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Uvodni slovo

Tato publikace je napsana na zaklad¢ projektu s cilem vytvofit u¢ebnu ,,Pocitacem plné
podporovand méiici ucebna pro analogovou a digitilni analyzu elektronickych obvodii s
podporou simulacniho programu a ndsledné navazujici implementaci do interaktivni formy
vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Cilem projektu je vytvoreni vyukovych materidli a jejich pilotni ovéfeni v praxi, které zakim
umozni v nové vybudované ucebné simulovat zavady v elektronickych a elektrotechnickych
obvodech, odstranovat je a aplikovat na konkrétni pozadované funkce integrované do systému

vvvvvv

Soucasti tohoto projektu je nastaveni systému spoluprace dilen odborného vycviku.
Electronics Workbench Multisim — uzivatelsky manual s podrobnym vysvétlenim funkce.

Ulohy pro simulaéni program Multisim 10.0 — 32 kompletné vypracovanych uloh pro
simulaéni program Multisim, z nichZ polovinu tvoii ulohy pro pracovisté¢ analogovych méteni a
druhou polovinu zastupuji tlohy zabyvajici se digitalni technikou a obvody TTL.

IP technologie urcené k prenosu dat, zilohovani dat, zajiSténi prenosu informaci mezi
dilnami — IP kamery, datové sit¢ a moZznosti dneSnich komunikacnich programii v redlném
prostfedi s maximalnim vyuzitim klasického pocitace, jakozto prostfedku k zalohovani dat,
pfenosu informaci a komunikaci.

Zaklady elektrického méreni — zakladni principy méteni, pouzivané metody méfeni, druhy
me&f. piistroju a ulohy pro méteni.

Cislicova technika — zaklady &islicové techniky, principy funkce klopnych obvodt, ulohy pro
stavbu obvodil v prostfedi Dominoputer.

Kolektiv autoru:

Knihu napsal, navrh a simulace tloh v Multisim 10.0 ...... p. Martin Pihrt
Zapojeni z digitalni ¢asti (DDM) .....cocevveiiniiniininienene p. Michal Vavie
Zapojeni z analogoveé €asti (DMA) .....coovveveveeecieenieenne, p. Milan Kulhének
Podékovani

Chtel bych podekovat za technickou kontrolu a cenne pfipominky ke knize panu
Ing. Alesi Vobornikovi, Ph.D. z oddéleni méteni KET ZCU.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Pokus Trida - E4X Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA1
Navrh obvodu — Astabilni klopny obvod
Datum simulace 22.2.2007 Pocet listd - 4 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 22.2.2007 |* Datum prijeti z DMA 23.3.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Astabilni klopny obvod (AKO)

1) Funkce - Astabilni klopny obvod je obvodem, ktery samovolné a periodicky piechazi mezi
dvéma stavy, tj. mezi prvnim stavem, kdy je tranzistor T1 rozepnut a T2 sepnut a mezi druhym
stavem, kdy tomu je naopak. Pfedpokladem rozb&hu takovéhoto astabilniho klopného obvodu je
byt’ nepatrné asymetrie tohoto obvodu. V piipadé, ze by obvod byl naprosto symetricky, nemlize
se rozkmitat. VSechny obvody, byt eletricky nesymetrické jsou v tomto zapojeni povazovany za
obvodové¢ (schematicky) symetrické. Navrh AKO vychazi z potteby odebirat z obvodu signal
obdélnikového prabéhu a to pribeéhu kolektorového napéti Ucg nebo Ucg,. Tento odbér obdél-
nikového proudu Ize charakterizovat amplitudou odebiraného napéti a odporem, do kterého je
proud odebiran.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench astabilni klopny obvod
sestaveny z tranzistorti a pasivnich soucastek, ktery produkuje obdélnikovy pribeh o frekvenci
10 Hz (5 kHz) z kolektoru tranzistoru T1, T2 méfeny virtudlnim osciloskopem TEKTRONIX.
Obvod odlad’te v prostitedi EWB. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru ja-
ko JPG. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vypocitané hodnoty soucastek poslete v
souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DMA
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodi
4) sestavy obvodl na nepajivych polich
5) prabehy na obrazovkach osciloskopt
6) tabulky namétenych hodnot
7) porovnani namétenych se simulovanymi hodnotami
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

o T,
. . - Uz 12V - DC
(SPACE)
[l]Rc1 Rc2 6_“ N +
ULed| N/ [|Ro1 Rb2 |] W/ <V> V1 CD
Led! Led2 : .
ct c2 - o
—I}—v I Tektronix !
le Q; = N\
Ub-e Ib 5 oD
—

4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

Roi = (UZ_ULED) Res = (UZ_ULED) 1)
ICI IC2
(k*1¢) (k1))
h(21E)T] e h(zw)TZ = & 2)
[BJ IBZ
u,-U u,-U
(Pro T1) R, = Yo U (Pro T2) Re; = Yo U 3)
IBI [BZ
f= % T= t,+t, t,:t,=1:1 pr0,5:05 4)
t(”) = 0’7*RBI*C1 t([Z) = 037*RBZ*C2 5)
4) tabulka zadanych hodnot
A)f=5KkHz B)f=10 Hz Uz=12V lc1 =20 mA lc2 =20 mA
Uegep=16V Uge=0,6V T1 =BC 546 T2 =BC 546
ks = 2 (&initel saturace) hiyg =160 (Pro T1) hiigy =220 (Pro T2)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) tabulka vypocitanych hodnot pro

Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 C1 C2 f=A
495 Q 495 Q 49,6 kQ 49,6 kQ 2nF 2nF 5 kHz
Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 C1 C2 f=B
475 Q 475 Q 25,3 kQ 25,3 kQ 2,8 uF 2,8 uF 10 Hz
6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12
Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 C1 C2 f=A
560 Q 560 Q 68 kQ 68 kQ 2,2nF 2,2nF 5 kHz
Rc1 Rc2 Rb1 Rb2 C1 C2 f=B
470 Q 470 Q 27 kQ 27 kQ 3,3 uF 3,3 uF 10 Hz

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouZité v simulaénim programu)

a Cincuit] - Multisim - [Circuit1]

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

@ File Edit “iew Place Transfer Tools Reporks Options  Window  Help

DB Wsk

=3

A

Proud zméteny ampérmetrem Ul v EWB:

I1 =33 mA pro 5 kHz
IT1 =21 mA pro 10 Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix
o

Nameétené hodnoty:
U=10V

U =10V
f perioda = SkHZ
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9) poznatky z ladéni
Aby se obvod rozkmital, musime volit zesileni /A, ) tranzistori rozdilnych hodnot (pt. 400 a
550). V simulaénim programu pii zadani naprosto stejnych zesileni T1=T2 a hodnot Rc1=Rc2 a
Rb1=Rb2 a C1=C2 nikdy nedojde k rozkmiténi, tj. je nutné volit soucastky v rozptylu parametri
z fady E12 na obé strany.

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zadnou zménu
parametri soucastek pouzitych pro simulaci.

Zpracoval: Martin Pokus E4X1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

6



SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Milan Postfeh Trida - E4C Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA1
M&Feni obvodu — Astabilni klopny obvod
Datum mefeni 22.2.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum prijeti z DSIM 22.2.2007 | *Datum odeslani do DSIM 23.3.2007 | < hocrcio atvent (obvodu).

Astabilni klopny obvod (AKO)

1) Funkce - Astabilni klopny obvod je obvodem, ktery samovolné a periodicky prechdzi mezi
dvéma stavy, tj. mezi prvnim stavem, kdy je tranzistor T1 rozepnut a T2 sepnut a mezi druhym
stavem, kdy je tomu naopak. Pfredpokladem rozbéhu takovéhoto astabilniho klopného obvodu je,
byt nepatrnd, asymetrie tohoto obvodu. V piipad¢, Ze by obvod byl naprosto symetricky, nemiize
se rozkmitat. VSechny obvody, byt eletricky nesymetrické, jsou v tomto zapojeni povazovany za
obvodové (schematicky) symetrické. Navrh AKO vychazi z potteby odebirat z obvodu signal ob-
déInikového pribéhu a to prubéhu kolektorového napéti Ucg nebo Ucg,. Generované napéti me-
fime na kolektorech obou tranzistorti. Pro pomalejsi kmitocty, cca do 10 Hz, lze zapojit do obvo-
du kolektoru zdroj svétla — LED diodu, Pro vyssi kmitocty musime pouzit osciloskop.

2) Zadani — Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek sestavte oba typy klopnych
obvodu, pro kmitocty 10 Hz a 5 kHz, odzkouSené v simulacnim programu. Proméite vSechny
elektrické hodnoty a zapiste do tabulek. Porovnejte tyto hodnoty se simulacnim programem.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodl
4) sestavy obvodil na nepajivych polich
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopi
6) tabulky naméfenych hodnot
7) porovnani namétenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodi

-pro f=10 Hz

11
<@+—<»—o Uz 12 \=DC

00

ol

-pro f=5kHz

iy -
| 111 +
| . ® o i ———0 Uz 12 V-DC
i i
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! 560R 68k 68k  560R !
| |
| | +
- 1L.C2 -
! 2n2 K2 ! <v> U1
| |
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! T T2 !
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@ @
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Kanal A kanal B

) <

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

8



4) sestavy obvodu na nepajivych polich

- pro f=10Hz -prof= 5kHz

5) priibéhy na obrazovkach osciloskopii
- pro f=10Hz -pro f= 5kHz

5 V/div, 20 ms/div 5 V/div, 20us/div

kanal A

kanal B

Na sejmutych obrazovkach jsou vidét pribéhy napéti na kolektorech obou tranzistorti. Vzdy je
jeden zavteny a druhy otevieny.

6i tabulki naméi"enich hodnot
Uz I t f

12,01V 21,7 mA 100 ms 10 Hz
Uz | t f
12,02V 23,4 mA 180 us 5555 Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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7) porovnani namérenych hodnot

f = 10Hz: Naméiené hodnoty napéti a proudu odpovidaji zadani. Doba periody je delsi,
kmitocet nizsi. Odchylky jsou pravdépodobné zplisobeny toleranci soucastek a moznou
chybou rozsahu casové zakladny starSiho osciloskopu. Symetrie je zachovana — oba
tranzistory jsou otevieny po stejnou dobu.

f =5 kHz: Naméiené hodnoty napéti a proudu odpovidaji zadani. Doba periody je kratsi,
kmitoc¢et vyssi, vlivem nepiesnosti soucastek. Pribéh je téméf pravouhly. Symetrie
zachovana zcela neni, jedna pilperioda je krat$i - projevuje se velkd vyrobni tolerance
hodnot kapacity starSich keramickych kondenzatort.

8) zavér
Astabilni klopny obvod pracoval dle schematického navrhu zapojeni a hodnot soucastek
pouzitych v simulaci z dilny DSIM. Frekvence az na uvedené vyjimky odpovidala zadani.

