ jego wart@é¢ miedzyszczytowsygnatu modulyjcego.

W razie trudneci skonsultowa sie z Prowadzcym.

Wykona nastpujace pomiary:

1. Narysowa przebieg modulagy i wyjsciowy i zmierzy ich parametry.

2. Okrgli¢ zakres nagt sygnatu modulucego Vwmop ac przy ktorym uktad dziata
prawidtowo.

Nastpnie zbada parametry uktadu przy modulacji nagiem statymVvop pc

3. Odhkczy¢ generator sygnatu modudgego od wejciaMod_AC

4. Do wejcia Mod_DC dofaczy¢ zasilacz nagria stategodVmop pc, 0 WStgpnie ustawionym
napigciu 1/2Vcc.

5. Do wygcia uktadu dadczy¢ czestasciomierz.

Wykona pomiary:

6. Zmieniajc napgcie Vvop pc zmierzyt oscyloskopem czagy trwania impulsu wyjciowego
oraz generowanczstotliwos¢ f, w zalenosci od napgcia modulujcegoVmop pc
7. Wyniki pomiarow umigci¢ w tabeli 4.5.

Tabela 4.5 Pomiar modulatora pzéoia impulsow

Ip. Vmob pc[V] twy [ms] f [kHZz]
1

8. Narysowa charakterystyki

- twy= twy (Vmob_bc)

- f=f(Vmop_pc)
9. Zmierzone parametry przebiegow poréwnavynikami symulaciji.
Nastpnie:

10. Powtdrzy punkty 6 - 9 dla innych nagi zasilania uktadu - ustélz Prowadzcym.



5. Schematy montaowe ukfadow laboratoryjnych

5.1 Przerzutnik monostabilny

Na rys. 15 pokazano schemat manotay przerzutnika monostabilnego.
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Rys. 15 Przerzutnik monostabilny, widok od strolgmentéw.

5.2 Przerzutnik astabilny

Na rys. 16 pokazano schemat maotay przerzutnika astabilnego.
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Rys. 16 Przerzutnik astabilny, widok od strony edatdw.
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5.3 Modulator szerokaci impulsow

Na rys. 17 pokazano schemat maotay modulatora szerokoi impulsow.
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Rys. 17 Modulator szerokoi impulsoéw, widok od strony elementow.

5.4 Modulator czestotliwosci

Na rys. 18 pokazano schemat maotay modulatora szerokoi impulsow.
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Rys. 18 Modulator estotliwosci, widok od strony elementdw.



11.

1.
2.
3

Zagadnienia

Podstawowe uktady przerzutnikdw tranzystorowych.
Analiza przerzutnikéw z uktadem typu 555 (pregiczasowe i zaosci je opisujce).
Przyktadowe zastosowania przerzutnikow monoktadh i astabilnych na przyktadzie

uktadu typu 555.

4.
5

12.

Modulacja szerokai impulséw: parametry, wiaiwosci, przyktadowe zastosowania.
Modulacja cgstotliwosci: parametry, wigciwosci, przyktadowe zastosowania.
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