Zpracoval: Milan Postieh E4Cl1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Emil Sllny Trida - E4B Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA2
Navrh obvodu — Bistabilni klopny obvod
Datum simulace 22.3.2007 Pocet listd - 4 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 23.3.2007 |* Datum prijeti z DMA 24.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Bistabilni klopny obvod (délicka 2, BKO)

1) Funkce - Bistabilni klopny obvod je takovy elektronicky obvod, ktery ma dva klidové stavy.
V kazdém z nich mlze setrvat libovolné dlouhou dobu, vnéj§im impulsem lze klopny obvod pie-
klopit z jedné do druhé stabilni polohy. Po pfipojeni ke zdroji napdjeciho napéti se obvod ustali
tak, Ze jeden tranzistor bude otevien a druhy zavien. Zavedeme-li v libovolném case do baze
zaviencho tranzistoru kladny impuls, zacne se tranzistor otevirat, jeho kolektorové napéti klesa,
tento pokles se pienese na bazi druhého tranzistoru, ten se zavird, déj probihad lavinovité, az se
puvodné otevieny tranzistor Upln€ zavie a plivodné zavieny tranzistor Uplné otevie. Obvod setr-
vava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dalsiho spoustéciho impulsu. Spoustéci impuls je
vzdy tteba privést pifes omezovaci rezistor, nikdy nesmi byt ptilozeno plné napéti, aby nedoslo
k destrukei tranzistoru.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench bistabilni klopny obvod
sestaveny z tranzistorQ a pasivnich soucastek, ktery pii stisknuti tlacitek start — stop preklapi sviyj
stav. Zapnuto bude signalizovano diodou LED , stop bude signalizovano diodou LED ru-
da. Pouzitim resetovaciho kondenzatoru se obvod po zapnuti napéjeciho napéti nachazi ve stavu
vypnuto. Obvod odlad’te v prostftedi EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko ampérmetru a volt-
metru a vypocitané hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DMA.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto
5) foto ampérmetru a votmetru
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

11




3) schéma zapojeni obvodu

S1=key"S" $§1 - +

Agilent multimetr 2 Zdroj

Zap =key"Z"
Vyp =key"V"
4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek
R, = (UZ_ULED) R, = (UZ_ULED) Re, = (UZ_UBE) - (UZ_UBE)
C2 IC2 C1 ]C] B2 [B B3 ]B
(UZ_ UBE)
Re: = 31,
4) tabulka zadanych hodnot

C1=1uF Ueo=16V z=12V lc1 =15 mA lc2 =15 mA
Uge =0,6 V T1 =BC 546 T2 = BC 546 Il = 0,1 mA

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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693 Q

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

693 Q 38 kQ

114 kQ

114 kQ

1 uF

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

S T S, At Sl
B R S RS SR SRR REt. 2 At G B |
.................................. _ja—r '\..

: LS
N R R R B [ =1=1== S
[JRorsffren e
o e ::.C}_Tﬂ:
: ::::::EZ:{:.LEM:::::::::::::EZ:EL&dE.. e G0 S I
e N . 1 A S FERRRRE ssl
A e B === 1= I R R
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ol f‘o‘If33;;ffffffffffffffffffffffff;;ffff
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8) pohled na voltmetr Agilent

“ FUMCTION
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8) pohled na ampérmetr Agilent

dultimeter
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9) poznatky z ladéni

Rezistor Rb1 plni ochranou funkci bazi tranzistord T1 a T2 pfi stisknuti tlacitek Z a V,
jeho hodnota 39 kQ je vyhovujici. Proud odebirany ze zdroje byl méteny digitadlnim multimet-
rem Agilent a jeho hodnota je 19, 3 mA. BKO pracuje jako jednoduchy pamétovy obvod typu
RS (reset-set). Uplatnéni BKO v praxi najdeme naptiklad v silnoproudu (ovladani stykace pomo-
ci dvou tlacitek zap-vyp), v slaboproudu (zakladni stavebni prvek paméti RAM, ovladani start-
stop v fizeni obvodd, pii upravé zapojeni jako frekvencni délicka dvémi).

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zadnou zménu
parametri souéastek pouzitych pro simulaci.

Zpracoval: Emil Silny E4B3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Milan Bohrer Trida - R2A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA2
M&Feni obvodu — Bistabilni klopny obvod
Datum mefeni 23.3.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijeti z DSIM 23.3.2007 | *Datum odestani do DsIM 24.4.2007 | < RCeoe 0 S artvent (obvodu)

Bistabilni klopny obvod (délicka 2, BKO)

1) Funkce - Bistabilni klopny obvod je takovy elektronicky obvod, ktery ma dva klidové stavy.
V kazdém z nich miZe setrvat libovoln¢ dlouhou dobu, vngj$im impulsem lze klopny obvod
pieklopit z jedné do druhé stabilni polohy. Po pfipojeni ke zdroji napajeciho napéti se obvod
ustali tak, Ze jeden tranzistor bude otevien a druhy zavien. Zavedeme-li v libovolném case do
baze zavieného tranzistoru kladny impuls, zacne se tranzistor otevirat, jeho kolektorové napéti
klesa, tento pokles se pienese na bazi druhého tranzistoru, ten se zavird, d¢j probiha lavinovité,
az se puvodné otevieny tranzistor uplné zavie a ptivodné zavieny tranzistor uplné otevie. Obvod
setrvava v tomto stabilnim stavu az do ptichodu dal§iho spoustéciho impulsu. Spoustéci impuls
je vzdy tfeba pfivést pies omezovaci rezistor, nikdy nesmi byt pfilozeno plné napéti, aby nedoslo
k destrukei tranzistoru.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek sestavte bistabilni klopny ob-
vod sestaveny z tranzistorl a pasivnich souc¢éstek, ktery pfi stisknuti tlacitek start — stop preklapi
svij stav. Pouzitim resetovaciho kondenzatoru se obvod po zapnuti napajeciho napéti nachazi ve
stavu vypnuto - rud4. Zapnuto bude signalizovano diodou LED zelend, stop bude signalizovano
diodou LED ruda. Proméite vSechny elektrické hodnoty a zapiSte do tabulky. Porovnejte tyto
hodnoty se simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje ampérmetru voltmetru a
vSechny namétfené hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu
DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepdjivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto
5) foto ampérmetru a votmetru

6) tabulka naméfenych hodnot

7) porovnani namétenych hodnot

8) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

K
<—®L«—o Uz 12 V-DC

Rc2

I RbT yRe v

39K
Led2
N

UFLed1 LQ zelena

ot

120k
T1 BC546

Uc-e Uc-e

00

ree s

4) sestava obvodu na nepajivém poli pii stavech zapnuto a vypnuto

stav vypnuto stav zapnuto

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

16



5) foto ampérmetru a votmetru ( vytezy displejl )

stav vypnuto

6) tabulka namérenych hodnot

stav zapnuto

stav vypnuto stav zapnuto

Uz=12,01V I1=14,6 mA Uz=12,01V I1=14,3 mA

T1 T2 T1 T2
Uc-e=0,08 V Uc-e=10,14V Uc-e=10,43V Uc-e=0,1V
Ub-e=0,73 V Ub-e=0,33V Ub-e=0,1V Ub-e=0,75V
Urepi = 1,6 V Urtem = 1,7V Uriepr = 1,44 V Urtep =2,11V
Ir=14,6 mA I[r=0 I[r=0,073 mA =143 mA
Ura =10V Ura =0 Ura = 0,05V Ur2=9,74 V
U =1119V Ua =112V
Ugsi =11,19V Urs = 11,2V

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) porovnani naméienych hodnot
Naméiené hodnoty napdjeciho napéti a proudu odpovidaji zadanym hodnotam. Napéti na LED
v propustném sméru se 1i$i v zavislosti na typu diody podle barvy. Naméfené hodnoty napéti
na elektrodach tranzistori odpovidaji staviim zavieno — otevieno.
8) zavér

Obvod byl sestaven ze soucastek danych simulacnim programem. Pii konstrukci a méfeni se ne-
vyskytly zadné potize. Obvod pracoval bezproblémové na prvni pokus.

Zpracoval: Milan Bohrer R2A

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Emil ékoda Trida - E4B Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA3
Navrh obvodu — Jednostupnovy nf predzesilova€ (v zapojeni SE)
Datum simulace 4.5.2007 Poget listti - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 4.5.2007 * Datum pfijeti z DMA 11.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Jednostupnovy nf predzesilovac (v zapojeni SE)

1) Funkce — Piedzesilova¢ v zapojeni se spolecnym emitorem (SE) se vyznacuje nésledujicimi
vlastnostmi: velkym napétovym zesilenim, velkym vstupnim a niz§im vystupnim odporem
oproti SK. Napéti na kolektoru tranzistoru je nejvyhodnéjsi nastavit do poloviny napajeciho
napéti (docili se tim maximalni symetrie vystupniho nf napéti). Vstupni odpor zaddvame fadovée
v kQ. Vyslednou hodnotu samoziejmé neptiznivé ovliviluje rezistor R2 (je zapojen paralelné ke
vstupu signélu). Zesileni je pfiblizné¢ dano podilem rezistorti Rc : Re. Vstupni signal ptichazi
pies vazebni kondenzator C1 na bazi tranzistoru, je zesilen a odebiran z kolektoru ptes vazebni
kondenzator C2. Proti vstupu je fazoveé posunuty o 180°. Piedzesilovace pracuji nejcastéji ve
tiide A.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednostupniovy nf pied-
zesilovac v zapojeni se spoleénym emitorem. Pro stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru pouzij-
te mlstkové zapojeni rezistorti. Vypocitejte a zméite soucastky v obvodu. Zméite zesileni Au
(dB). Obvod odlad’te v prostiedi EWB. Schéma zapojeni, seymuté stinitko ampérmetru, volt-
metru, osciloskopu a vypocitané hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru
(Z1P) na dilnu DMA.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) zadani protokolu
2) popis zapojeni obvodu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) schéma zkusebniho obvodu
6) prabehy na obrazovkach osciloskopu a multimetrii
7) tabulka naméfenych hodnot
8) porovnani naméienych a vypoctenych hodnot
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Pouzité soucastky plni nasledujici funkci v obvodu:
Kondenzatory C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od sttidavé slozky signalu.
Rezistory R1 a R2, které jsou zapojeny do délie nastavuji pracovni bod tranzistoru.
Rezistor Re prevadi zmény proudu Ic na zmény napéti URc (pracovni impedance).

Rezistor Re zajiStuje tepelnou stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru (pokud Re nahradime
dratovou propojkou dojde pii zméné teploty tranzistoru k posunuti pracovniho bodu).

3) schéma zapojeni obvodu

Agilent multimetr

U nfin

'Uc-e

U nf out Uz
lU R2 Re l U Re
| R2 le v

[ +Uz-DC
- S——

C

Zdroj napéti

Vv
Agilent multimetr 2

8
—

GND
Agilent function generator Tektronix osciloskop
2121.22 Hz N\
ouT 1 é GND TG
4) tabulka zadanych hodnot
Uz=15V-DC T1 =BC 546P I =7 (A) Agilent
lc=19 mA R pro T1 =297 U="7? (V) Agilent
Ub-e=0,6V IR1=7(mA) Au = 7? (dB)
URe=0,32V IR2 =7 (mA) U nf out (V) Tektronix
U nfin = 0,3 (Vpeak) URc =7 (V) C1=22uF | C2=33uF

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka iro i'ioéet hodnot soucastek
Uz Uce=Uz—URc—URe Uin=Ube+URe

Ic
b= 'Rc=——
b=l Uke=33
Uout=Uce+URe URI=Uz—-Uin UR2=Uz—-URI Re= URc
UR2=Uin “TIc
le=1b+Ic Re= URe IR1=22xIb IR2=1,2xIb
Ie
URI UR?2 Unfout Unfout
RI=—— R2=—=- Au=20%*1 Au=
IR IR2 u=20xlog (77 =) “= Unfin

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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8) pohled na voltmetr Agilent (XMM1)
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) pohled na ampérmetr Agilent (XMM?2)

i .
2 Digit Multimeter
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8) pohled na osciloskop Tektronix f=1 kHz

r
E e, * FOUR: CHANNEL 200 MH I
'lbli:tmn;x I'DS 2024 KRl kaee osawoscore  Sasrs WEHUS

S w @

MNone

CH1A 1 440

+

CH2 =2 V/dilek

CZ =100 uS/dllek

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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9) poznatky z ladéni
Rezistory v bazi T1, které nastavuji pracovni bod tranzistoru neni vhodné vybirat z fady
E12 pro malou presnost hodnot. Pro pfesné nastaveni je lepsi vlozit do obvodu spolecné s
rezistory R1 a R2 odporové trimry a s jejich pomoci nastavit hodnotu rezistort piesné na
danou hodnotu (nebo pouzit jinou fadu rezistord napi: E48). Po nalezeni optima je
vhodné trimry nahradit rezistorem (s hodnotou danou kombinaci rezistoru a trimru).

10) zavér
Zavizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zidnou zménu hodnot
soucastek pouzitych pro simulaci. Pro stoprocentné nastaveny obvod je potieba
presnéjsich rezistori, neZ jsou v Fadé E12.

Zesileni stupné je: 28,5 dB

Zpracoval: Emil Skoda E4B3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jan Janouch Trida - R2C Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA3
Navrh obvodu — Jednostupnovy nf predzesilova€ (v zapojeni SE)
Datum mé&feni 7.5.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Jednostupnovy nf predzesilovac (v zapojeni SE)

Datum piijeti z DSIM 4.5.2007 *Datum odeslani do DSIM11.5.2007

1) Popis zapojeni — Aktivnim prvkem zesilovace je bipolarni tranzistor vodivosti NPN v zapo-
jeni se spoleénym emitorem. Toto zapojeni se vyznacuje velkym napétovym zesilenim, velkym
vstupnim a nizkym vystupnim odporem. Napéti na kolektoru tranzistoru v pracovnim bodu je
nejvyhodnéjsi nastavit do poloviny napéjeciho napéti. Docili se tim maximalni symetrie vystup-
niho nf napéti. Vstupni odpor zadavame fadoveé v kQ. Vyslednou hodnotu samoziejmé nepiiz-
nivé ovlivituje rezistor R2 je paralelné ke vstupu. Piesto pro spravnou funkci a impedancni ptiz-
plsobeni je uvazovana hodnota nezbytna. Zesileni je pfiblizné dano podilem rezistori Rc : Re.
Vstupni signal ptichadzi pfes vazebni kondenzator C1 na bazi tranzistoru, je zesilen a odebiran z
kolektoru pies vazebni kondenzator C2. Proti vstupu je fazové posunuty o 180°. Kondenzatory
C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od stiidavé slozky signalu. Rezistory R1 a R2, které
jsou zapojeny do déli¢e nastavuji pracovni bod tranzistoru. Rezistor Re prevadi zmény proudu Ic
na zmény napéti Ug, (pracovni impedance). Rezistor Re zajist'uje tepelnou stabilizaci pracovniho
bodu tranzistoru (vyrovnava zmény zpusobené zahiivanim tranzistoru).

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot souc¢astek ze simula¢niho programu ses-
tavte obvod predzesilovace. Nastavte napajeci a budici napéti podle zadanych hodnot a proved'te
odecet z pristrojii. Sejméte pritbehy z obrazovky. VSechny hodnoty zapiste do tabulky. Porovnej-
te tyto vysledky se simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje ampérmetri a
vSechny naméfené hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu
DSIM.

Struktura protokolu
1) zadani protokolu
2) popis zapojeni obvodu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) schéma zkusebniho obvodu
6) prubéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetri
7) tabulka namétenych hodnot
8) porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

- O+ Uz-15V
| R1
R1 UR1
100k
0
C||1+ Uz
o —*
2u2
U nfin
300 mV R2 U R2 U nf out J
1 kHz 12k
| R2 v
GND o O GND

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) schéma zkuSebniho obvodu

|
@ e—0O +15V

+U
300mv| G Unf in Unf out v)ue
1kHz | "\ -
GND
kanal A kanal B
| &0 GND

6) priibéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetri

napajeci napéti a odbér proudu

pribéh obou kanali (porovnani vstupniho a vystupniho signalu)

symetricky prubch pfebuzeni vstupu - limitace

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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kanal A — 100 mV/dil, 0,2 ms/dil

7) tabulka namérenych a vypocditanych hodnot

kanal B — 2 V/dil, 0,2 ms/dil

Pfimé méreni Nepfimé méreni - vypocCty
+Uz=14,98 V | =14,38 mA lc =14 mA lr1 = 0,14 mA
Uce=8,19V Uge = 0,673V le = 14,87 mA lr2 = 0,075 mA
Urc = 6,58 V Ure = 0,223 V

Uri = 14,12V Ur. = 0,899 V

Unen = 300 mV f=1kHz

UnFour = 6,4V Ay =21,33 Ay = 26,6 dB

Ovérovaci vztahy:
+UZ = UR1 + URz = 14,12 + 0,899 = 15,02 V

+Uz = Uge + Ucg + Upe = 6,58 + 8,19 + 0,223 = 15,7 V
+Uz = Uri + Ugg + Ure = 14,12 + 0,673 + 0,223 = 15,02 V
Ur; = Ugg + Uge = 0,673 + 0,223 = 0,896 V

I=1Ix +1c=14+0,14 = 14,14 mA

[=1Ir +1=0,075 + 14,87 = 14,95 mA

7) porovnani namérenych a vypoctenych hodnot
Stejnosmérné hodnoty — odpovidaji zadani.
Stfidavé hodnoty — napétové zesileni odpovida predpokladu. Vlivem hodnot odporu rezistorti
fady E12 nelze ptesné nastavit pracovni bod tranzistoru a pii prebuzeni vstupu dochazi k nesy-
metrii na vystupu — limitaci jedné ptlviny. Pfi spravné nastaveném pracovnim bodu by 1 piebu-
zeni bylo symetrické. Ovétovaci vypocty dokazuji funkénost konstrukce.

8) zavér
Pii realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky, obvod pracoval podle zadanych parametri.
Vystupni napéti je posunuté o 180° a pii nepiebuzeni vstupu je nezkreslené. Oproti simu-
laénimu programu je zesileni nizs§i. Odchylky naméfenych hodnot oproti predpokladanym
jsou diisledkem tolerance pouZzitych rezistori, odliSnému ciniteli h,z tranzistoru a nepres-
nosti méficich pristroji.
Zpracoval: Jan Janouch R2C2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Emil ékarda Trida - E4A Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA4
Navrh obvodu — Emitorovy sledovac¢ s bipolarnim tranzistorem (SK)
Datum simulace 14.5.2007 Pocet listt - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 14.5.2007 |* Datum prijeti z DMA 22.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Emitorovy sledovac¢ (impedancni piizptasobovac v zapojeni SK)

1) Funkce — Bipolarni tranzistor v zapojeni se spole¢nym kolektorem jako ptevodnik impedance
(vystupni odpor je vZdy mens$i nez vstupni) ma velké proudové zesileni, které je rovno zesilova-
cimu Ciniteli tranzistoru. Vyhodou obvodu je: - velky vstupni odpor, ktery nezatézuje piedchozi
obvody. - Nizky vystupni odpor, ktery umoziuje pienosy signalu na dlouhé vzdalenosti. -Neo-
ta¢i tazi vystupniho signalu, ku vstupnimu signalu. Tranzistor v tomto zapojeni pracuje se 100 %
proudovou zpétnou vazbou.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednostupiovy nf pred-
zesilovac v zapojeni se spolecnym kolektorem. Pro pfedpéti v bazi tranzistoru pouZijte rezistory
zapojené jako délic. Vypocitejte a zméite soucastky v obvodu. Zmeéite zesileni Au (dB). Obvod
odlad’te v prostftedi EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko ampérmetru, voltmetru, oscilos-
kopu a vypocitané hodnoty soucéstek vlozte do protokolu a poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DMA.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méticich pristrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) pribehy na obrazovkach osciloskopu a multimetrii
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméienych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Pouzité soucastky plni nasledujici funkci v obvodu:

Kondenzatory C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od sttidavé slozky signalu.
Rezistory R1 a R2, které jsou zapojeny do délice nastavuji pracovni bod tranzistoru.
Rezistor Re pfevadi zmény proudu Ie (Ic+Ib) na zmény napéti U Re (pracovni impedance).

3) schéma zapojeni obvodu

Agilent multimetr

I @ +Uz-DC
- -« O0—————

Uz

C

Zdroj napéti

O
Agilent multimetr 2

Agilent function generator Tektronix osciloskop

2121.22 Hz N\

ouT 1 2 GND TG

L]

4) tabulka zadanych hodnot

Uz =15V -DC T1 = BC 546P
Ilc = 3,398 mA R pro T1 =340
U b-e = 0,665 V IR1, IR2, 1, Ib=? (mA)
URe=5V UR1, UR2, Uin, Uce = ? (V)
U nfin =5 (Vpeak) C1=10 uF C2=10uF

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

1) Ib=% 2) Uin=Ube+URe |3) Uce=Uz—URe
4) Uout=URe 5) URI=Uz—Uin 6)
UR2=Uz—URI=Uin
7) IRI=16xIb 8) IR2=15xIb 9) le=Ib+Ic 10) Re= URe
le
_URI _UR2 13) 14)
11) RI= 12) R2=
IR IR2 Au=20%log ( Unfout ) Au= Unfout
Unfin Unfin

5) tabulka Viioéitani'ch hodnot iro

0,00999 5,665 -0,052 0,994
_
9,335 5,665
_
0,160 0,151 3,407 3,643 15,000
1467 58 343 37 516

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

R1- - - | - X2 |
} C Tmmeel | e Y
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...... Q1|:||:||:||:|__
...... I:ll:ll:ll:lo
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------ ce B2 agilent @& G e YL _ o |
[ S | [ S e [ |V gy | TEKBNEG o [0
N & S RS

1RrR2 . LR3 .. o -
139KQ T Bk T T T T T T |—"P.‘,£3i‘.TIIZZI
. . | |

8) pohled na nastaveni generatoru Agilent (XFG1)

tion SArbitrary WaveForm Genoratar

5.000 Vpp™

FURCTICN S MOOULATIGN | ; : T UMENU SN
M Fiy FSK Burst SWeeR Ak List Cindaff _,: [tz o
f \ | i )
Pawrer M | , | | o | | [ | Moise Arks Enter |b - 0 & »
= | o ] 4 £ + [ [ BHZ /
. 2 et ! | ; | M T
Fran Lavals, | Dty Internal Store Cancel . QUTEUT
b Ll
M off | Freq | Ampl | | Offset | | Single | | Racall | Entér =m T g HPE
an B 7] 2l R K -  Humber Back Spdce K\T s
e g ol e RucalliMeny 5.:.:;1.- i

i Agilent  15MHz #rbitrary WaveForm Genor

1.0000000 kHz"
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8) pohled na voltmetr Agilent (XMM1)

Agilent

Multimeter

15.00000 VDC

oo
. Max

; FUNCTION ; MATH e Lo
Oe i AL 0w Perind -+ 4B dEm
Power De v " AC W |Z 0w || Freg | Gant u-]i Muli | Min ool Max s
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- o - - * A (¢ A & i) = . 53
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- o j e v o 5 E o = e .
S < [l: 5 El v | ~ | | Atz | Lingle | |§§ﬁﬁ : ;
| | | bl 2 sLibi) Fused on”
o i If | I _I L J B et Rear Panal
- EHZICES LEVEL EMTER TRIG LOGCAL

8) pohled na ampérmetr Agilent (XMM?2)

-1
Mul time ter

---‘l

& FUNCTIORMN : MATH
o AL 0oaw Parind -+ dE dEm
Power BE W " ATV l: T W |3 Freq | Gont .ui Huli | Min |
= y | I Max
.G, MﬂME"”chall _ 4 RHNGsE Ei E tutosHold .
. - o \ - 5 - o~ _ ! Nemprp—
ot £ ﬂ! 5 E,L w | ”~ | |Autw| Single | F&hift : .
| | | i A5 | Fuaed on’
- ! I | — _I AL Ji | R = Hetr . Rear Panal
. CHOIGES o LEYEL ENTER TRIG LOGAL
8) pohled na osciloskop Tektronix f=1 kHz
#
Tektronix } Wen SRVERETAL  MERURE
o @
EHNE%E | o .I..E'I'EL
| & UsER
WERTICA
i POSITION POSITION | POSITION

= T | | :'_: | -,’\/:
.-:ui:;iﬁ# | .-:u'ns"me‘z | ‘- l
Wkt
TS0V

00000

Horne
cH 0) (ua
one | VOLTS/DIY 1 VOLTS/DIV VoL
CH1 | 1
Hone
CH1 ! CH2 CH 3 !
e g
- [
ol ﬂ @ @ = L
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8) pohled na osciloskop Tektronix (detail stinitka) f =1 kHz

S CH1 = 1V/dilek

______

CH2 = 1V/dilek

CZ =200 uS/dilek

9) poznatky z ladéni
Rezistory v bazi T1, které nastavuji pracovni bod tranzistoru neni vhodné vybirat z fady
E12 pro malou presnost hodnot. Pro pfesné nastaveni je lepsi vlozit do obvodu spole¢né s
rezistory R1 a R2 odporové trimry a s jejich pomoci nastavit hodnotu rezistort piesné na
danou hodnotu (nebo pouzit jinou fadu rezistord napi: E48). Po nalezeni optima je
vhodné trimry nahradit rezistorem (s hodnotou danou kombinaci rezistoru a trimru).

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych parametra a nevyZadovalo Zidnou zménu hodnot
soucastek pouzitych pro simulaci. Pro stoprocentné nastaveny obvod je potieba
naprosto piesnych rezistori, nez jsou v radé E12. Zarizeni najde uplatnéni jako im-
pedancni prizpisobovaé mezi obvody. Zapojeni neotaci fazi signalu vstup/vystup.

Zesileni stupné je: Aux1=0dB

Zpracoval: Emil Skoda E4B3

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jifi Vacha Trida - R2A Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA4
Stavba obvodu — Emitorovy sledovac s bipolarnim tranzistorem (SK)
Datum me&feni 18.5.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijetiz DSIM 14.5.2007 | *Datum odestani do DsIM 22.5.2007 | < Rckoeho sartzent (obvodu)

Emitorovy sledovaé v zapojeni SK

1) Popis zapojeni — Bipolarni tranzistor v zapojeni se spolecnym emitorem pracuje jako prevod-
nik impedance. Vstupni odpor je vzdy vétSi nez vystupni. Ma velké proudové zesileni, které je
témé&f rovno proudovému zesilovacimu Ciniteli h,;z. Napétové zesileni je mensi nez 1, zpravidla
0,9 — 0,95. Vyhodou je velky vstupni odpor, ktery prakticky viibec nezatézuje predchozi obvody.
Nevyhodou je v tomto ptipadé rezistor R2 v mlistkové stabilizaci pracovniho bodu (paralelni za-
pojeni ke vstupnimu odporu). Neni vhodna nizka hodnota. Je tieba zachovat celkovy vstupni od-
por v fadu min. 10° Q. Vystupni odpor je nizky (umozituje pfenosy na delsi vzdalenosti. Vstupni
signal ptichazi pres vazebni kondenzator C1 na bazi tranzistoru, vystupni je odebiran z emitoru
ptes vazebni kondenzator C2, je ve fazi se vstupnim (sleduje vstupni, proto emitorovy sledovac).
Tranzistor pracuje se 100% proudovou zpétnou vazbou. Kondenzatory C1 a C2 odfiltrovavaji
stejnosmérnou slozku od stiidavé slozky signalu. Rezistory R1 a R2, které jsou zapojeny do
delice nastavuji pracovni bod tranzistoru.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek ze simulacniho programu ses-
tavte obvod emitorového sledovace. Nastavte napajeci a budici napéti podle zadanych hodnot a
proved'te odecet z pfistrojii. Sejméte pribchy signdlu z obrazovky a hodnoty z multimetra.
Vsechny namétfené tdaje zapiSte do tabulky. Porovnejte tyto vysledky se simulacnim progra-
mem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje ampérmetrti, stinitka osciloskopu a vSechny naméiené
hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) pribehy na obrazovkéch osciloskopu a multimetrt
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani namétenych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

o+ 15V

O
<

Uin
| Uout kanal B Uz-DC
kanal A p
G
~ Uin Uoutl
| o OGND

ree s

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) priitbéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetra

méteni napajeciho napéti a proudu

prib&hy signalu

1) f=20Hz, Un = 5V, Uour = 4,8V 2) f=200Hz, U = 5V, Uour = 4,8V

4) f: 20kHZ, U]N = SV, UOUT = 4,8V

0,1ms/dil 10p/dil
i 2V/dil

kanal B

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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6) tabulka naméfenych hodnot

PFimé méfeni Nepfimé méreni - vypoclty
+U;=15,03 V | =4,93 mA le = 4,58 mA lr1 = 0,19 mA
Uce=8V Uge = 0,67V Il = 0,03 mA lr2 = 0,16 MmA
Uri=7,4V Uge = 6,87 V Ur. =7,53V

f=20Hz f=200 Hz f=2kHz f=20kHz
Un=5V Un=5V Un=5V Un=5V
Uour=4,8V Uour=4,8V Uour=4,8V Uour=4,8V
Ay =0,96 Ay =0,96 Ay = 0,96 Ay =0,96

Ovérovaci vztahy:
+Uz = URl + UR2 = 7,4 + 7,53 = 14,93 V

+Uz=Ucg + Ur. =8+ 6,87 = 14,87 V

+Uz=Uri + Ugg + Upe =7,4 + 0,67 + 6,87 = 14,94 V
Urs = Upg + Ure = ,67 +6,87=7,54V

[=Ix +1g=0,16 +4,58 = 4,74 mA

7) porovnani namérenych a vypoétenych hodnot
Stejnosmérné hodnoty — odpovidaji zadéani. Stiidavé hodnoty — ptenos odpovida predpokladu.
Vlivem hodnot odporu rezistort fady E12 nelze piesné nastavit pracovni bod tranzistoru. Ovéto-
vaci vypocty dokazuji funkénost konstrukce.

8) zavér
Pti realizaci se nevyskytly zadné nedostatky, obvod pracoval podle zadanych parametrti. Vystup-
ni napéti je ve fazi se vstupnim a pii nepiebuzeni vstupu je nezkreslené. Napétové zesileni je v
rozsahu uvazovanych hodnot. Odchylky naméfenych hodnot oproti piedpokladanym jsou dus-
ledkem tolerance pouzitych rezistord, odliSnému ¢initelu h,r tranzistoru a nepiesnosti meticich
ptistroji.

Zpracoval: Jifi Vacha R2A2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Eduard Sichr Trida - E4C Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMAS
Navrh obvodu — Kondenzator ve stejnosmérném obvodu
Datum simulace 16.4.2007 Poget listéi - 8 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 16.4.2007 |* Datum prijeti z DMA 11.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Kondenzator ve stejnosmérném obvodu (filtr ve zdroji)

1) Funkce - Dnes vyrabéné elektrolytické kondenzatory dosahuji pfi pomérné malych rozmérech
znaénych kapacit C, pro vétSinu béZnych aplikaci staci pouZzit pro vyhlazeni tepavého napéti je-
diny kondenzator o dostatecné velké kapacité C, ktery se ptipoji paraleln¢ k vystupnim svorkam
usmérnovace. Je vSak tieba dbat na to, abychom elektrolyticky kondenzator neptepolovali, pro-
toze by doslo k jeho zniceni a obvykle i ke zni¢eni usmériovace. Neni-li k vyhlazovacimu ¢lenu
pfipojena zatéZ (nebo Rz — o), obvodem po nabiti kondenzatoru na Umax neprotéka proud. Pfi-
pojimeli k vystupnim svorkdm usmériovace zatéz Rz, napéti URz na vyhlazovacim kondenza-
toru se zmensi. Pfi prichodu stfidavého napéti ,,0° doddvaného usmérnovacem je kondenzator
vybijen zatéZi Rz, tim vznika na vystupu zvinéni. Velikost zvlnéni Uzvl zavisi na velikosti kapa-
city a velikosti zatéze Rz.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednoduchy napajeci
zdroj 12V s mustkovym usmériiovacem, kondenzatorem a zatéZzi na vystupu. Zméite oscilos-
kopem Tektronix zvInéni na vystupu pii zatézi rezistory (volime klavesou ,.key*“ 1, 2, 3) 1, 142,
1+2+3. Zméite multimetrem Agilent vystupni napéti pti zaté€zi 1, 1+2, 1+2+3 a proud do zatéze
pfi 1, 1+2, 1+2+3. Spocitejte Cinitel filtrace zdroje. Obvod odlad’te v prostfedi EWB. Schéma
zapojeni, sejmuté stinitko ampérmetru, voltmetru a osciloskopu vlozte do protokolu. Vypocitané
hodnoty soucastek vlozte do tabulek. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka namétenych a vypoctenych hodnot
7) porovnani hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (zjednodusené)

USMER_2CEST_KAPACIT_GRAETZ.CIR

T
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3) schéma zapojeni obvodu pro simulaci

50.00m

Tektronix |
Osciloskop 1 2 GND
Agilent
Ampérmetr

3N247 | 1N4007GP

50 Hz

Agilent

Voltmetr

2 3
R2 [|R3 || R4
Zatéz
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Cinitel filtrace je pomé&r &initelii zvInéni pied a za filtrem a vyjadiuje, jak dobie filtr potla-
Cuje stiidavou sloZku napéti. Je-li ¢initel filtrace roven 1, nedoslo k zadné filtraci. Cim vyssi
bude Cinitel filtrace, tim 1épe bude vystupni napéti vyfiltrovano. Je nutno uvazit i vystupni napéti
U2, které zpravidla byva (diky odporu) niz§i. Potom je vyhodnéjsi uvést €initel filtrace v poméru
ku vstupnimu a vystupnimu napéti. Cinitel filtrace se uvadi pfi zatizeném U2.

U1 Iilltraf:ni 2
- clanek

Obrazek méreni Cinitele filtrace

4) tabulka iro i’ioéet hodnot soucastek

UDCI (UDCI1—-0,6) (UDCI1-0,6) (UDC1-0,6)
RI= = >/ =~ - 7 - - 7
IR1 = IR2 R3 1IR3 R4 IR4
. AUDCI
Cinitel filtrace F =W UDC1 (AC peak) = U1, URz (AC peak) = U2 (oboji se
méfi pfi nastaveném vstupu osciloskopu na AC!)

4) tabulka zadanych hodnot

5) tabulka vypoé¢itanych hodnot pro

6) tabulka vybranvch hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) pohled na voltmetr Agilent pri zatézi key =1 (R2)
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8) pohled na ampérmetr Agilent pri zatézi key = 1 (R2)
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8) pohled na voltmetr Agilent pii zatézi key = 1+2 (R2 +R3)
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8) pohled na ampérmetr Agilent pri zatézi key = 1+2 (R2 + R3)
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8) pohled na voltmetr Agilent pri zatézi key = 1+2+3 (R2 + R3 + R4)
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8) pohled na ampérmetr Agilent pii zatézi key = 1+2+3 (R2 + R3 + R4)
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pri zatézi key = 1 (R2)
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pri zatéZi key = 1+2+3 (R2 + R3 + R4)

CH1=14,7V,CH2=1,88V

8) tabulka
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ocitanvch hodnot Cinitele filtrace

CH1 =10 V/dilek
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Time base = 2 ms
CH2 = 10,7 V/ peak
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9) poznatky z ladéni
Jedna se o jednoduchy nestabilizovany napajeci zdroj, ktery bez zatéze na vystupu doda-
va cca 13,5 V. Pfi zvétsujici se zatézi napéti klesa smérem k nule. Doporucuji na vystupni
stranu obvodu zaradit stabilizator napéti (napi: 7812) a zvétSit kapacitu kondenzatoru C1 na
alesponi 1 mF. Jak je vidét z tabulky Cinitele filtrace nejlepsi hodnoty se dosahuje pfi zatézi 560Q
(. klavesa Key = 1).

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych parametru a nevyZadovalo Zadnou zménu para-
metra soucastek pouzitych pro simulaci. Obvod najde uplatnéni jako napajeci zdroj
jednoduchych stejnosmérnych obvodu. Pfi navrhu zdroje je potieba respektovat
vnitini sériovy odpor transformatoru. Ten byva velmi znaény zvlasté u
zkratuvzdor-nych typi.

Zpracoval: Eduard Sichr E4C2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Tomas Angst Trida - MZ2A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMAS
M&Feni obvodu — Kondenzator ve stejnosmérném obvodu
Datum mefeni 4.5.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Kondenzator ve stejnosmérném obvodu (filtr ve zdroji)

Datum prijeti z DSIM 16.4.2007 *Datum odeslani do DSIM 11.5.2007

1) Popis zapojeni obvodu — jde o ,.klasickou* verzi mistkového usmérnovace tvofené 4 dioda-
mi a vyhlazovacim kondenzatorem. VyuZziva se zde ndboj kondenzatoru k vyhlazeni tepavého
(pulsniho) usmérnéného napéti. V praxi k Uplnému vyhlazeni nemtze nikdy dojit. Stfidavou
slozku usmérnéného napéti nazyvame zvinéni. Protoze k dostacujicimu potlaceni stiidavé slozky
je potieba vyssi kapacity (fadové 10° — 10° uF), pouzivaji se kondenzatory elektrolytické. Maji
vyhodu mensich rozmért, je ale nutné je spravné polarizovat a dimenzovat na dostate¢né nap¢ti.
Alesponl na Uyax v daném obvodu. Vstup usmérnovace je napajeny ze zdroje sttidavého napéti
12V — mé&fené voltmetrem a osciloskopem (kontrola vztahem Uy = 2.2 Uge). Usméméné napéti
je vyvedeno na métici body MB1, MB1’, kontrolujeme stfedni a mezivrcholovou hodnotu (kon-
trola vztahem Uyax = V2 Upc). V méficich bodech MB2, MB2 'méfime vliv vyhlazovaciho kon-
denzatoru pii riiznych stupnich zatizeni. Hodnota zvinéni se bude zvétSovat tmérné s vzrustaji-
cim proudem — Cinitel filtrace se bude zmenSovat.

2) Zadani — podle udajti simulacniho programu postavte obvod jednoduchého mustkového us-
mériiovace. Zméite vstupni a vystupni hodnotu samotného mistku. Pro filtraci zvinéného napéti
piipojte kondenzator a zméfte Cinitel filtrace pii 4 variantach odbéru proudu. Hodnoty zapiste do
tabulky. Sejméte displeje méficich ptistrojii a obrazovku osciloskopu pii vSech métenich. Ovéite
namétené hodnoty kontrolnimi vypocty. Pro ovéfeni Cinitell filtrace zapojujeme postupné rezis-
tory 0 — R3, postupné zvySujeme proudovy odbér.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepéjivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot
7) porovnani hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

vstupni napéti  usmérnéni | wyhlazeni zatéZovaci obvod 1) 2 3)  4)
MBI | MB2 1=
— oo -~ o
D1 i | ] ]
= b2 = ! | S1  S3
Umax1|UDCT| | ! Uss2 | UDC2 52\
ut UAC ! c1 !
12 VACW l@l | = '’ v
° S - | 100p!
! | R1 []R2 [] R3
A D3 A i ! 550R/82RI47F
D4 | I
L & 5
MB1'T I MB2’
4) sestavy obvodi na nepajivych polich
usmérnova¢ MB1-MB1’ usmérnovac a filtrem MB2-MB2’

Ul
12 VAC

5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetra

vstupni stiidavé napéti — Uac
efektivni hodnota - Uge mezivrcholova hodnota - Ugs (5ms/dil,5V/dil)

UEF = 12,47V
Uss = 35V

T =20ms

Ovéfeni — Ugg =2 . V2. Ugr =2 .\2 . 12,47 =3527V
f=1/T =1/0,02 = 50Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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usmérnéné napéti - Upc, (méfici body MB1 — MB1")
sttedni hodnota Upc vrcholova hodnota - Uyax (5ms/dil,5V/dil)

Upcr = 10,17V 7\

LEE ) EE R . B
Unax = 16V TSR AN AW/

10ms
Ovéfeni — Uyax = V2 . Ugr =2 . 10,17 = 14,4V
f=1/T = 1/0,01 = 100Hz

vyhlazené napéti — Upc, (mé&fici body MB2-MB2") -ad 1) =R =0
napéti proud zvinéni AU (0,5V/dil, 5ms)

vyhlazené napéti — Upc, (méfici body MB2-MB2') - ad 2) =>R1
napéti proud zvinéni AU (1V/dil, Sms)

vyhlazené napéti — Upc, (méfici body MB2-MB2’) - ad 3) =>R1, R2
napéti proud zvlnéni AU (2V/dil, 5ms)

I

vyhlazené napéti — Upc, (méfici body MB2-MB2") - ad 4) => R1, R2, R3
napéti proud zvlnéni AU (2V/dil, 5ms)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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6) tabulka namérenych a vypoctenych hodnot

UAC=12,47V Uss=35V UDc1=10,17V UMAx=16V

ad1) =>R=oQ

Upcz = 15,71V lpc = 0 WU=13V F=123
ad2) =>R1 (550 Q)

Upcz = 14,78 V loc = 27 mA WU=32V F=5

ad 3) =>R1, R2 (71,36 Q)

Upcz = 11,58 VV loc = 139,2 mA JU=88V F=182
ad 4) => R1. R2, R3 (28,34 Q)

Upcz = 10,08 VV Ipc = 356 MA WU=12V F=1,33

7) porovnani hodnot
Volba soucastek pro praktickou realizaci byla volena v souladu se simula¢nim programem. Hod-
noty zatézovacich rezistord jsou prizptisobeny vybaveni dilny DMA. Naméfené a odvozené hod-
noty v podstaté odpovidaji zadani, Cinitel filtrace je nizs$i. Ovétrovaci vypocty dokazuji funkénost
vztahll mezi riznymi urovnémi napéti.

8) zavér
Pti realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky, obvod pracoval podle piedpokladanych parametra.
Odchylky namétenych hodnot oproti piedpoklddanym jsou disledkem neptesnosti méticich
ptistrojii a soucastek. Pro praktické vyuziti se jevi kapacita kondenzatoru ptili§ nizk4, maly Cini-
tel filtrace pro vétsi proudy - ,,brum®.

Zpracoval: Tomas Angst MZ2A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Carl Koks Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMAG
Navrh obvodu — Civka ve stejnosmérném obvodu tranzistoru
. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 12.4.2007 Podet listi - D DDM = Dilna digitélniho méFeni
Datum odeslani do DMA 12.4.2007 | * Datum prijeti z DMA 2.5.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Civka ve stejnosmérném obvodu tranzistoru (tranzistor jako spinac)

1) Funkce -Idealni spina¢ ma v sepnutém stavu nulovy odpor a v rozepnutém odpor nekonecny.
Statickym vlastnostem idealniho spinace se nejvice blizi kontakty mechanického relé. Nevyho-
dou relé je relativné dlouhd spinaci a rozpinaci doba, kterd je v nejlepSim ptipadé¢ fadu 1 ms. Pro-
to se pro rychlé doby spinani fadu 1 ms a méné&, vyuzivaji elektronické spinace s polovodicovy-
mi prvky. Na rozdil od idealniho spinac¢e ma elektronicky spinac v sepnutém stavu nenulovy od-
por a zbytkové napéti, kdeZto v rozepnutém stavu ma kone¢ny odpor a svodovy proud. Pii in-
dukéni zatézi (motory, civky stykaci...) vznikaji prepétové Spicky (fadu stovek volti), které se
musi vhodnym prvkem eliminovat. Pii zanedbani této ochrany ve vystupu tranzistoru dojde k
nevratné destrukci polovodice.

2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench tranzistorovy bezkon-
taktni spina¢, ktery ma na vystupu zapojenou indukéni zatéz. Zméite osciloskopem Tektronix
vystupni pulsy vznikajici na zatézi. Pomoci vhodnych odrusovacich ¢lenti (RC ¢len, dioda) od-
straiite pfepcti a zakmity na zatézi. Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Sejméte plochu monitoru
(printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vy-
pocitané hodnoty soucéstek poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodil
4) sestavy obvodil na nepdjivych polich
5) foto méfticich pristroji
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani zjisténych stavii
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu
key 1 = odruSeni diodou

key 2 = odruseni RC ¢l
ey 2 = odruseni Clenem E Uz

key= """" TektrOnIX
Odruseni | ~——e
: key=2 | N\

1 2 GND
e 000

i L1
ZX D1 == C1 R2 E‘ Civka rele ‘

Generator obdélnik ®

50 Hz /o). " .

5 Vp BC546

4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

(Uin—Ube) Ic Uz 1
T =007k R2=7 (2%3.14%50%C])

RI=

4) tabulka zadanych hodnot

EMR171A05 |BC 546| 7.6 22 5 14620| 0.6 | 1N4007 | Clock source
(SDS DR-5V) GP 50 Hz - 5Vp

5) tabulka vypoc¢itanych hodnot pro

578 227 689

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z fady E12

560 220 680

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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. 7) schéma zapojeni obvoduvEWB

8) pohled na osciloskop Tektronix (bez odruseni

# Simulated Tektronix Oscilloscope-X5C1

=

] mn},x TS 2024 RS csowoscore 3520

HORIZ.

indow

Lewel
e Holdo
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix (bez odruseni)

CHI = 100 V/dilek

Time base = 50 us
Frekvence =50 Hz

; CH2 =2 V/dilek

! Bez odruseni nedoporucuji v redlu stavét, odejde T1 vlivem velkého U na rele!!!

8) pohled na osciloskop Tektronix (odruSeni RC ¢lenem)

% Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

& TG FOUR CHANNEL 200 MH
'Ibktrnn;x I'T)S 2024 toimi sTorase osowwoscore 2 Gass

Time base =1 ms
Frekvence =50 Hz

CH2 = 2 V/dilek
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8) pohled na osciloskop Tektronix (odruseni diodou 1N4007 GP)
% Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

H NN ) FOUR CHANMEL 200 MH:
'Ibktmn;x I'DS 2024 bERi Sorase ascwoscore ¥

3 GEM

HORIZ.

Time base =1 ms
Frekvence =50 Hz

CH2 =2 V/dilek

9) poznatky z ladéni
KdyZ se na vystupu nepouZije Zadnd kompenzace dosahuji vystupni Spicky vysoké
hodnoty napéti (ptes 400V!). Pti pouziti RC clenu se situace podstatné zlepsi, avSak
nejlepSich parametrii se dosdhne pfi pouziti polovodicové diody (zapojené v zavérném
sméru). Zapojeni bez odruseni v redlném zapojeni na dps nedoporucuji! Odejde nevratné
tranzistor T1 vlivem velkého ptfepéti mezi kolektorem a zemi (GND).

10) zavér

Zavizeni pracovalo dle zadanych parametra a nevyZadovalo Zidnou zménu hodnot
soucastek pouzitych pro simulaci.

Zpracoval: Carl Koks E4Al
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Miroslav Kohl Trida - R2B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMAG
M&Feni obvodu — Civka ve stejnosmérném obvodu tranzistoru
Datum mefeni 30.4.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijeti z DSIM 12.4.2007 | *Datum odestani do DsIM 2.5.2007 | < Ree G0 artvent (obvodu)

Civka ve stejnosmérném obvodu tranzistoru (tranzistor jako spinac)

1) Popis zapojeni — V tomto obvodu je ve funkci spinace hlavniho obvodu pouzito relé. Je
ovladano pomocnym obvodem — tranzistorem ve spinacim rezimu — v zapojeni se spole¢nym
emitorem. Nevyhodou relé je relativné dlouhd spinaci a rozpinaci doba, ktera je v nejlepSim
pfipadé fadu jednotek ms. Pro méfeni je odebiran z generatoru kmitocet 50 Hz, 5 V, obdélniko-
vého prabéhu. Samotny tranzistor a relé nelze jednoduse zapojit kvali vzniku napé'tovych
Spicek, které vznikaji v obvodu vlivem induk¢éni zatéze — civky relé. Pii zanedbani této ochrany
v kolektoru tranzistoru dojde k nevratné destrukci polovodice. Je nutné ptidat ochranny obvod.
Toto opatieni nazyvame odruSeni a skupinu pfisluSnych soucastek odrusovaci ¢len. Lze pouZit
paralelni zapojeni rezistoru a kondenzatoru — RC ¢len nebo diodu v zavérném smeéru.

2) Zadani — Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek sestavte oba zplisoby zapojeni
spinani relé s odrusovacimi obvody. Principem obou verzi je ,,pohlceni® napétovych Spicek,
které vznikaji v civce relé vlastni indukci. Jsou pro polovodi¢e velmi nebezpecné a proto bez
ochranné¢ho obvodu se tento zpiisob spinani vibec nedd pouzit. V prvém piipadé zapojte
odruSovaci €len paralelni RC obvod, v druhém ptipadé diodu. Kondenzator i dioda musi byt
dimenzovany na provozni napéti s dostateCnou rezervou, protoze napctové Spicky dosahuji
n¢kolikanasobnych hodnot. V obou konstrukcich nastavte a zméite napdjeci napéti, proud,
piipojte zdroj pravouhlého signdlu. Pomoci osciloskopu porovnejte pribéh napéti na kolektoru
tranzistoru, posud’te vliv obou odruSovacich ¢lent.

Pozor: zkuSebni obvod bez odrusovacich ¢lent nezapojujte, hrozi prorazeni tranzistoru!
Nameétené hodnoty zapiSte do tabulky. Sejméte priib&hy napéti na osciloskopu. Porovnejte tyto
hodnoty se simula¢nim programem. Schéma zapojeni, seyjmuté obrazovky, displeje a vSechny
namétené hodnoty vloZte do protokolu a poslete zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodii
4) sestavy obvodl na nepdjivych polich
5) foto méfticich pristroji
6) tabulka naméfenych hodnot
7) porovnani zjisténych stavl
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodi
zapojeni s RC ¢lenem

odruSovaci ¢len

|
o ° :I- @ o Uz =5V
C1 R2
680n| H 220R - EMRI;T71AO5
: ®

T Ic
BC546 C\D Uz
5V p G R1

1

1} Uc-e
50 Hz J_l_ 560R b\
-e

U
kanal A @kanél B

zapojeni s diodou

odruSovaci dioda

|
|
» -t @ o Uz =5V
D1
Naoor AN [ JRet
EMR171A05
i
T1 Ic

BC546 <\D Uz

SVp G |_.ﬂ‘ Uc-e

50 Hz J_l_ 560R
Ub&
kanal A kanal B

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) sestavy obvodu na nepajivych polich

sestava spinaciho obvodu s odrusovacim RC ¢lenem

sestava spinaciho obvodu s odrusovaci diodou

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) foto méricich pristroji

napéti Uz proud I ( RC ¢len ) proud I/ dioda )

stopa s odrusovacim RC ¢lenem

stopa s odrusovaci diodou

kanal A

5 ms/dil. 2 V/dil.

kanal B
_—

6)tabulka naméfenych hodnot

s RC ¢lenem s diodou
Uz=5,04V |I=7,45mA Uz=5,04V 1=18,16 mA
Unemv =5V | T=20ms f=50Hz Uvemw =5V |T=20ms f=50 Hz
2U=08V at=1ms =12V At=15ms

7) porovnani zjiSténych stavii

V obou konstrukcich tranzistor pracuje ve spinacim rezimu se spole¢nym emitorem. Obraci
spoustéci napéti o 180°. Oba odruSovaci €leny spolehlivé pohlcuji napétové Spicky, vznikaji
témét v zanedbatelnych hodnotdch. V zaddném piipadé¢ nedochdzi k ohrozeni tranzistoru. Je
spolehlivé chranény. Proudové zatiZeni je oproti pfedpokladu niZsi.

8) zavér

Obé konstrukce pracuji podle predpokladu — v souladu se simula¢nim programem. Béhem
méieni se nevyskytly Zadné potize.

Zpracoval: Miroslav Kohl R2B1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Michal Glpsy Trida - E4A Skupina - 5

Simulace — Méreni — Diagnostika
Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA7
Navrh obvodu — Obvod 555 jako monostabilni klopny obvod

. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 1 1 .4.2007 Pocet listd - 4 DDM = Dilna digitélniho méeni

Datum odeslani do DMA 11.4.2007 | * Datum prijeti z DMA 22.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Obvod 555 jako monostabilni klopny obvod (MKO)

vvvvvv

kazda sv€tova firma napt: Signetic NE555, ON Semi MC1555, General SG555, Intersil NES55.
Ptivedenim impulsu na vstup 2 se vyrobi vystupni signal s pfesn¢ definovanym ¢asovym prube-
hem. Pfivedeme-li na vyvod 2 (spinaci komparator) napéti mensi nez 1/3 Ub, KO R-S se pteklo-
pi, uzavie se T14 a kondenzator se zacne nabijet pies RA. Zvétsi-1i se napéti na C na 2/3 Ub, vy-
pinaci komparator VK pteklopi KO R-S a T14 se otevie a rychle vybije kondenzator C. KO R-S
tuto informaci zachovava, T14 zlstava otevieny a kondenzator C se nemuze znovu nabijet. Hod-
nota nabijeciho rezistoru miize byt max. 20MQ (viz vnitini zapojeni obvodu).

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench monostabilni klopny ob-
vod sestaveny z Casovace 555, ktery produkuje obdélnikovy pritbéh o dobé trvani 110 ms (Stav
je signalizovan na vystupu diodou LED - rudd). Obvod reaguje na sestupnou hranu napéti ze spi-
nace (key = SPACE). Zméite osciloskopem Tektronix dobu trvani pulsu. Obvod odlad’te v pros-
ttedi EWB. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapo-
jeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vypoc¢itané hodnoty soucéstek poslete v souboru (ZIP) na dil-
nu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DMA
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) prabehy na obrazovkach osciloskopt
6) tabulka naméfenych hodnot
7) porovnani namétenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

Vstup +[12V-Vs

' 3 Externi synchronizace
Ny -

S = lektronix
! Key = SPACE 0 ! 8 + Y\

.trigger 2 101 ’ discharge !
L 3 555 6 .

out 4 5 trshold 1 2 GND TG

reset cont.volt ~ ’Q
H RI | ‘
220R

W e Vystup =% =

3) vnitini zapojeni obvodu 555

— i i

)
B DUt ! Popis vyvodi :
dsscharge | [ls¢ (Uray) o GND — zem

(oybient) I7. L
p—— *_ 2. Trigger — spousténi (vstup SK)
threshold L 3. Out - vystup
() VK 4. RESET - nulovant
controf 2 3 5. Control wvoltage — kontrolni
(onege 1 []s¢ napéti (2/3 Us)
nape'h';' | F 6. Threshold — prah (vstup VK)
|2 Sk 7. Discharge — vybijeni
r,:ﬁgffmul o = 8. +Usg - napajeni
L
GND (zem]
3) pouzdro obvodu 555
GND[] 1 v sll Vee
TRIG[ 2 7 [l DISCH
outf] 5 &[] THRES
RESET(] 4 5[] CONT

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

T=1,1(RC) (Sec, Ohm, Farad)

4) tabulka zadanych hodnot

220 12 10 ruda 10 110 LM555CN

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

10 000 000

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

10 000 000 10 10 220

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

D12V

Vs

[]] LM555CN xscl

10MO s Timer

R prmpe i o

I o s

PRl ouT s é@ﬁmx I ——

Key = Space []] @00
L

J1 THE

RI M= 999% ¢
Bl TRI | 111
e lt i CoW
D
: SZ\}LEN

=—10nF ==10nF

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

62



8) pohled na osciloskop Tektronix

% Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1
' Tektronix TDS 2024 RS osoucscors 3840

hd 20m=

CH1 =5 V /dilek
Time cursors = 110 ms
Time base =20 ms

T
1
1

1
1
1
1

9) poznatky z ladéni
Na méfeni doby vystupniho pulsu pouZijeme osciloskop Tektronix a to tak, ze do kanalu
CH1 zapojime vystup z obvodu (pin 3 10). Do synchroniza¢niho vstupu osciloskopu
zapojime signdl z tlacitka (switch key = space), kterym budeme spoustét Casovou zak-
ladnu osciloskopu.
10) zavér

Zarizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zadnou zménu
parametri soucastek pouzitych pro simulaci. Obvod lze pouzit napriklad jako
schodi$t’ovy automat (pri zméne RC na delSi ¢as).

Zpracoval: Michal Gipsy E4AS5

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

63



SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Grass Trida - R2D Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA7
Méfeni obvodu — Obvod 555 — monostabilni klopny obvod
Datum me&feni 20. 6. 2007 Podet listd - 3 DSIM = Dilna simulace prog. 8 méfeni

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijetiz DSIM 11.4.2007 | *Datum odestani do DSIM 22.6.2007 | < Rckoeho sarizent (obvodu)

Obvod 555 — monostabilni klopny obved (MKO)

vvvvvv

oznacenim 555 ho vyrabi téméi kazda svétova firma napi: Signetic NES55, ON Semi MC1555,
General SG555, Intersil NE555. Monostabilni zpozd’ovaci obvod patii mezi zakladni zapojeni
tohoto ¢asovace. Hlavnim vstupem ¢asovace je spoustéci vstup (2), druhy vstup (6) je ptipojeny
na RC clen, ktery uruje délku impulsu. Na hlavnim vystupu (3) vznika vystupni impuls s
urcenou délkou. Druhy vystup (7) je také ptipojeny na RC ¢len a pfes vnitini tranzistor se vybiji
kondenzator C. Nulovaci vstup (4) je pfipojeny na napajeci napéti. Pomocny vstup tidiho napéti
(5) je zablokovany kondenzatorem C; proti zemi. Ke spousténi obvodu je zapojeno tlacitko S1.
Piivedeme-li na vyvod 2 (spinaci komparator) napéti mensi nez 1/3 U DC (v tomto ptipadé¢ 0),
KO R-S se pteklopi, a kondenzator C se zacne nabijet pies R. ZvéEtsi-1i se napéti na C na 2/3 U
DC, vypinaci komparator VK pieklopi a rychle vybije kondenzator C. KO R-S tuto informaci
zachovava, kondenzator C se nemiize znovu nabijet. Hodnota nabijeciho rezistoru mtze byt max.
20MQ (viz vnitini zapojeni obvodu).

2) Zadani — Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek sestavte monostabilni klopny
obvod sestaveny z Casovace 555 a pasivnich soucastek, ktery pfi stisknuti tlacitka S1 preklapi
svlj stav. Vystupni impuls bude signalizovany diodou LED rudd a meétfeny na osciloskopu.
Proméite vSechny elektrické hodnoty a zapiSte do tabulky. Porovnejte tyto hodnoty se
simulacnim programem. Sestavu obvodu na nepajivém poli, sejmuté displeje ampérmetru, volt-
metru, a vSechny namétené hodnoty vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) méfici pfistroje
6) tabulka naméfenych hodnot
7) porovnani namétenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

@-4‘-0+12v

161
10M
S1
L 0 ; 101 3 *
— trigger discharge V) uDC
L 3 555 6
out trshold
4 5
reset cont.volt
kanal A R1
X 220R Cf C
e = =
EXT. ‘:\ 10n 10n
D1
® 0 GND

%

Kontrolni vypocet Sitky impulsu - T=1,1.R.C - pro pouzité soucastky — 110 ms

4) sestava obvodu na nepajivém poli

K napéjeni 10 byl oproti simulaci pifidan blokovaci kondenzator (C=100nF), ktery neni na fotce
vidét.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) mérici pristroje

napajeci napéeti odebirany proud

6) tabulka naméfenych hodnot

Napdjeci napéti a odebirany proud naprazdno — klopny obvod je ve stabilnim — klidovém stavu.

Upc=12,05V [=7,14 mA

M¢ieni na analogovem osciloskopu nemohlo byt zaznamenano pro velmi kratky Cas. Impuls se
projevil velmi kratce na stinitku obrazovky a nebylo mozné jej zachytit. Cas pieklopeni byl
zjistén a priblizné zméien stopkami podle svitu LED — cca 0,1 s. VySka impulsu — U =cca 10 V.

7) porovnani namérenych hodnot
Nameétené hodnoty napéti a proudu v klidovém stavu odpovidaji parametrtim vyrobce. Doba
pteklopeni byla zméfena pomoci stopek a odpovida zadani. Proud po dobu pieklopeni nebylo
mozno dostupnymi multimetry zaznamenat — pocet méfeni - 3/s.

8) zavér
Sestaveny klopny obvod podle idaji simula¢niho programu pracoval podle piredpokladu.

Zpracoval: Josef Grass R2D2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Gott Trida - E4J Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMAS
Navrh obvodu — Obvod 555 jako pulsné Sirkovy modulator
Datum simulace 11.4.2007 Pocet listt - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 11.4.2007 | * Datum prijeti z DMA 18.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Obvod 555 jako pulsné Sirkovy modulator (PWM)

vvvvvv

kazda sv€tova firma napt: Signetic NE555, ON Semi MC1555, General SG555, Intersil NES55.
PWM (Pulse Width Modulation) regulatory se pouzivaji na regulaci otac¢ek stejnosmérnych mo-
tord. Jedna se o regulaci vyuzivajici zmény Sitky proudového impulsu do motoru, tim se 1isi od
obycejné spojité regulace proudu, kde dochézi ke ztratové regulaci proudu a napéti. Pti pulsni
regulaci zlstava proud i napé€ti stejné, ale méni se aktivni doba, kdy prochédzi proud motorem.
Motor takto regulovany ma pak stejny moment v celém rozsahu otdek. Regulace obvodu je
mozna od 2-3% do 100%.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench pulsné Sitkovy modu-
lator (PWM) sestaveny z ¢asovace 555, ktery produkuje obdélnikovy pribéh s proménnou Sitkou
pulsu. Zméite osciloskopem Tektronix na vystupu obvodu Sitku pulsu pii 5, 25, 50, 75, 95 %
(nastavuje se potenciometrem P1). Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Sejméte plochu monitoru
(printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vy-
pocitané hodnoty soucéstek poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmutd stinitka méficich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaver
Piilohy z DMA
1) popis obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu — regulace ventilatorku
4) schéma zapojeni obvodu — regulace Zarovky
5) sestavy obvodl na nepajivym polich, méftici pfistroje
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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3) vnitini zapojeni obvodu 555

N Sht—
) | Popis vyvoda :
oot | ; []5" (U)o 725 o 1. GND - zem
28 A m— 4% 3 Trigger - spousténi (vstup SK)
threshold 10 P - 3. Out - vystup
{ ) KO i l
prdh VK R-S 4, RESET - nulovani
control T5 5 5. Control voltage — kontrolni

—— ]f* 3} istap napéti (2/3 Us)

napél) I s | . Threshold — prah (vstup VK)
| | 7. Discharge — vybijeni

( }_ | . +Ug - napajeni

purlﬁm I

_____ 1 _kencstupei |
GND (rem)

=)}

o0

3) pouzdro obvodu 555

4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

UVs Urs 1

RI==2 R2= XC=
IR1 IR2 ¢ (2%3,14%2000%C])

4) tabulka zadanvych hodnot

0,0110 0,1256 8432 12 47

4

5) tabulka vypoé¢itanych hodnot pro

1090 95,54 9,44 47

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z fady E12

1000 100 10 47

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Rezistor R2 zapojeny jako zatéz na vystupu 10 555 (pin ¢. 3) je pouZit pouze v simulaci

(pro zdarnou funkci). V realném obvodu se miiZe vynechat, nebo nahradit vyssi hodnotou.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

12V xscl
Vs o |
o |
P1 nastavuje ifku pulsu LM555CN % ==
D1 1N4148 Timer o0 0
R1 8 234 T
P e | IRIlR
P1 15% i rsT ouT |k
4 I o1s
m l—ﬁ— THR
D2 1N4148 & TRI
con [ 1000
[={0n] R2
C1 c2 1
—=10nF _I_47nF
8) pohled na osciloskop Tektronix (vystup IO 1 pin 3) pro 5%

Simulated Tektronix Oscilloscope-X5C1
{
 Tektromix

-IIIJS 202 EOGLI%II:.HSQT%EIEIE QSCILOSCOPE ;ﬂgw“:l!

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix (potenciometr P1 = 5%)

CH1 =2V /dilek
Time base = 100 us
Frekvence = 2,24 kHz

8) detail stinitka osciloskopu Tektronix (potenciometr P1 = 25%)

CH1 =2V /dilek
Time base = 100 us
Frekvence = 2,44 kHz

8) detail stinitka osciloskopu Tektronix (potenciometr P1 = 50%)

e e Time base = 100 us

coolloocsdlocdbo o o
1
[

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix (potenciometr P1 = 75%)

CH1 =2V /dilek
Time base = 100 us
Frekvence = 2,38 kHz

CH1 =2V /dilek
Time base = 100 us
Frekvence =2,26 kHz

9) poznatky z ladéni
Na méteni Sitky vystupniho pulsu pouzijeme osciloskop Tektronix a to tak, Ze do kanalu
CHI1 zapojime vystup z obvodu (pin 3 10). Potenciometrem P1 1ze nastavovat Sitku pul-
st na vystupu piiblizn€ od 2% do 95%. Po ptipojeni vykonového modulu Ize ovladat
napi: motor, zarovku, ventilator, ¢erpadlo... Tento typ regulace mé uc¢inost cca 90-95% .

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych parametri a nevyZadovalo Zadnou zménu
parametri soucastek pouzitych pro simulaci.

Zpracoval: Petr Gott E4J2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jan Cherubin Trida - MZ2A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMAS
Méfeni obvodu — Obvod 555 jako pulsné Sirkovy modulator (PWM)

o DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni
Datum stavby 1462007 Pocet listl - 4 DMA = Dilna méfeni (analog. zamél"’enl’)

* Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Obvod 555 jako pulsné Sirkovy modulator (PWM)

Datum prijeti z DsIM 11.4.2007 *Datum odeslani do DSIM 18.6.2007

1) Popis zapojeni — Hlavnim aktivnim prvkem reguldtoru je casovaci obvod 555, ktery patii
(Pulse Width Modulation) regulatory Ize pouzit na regulaci otdcek stejnosmérnych motort, svitu
zarovky aj. Jedna se o regulaci vykonu, vyuzivajici zmény Sitky proudového impulsu. Tim se 1isi
od obycejné spojité regulace, kde nedochézi jen ke snizovani proudu, ale i napéti. Pii pulsni
regulaci ziistdva napéti stejné, ale méni se aktivni doba, kdy prochdzi proud spotiebicem. Motor
takto regulovany ma pak vyrovnangj§i vykon v celém rozsahu otacek. Zarovka plynule méni jas.
Regulace obvodu je moZzna od 2-3% do 95%. Tato konstrukce je vyuZitelnd téZ pro nabijeni
akumulatorti. Prabéh fidiciho napéti a hodnota proudu jsou dobie patrné na osciloskopu a
méficim pfistroji. Méftici piistroje vSak méfi na stejnosmérnych rozsazich stiedni hodnoty.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot souc¢éstek z pracovisté DSIM sestavte
obvod pro pulsni regulaci sestaveny z asovace 555 a pasivnich soucastek. Vystupni impulsy
budou spoustét spinaci tranzistor pro regulaci spotfebiCe a budou snimany osciloskopem.
Postupné nastavte rtizné Sitky pulsti, od minimalni do maximalni, po 25 %. Proméite hodnoty
napéti a proudu, zapiste do tabulky. Porovnejte tyto hodnoty se simulaénim programem. Sestavu
obvodu na nepdjivém poli, sejmuté displeje méficich ptistroji a vSechny naméfené hodnoty
vloZte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu

1) popis obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu — regulace ventilatorku

4) schéma zapojeni obvodu — regulace Zarovky

5) sestavy obvodl na nepajivym polich, méfici ptistroje
6) tabulka naméfenych hodnot

7) porovnani namétenych hodnot

8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu — regulace ventilatorku

D3
o Dl o
T
R
12V/0,2A 1K

ventilatorek

E] @;—amzv

1 8
1 L% o1 7B 47k
R1 trigger discharge Vv uDC
® 3 555 6
. out 4 5 trshold
BC 639 reset cont.volt
kanal A
Cf C
47n 10n

GND

O

Z provoznich divoda bylo nutno nahradit C hodnotou 15n.

4) schéma zapojeni obvodu — regulace Zarovky

12V/ 0,2A |
@ . @«a +12V
E]R
1k
D1 D2
P
0 1 8 :
T L2 o1 7E 47k
( R1 _ trigger 3 555 5 discharge \' ubDC
o out 4 5 trshold
BC 639 reset cont.volt
kanal A
Cf C
47n 10n
® ® ® o GND

Tato konstrukce je pouzita pro méteni obvodu. Zménu jasu zarovky lze zobrazit (viz. fotografie).
Z provoznich diivodt bylo nutno nahradit C hodnotou 15n.

R1 by mél byt alesponn 1k€Q. Pfi mensi hodnoté R dochézi k pretizeni vystupu IO (pin €. 3) a
tranzistoru T1 nadmérnym proudem. Pfi stavbé obvodu (na fotografiich) byl pouzit R1=100€2.
Na vystupu 1O klesalo pretizenim napéti az na 9V. Po vyméné rezistoru za vyssi hodnotu se dalo
naméfit na vystupu 12V (vystup nebyl pietizen).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) sestavy obvodii na nepajivym polich, mérici pristroje
P (%) 5V/dil, 100us/dil Proud I (mA) ampérmetrem Obvod na DPS
3%

25%

50%

75%

100%

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

75



6) tabulka namérenych hodnot

P(%) Ghel(®) Upc(V) I(MA  Uw(V) Ue(V) Tus) f(kHz)
3% 11° 12 21,4 9 11,4 590 1695
25% 90° 12 43,2 9 8,9 590 1695
50% 180° 12 66,1 9 6,1 590 1695
75% 270° 12 91,1 9 2,97 600 1667
100% 360° 12 114,8 9 0,025 600 1667

7) porovnani naméienych hodnot

Napgjeci napéti Upc bylo nastaveno na ptedepsanych 12 V. Minimélni vykon ptedstavoval 3%,
tj. uhel otevieni 11°. Potenciometrem bylo mozno libovolné ovladat postupné otevirani spinaciho
tranzistoru. Pracovni kmitocet zkuSebniho obvodu se 1i$i od simula¢niho programu — neptfesna
Casova zakladna starSiho osciloskopu a vyssi kapacita kondenzatoru C. Prodluzuje nabijeni a
vybijeni kondenzatoru a tim snizuje pracovni kmitocet. Na funkci obvodu to nema vliv.
Podobnym zptisobem bylo ovéfeno zapojeni se stejnosmeérnym motorkem (ventilatorkem). Na
osciloskopu byl pribéh fidicich impulsii stejny. Napétové Spicky byly omezeny diodou D3.
Ventilatorek plynule ménil svoje otacky (toCeni lopatek ventilatoru lze do protokolu jen tézko
nafotit a proto zde nejsou uvedeny fotografie).

8) zavér

Obé konstrukce pracovaly bez zavad dle zadani z pracovisté DSIM. Zarizeni regulatoru
najde uplatnéni napriklad v automobilech jako regulace to¢eni ventilatoru v kabiné ridice.
Tato regulace je méné ztratova nez napriklad regulace s rezistory v sérii se spotiebi¢em.

Zpracoval: Jan Cherubin MZ2A1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Karel Fous Trida - E4R Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA9
Navrh obvodu — Operacni zesilova€ — invertujici zapojeni
. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 10.4.2007 Podet listi - © DDM = Dilna digitalniho méfen
Datum odeslani do DMA 10.4.2007 | * Datum prijeti z DMA 2.5.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilova¢ — invertujici zapojeni (OZ - INV)

1) Funkce - OZ ma dva vstupy, jeden invertujici (znaceny —), druhy neinvertujici (znaceny +).
Dale ma dva vstupy symetrického napéjeni (zpravidla £15V) a jeden vystup. Napéti na vystupu
se pohybuje v rozmezi od kladného satura¢niho napéti do zdporného saturacniho napéti. Celkem
mé OZ tedy minimalne pét vyvodi, pficemZ napajeni byva spole¢né n€kolika OZ integrovanym
v jednom pouzdie a zpravidla se do schémat nezakresluje. Jako vSechny realné soucastky i real-
ny OZ se 1i8i od idedlniho. Idedlni OZ ma tyto vlastnosti: Nekone¢ny vstupni odpor a nulovy
vystupni odpor. Zesileni OZ je pii oteviené zpétné vazbé nekonecné.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench invertujici opera¢ni zesi-
lovac. Na vstup OZ piipojte nf generator s napétim 2V Spicka-Spicka (peak) a frekvenci:
a) = 100 Hz, b) = 1 kHz, ¢) = 10 kHz. Spocitejte rezistor R2 pro napétové zesileni Au = -5.
Vstupni a vystupni napéti na OZ zméite osciloskopem Tektronix pro 3 rtzné frekvence ( 100,
1000, 10 000 Hz). Tato napéti zapiste do tabulky a vypocitejte skutecné Au operacniho zesilo-
vace. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni,
sejmuté stinitko osciloskopu a vypocitané hodnoty soucéstek poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DMA.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zavér Prilohy z DMA

1) popis zapojeni obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepdjivém poli

5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka namétenych hodnot

7) porovnani hodnot

8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

77



3) schéma zapojeni obvodu (invertujici OZ)

12V 12V
-UCC \GND, \+UCC

Tektronix

sOal

e — <+ | Nf Generator

R1 R2 “ 77 A)100 Hz B)1kHz C)10 kHz

4) pouzdro obvodu TL 071

1 - Offset Null 1
] 2 - Inverting input
T j 8 3 - Non-inverting input
| 4 -Veo
2 || \; j 7 5 - Offset Null 2
] 6 - Output
’_‘
3 T.—"’; —:| 5] 7 -Vec'
ol 8 -N.C.
4 [ ] 5

4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

Vzorec pro vypocCet R2 pfi dosazeni Au

Au:—(%) vastupnl':—(%) Uvstupni

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka zadanych hodnot pro

100 1000 10 000 -5 1 10 000

5) tabulka oCitanych a zmérenych hodnot pro

10 V peak 10 V peak 10 V peak 2V peak 50 000

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

47 000

7) schéma zapojeni obvodu v EWB
Xscl

|

q |

+uce % o [
000

<>+1V3V e P B !"f;u’,:

+V2 TLO71 4
R1
(Diev 4

-ucc

el £,

i
|

+/

1Vpk
C)"HkHz
0 [+]

Vsig
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8) pohled na osciloskop Tektronix pri f =100 Hz
Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

:
i 'mmn’h -IIIJS 2024 EGOIZH%EH;T%E#IGE QECILOECOFE ﬁgfl

—

-IlIJS 2024 E%ﬁ?ﬁEHSaTﬂ%I;iE OECILOFCORE

hd S000U=

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) pohled na osciloskop Tektronix pri f = 10 kHz

# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1
Mﬂnlx “J{; 2024 Fu%ﬂ?ai”saiﬂilﬁz OSCILLOSCOPE 2-"35':'-.’" _ . — ; — | B '

| LY g ‘ ceFauLT sEuR 8

l S00s

8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pro f=100 Hz

CHI1 = 1V /dilek

CH2 =2V /dilek

g f-zakl. = 5 mS /dilek

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pro f=1 kHz

CH 1 =1V /dilek

1 :'ul.'II
LY

CH 2 =5V /dilek

f-zakl. = 500 uS /dilek

m— == -k - - —BrT - - -

e i

Pt
---JI.Ir.|I-T---
1] Il 1

1 1

|I||||||-H||11:llllilllll1i||||||un

RO S Y O O S
ETTT B CH2 -2V /dilek

1
1
T
1
1
1
1
1
1

L 1

f-zakl. = 50 uS /dilek

9) poznatky z ladéni
V zapojeni operac¢niho zesilovace byl pouzit obvod TL 071. Jak je vidét z pfiloZzenych
obrazkil osciloskopu OZ v tomto zapojeni otaci fazi o 180 stupiill. Zesileni na kmitoctu 100 Hz
az 10 kHz mélo stejnou amplitudu, to znamend, Ze by tento OZ mohl byt pouzity v nf zapoje-
nich bez vyraznéjsi degradace signalu jako invertor signalu se zesilenim -5.

10) zavér
Zartizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo zmény v zapojeni, ¢i
zmény hodnot obvodu.

Zpracoval: Karel Fous E4R1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Holi¢ Trida - R2B Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA 9
Méfeni obvodu — Operacéni zesilova€ — invertujici zapojeni
Datum mefeni 27.4.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. a mefent

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilova¢ — invertujici zapojeni (OZ - INV)

Datum prijeti z DsIM 10.4.2007 *Datum odeslani do DSIM 2.5.2007

1) Popis zapojeni — aktivni soucastkou v této konstrukci je integrovany obvod — operacni
zesilova¢ — OZ. Ma dva vstupy, jeden invertujici (znaeny —), druhy neinvertujici (znaceny +) a
jeden vystup. Dva vyvody symetrického napdajeni (zpravidla do + 18 V). Napéti na vystupu se
pohybuje v rozmezi od kladného satura¢niho napéti do zaporného satura¢niho napéti, max.
rozkmit 1ze dosahnout v mezich napéjeciho napéti. Celkem ma OZ tedy minimélne pét vyvodu,
ostatni jsou bud’ neobsazeny nebo slouzi ke kompenzaci chybovych napéti a prouda — ofset.
Cislovani vyvodi na pouzdru nemusi byt vzdy stejné, 1idi se podle typu, vyrobce. Proto ve
schéma neni pouzito. Napajeci napéti kvtli zamezeni mozného rozkmitani je vhodné blokovat
kondenzatory na zem, co nejblize vyvodim obvodu. Jako vSechny redlné soucastky i redlny OZ
se 1i$1 od idedlniho. Idedlni OZ ma tyto vlastnosti: Nekonec¢ny vstupni odpor a nulovy vystupni
odpor. Zesileni OZ je pfi oteviené zpétné vazbé nekonecné. Zesilovany signal vedeme do
vyvodu (-). Vystupni signél je o 180 otoCeny — invertujici.

2) Zadani — Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucéstek sestavte obvod invertujiciho
zesilovace s OZ — TL 081. Tento typ (fady 061, 071, 081) ma na vstupech tranzistory J-FET,
takze vstupni proudy jsou velmi malé, vstupni odpor vysoky a vstupni nesymetrie minimalni.
Vazebni kondenzatory Cv v tomto pokusném zapojeni lze vynechat. Pouzité pfistroje
stejnosmér-né oddéleni nevyzaduji. Nastavte postupné vstupni napéti pfi danych kmitoctech a
proved’te ode-Cet hodnot z pfistroji. Sejméte priabehy z obrazovky. VSechny hodnoty zapiste do
tabulky. Po-rovnejte tyto vysledky se simula¢nim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje
ampér-metri a vSechny naméiené hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru
zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepéjivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka naméfenych hodnot
7) porovnani hodnot
8) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (invertujici OZ)

100 HZ
1 kHz
10 kHz

+Ucc = +12V
R2
C2
47k
o\ & : Cv +——
Uin2 V8§ Uin | " R1 ™~
o—| o — ~\00n &V uout
081 —o
. + C3 .
kanal A kanal B
G /oTOHO—o [] R3
n
/\/ 10K
GND GND@ GND ,zGND .
-Ucc: -12V

ree 1

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Oproti schéma obvodu jsou vynechany vazebni kondenzatory. Pro toto zapojeni nejsou nutné.
Obvod neni soucasti zadného celku, méteni je provadéno na samostatném bloku zesilovace. Pti
zatazeni zesilovace do vétsi konstrukce je vytadit nelze. Jejich hodnoty je nutné dopocitat.

Pouzité zdroje napajeciho a budiciho napéti:

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) priibéhy na obrazovach osciloskopu a multimetri

Napdjeci napéti je odebirano z pevného stabilizatoru +/- 12V.

f=1kHz

kanal A

kanal B

A = 5ms/dil, 1V/dil
B = 5ms/dil, 2V/dil

A =0,5ms/dil, 1V/dil
B = 0,5ms/dil, 2V/dil
Stopy na obrazovkach jsou totozné, protoze kmitocty jsou voleny vzdy 10x vyssi a tomu
odpovidaji i rozsahy ¢asové zadkladny na osciloskopu.

A = 50ps/dil, 1V/dil
B= 50us/dil, 2V/dil

6) tabulka namérenych hodnot

+Ucc = 12,15 V 'Ucc = 12,1 V +ICC = 1,63 mA 'Icc = 1,64 mA
f=100 Hz U|N=2V UOUT=9,6V AU=-4,8
f=1kHz Un=2V Uour=9,6 V Au=-4,8
f=10 kHz U|N=2V UOUT=9,6V AU=-4,8

Napéti mezi vstupy 10: U.=0V

7) porovnani naméienych a vypo¢tenych hodnot

Stejnosmérné hodnoty - odpovidaji zadani, kompenzace napétové a proudové nesymetrie vstupli
neni nutnd. Stfidavé hodnoty - napét'ové zesileni odpovida pouzitym rezistortiim (10k, 47k).

R2

AU:- = -
R1

— 4,7

R2 47k
Uour=-——.Un=-——.2=-94V
R1 10k

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) zavér
Pii realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky, obvod pracoval podle zadanych parametri.
Vystupni napéti je posunuté o 180°, bylo dosazeno odpovidajiciho zesileni. Vystupni napéti
je nezkreslené, drobné odchylky namérenych hodnot oproti predpokladanym jsou dusled-
kem tolerance pouzitych soucastek.

Zpracoval: Josef Holi¢ R2B2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jmeéno a pfijmeni — Jifi Chvatal Trida - E40O Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA10
Navrh obvodu — Operacni zesilova€ — neinvertujici zapojeni
. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 11.4.2007 Podet listi - © DDM = Dilna digitalniho méfen
Datum odeslani do DMA 11.4.2007 | * Datum prijeti z DMA 2.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilova¢ — neinvertujici zapojeni (OZ - NEINV)

1) Funkce - OZ ma dva vstupy, jeden invertujici (znaceny —), druhy neinvertujici (znaceny +).
Dale ma dva vstupy symetrického napéjeni (zpravidla £15V) a jeden vystup. Napéti na vystupu
se pohybuje v rozmezi od kladného satura¢niho napéti do zdporného saturacniho napéti. Celkem
mé OZ tedy minimalne pét vyvodi, pficemZ napajeni byva spole¢né n€kolika OZ integrovanym
v jednom pouzdie a zpravidla se do schémat nezakresluje. Jako vSechny realné soucastky i real-
ny OZ se 1i8i od idedlniho. Idedlni OZ ma tyto vlastnosti: Nekone¢ny vstupni odpor a nulovy
vystupni odpor. Zesileni OZ je pii oteviené zpétné vazbé nekonecné.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench neinvertujici operacni
zesilovac. Na vstup OZ ptipojte nf generator s napétim 0,2 V Spicka-Spicka (peak) a frekvenci:
a) =100 Hz, b) = 1 kHz, ¢) = 10 kHz. Spocitejte rezistory R1 a R2 pro napétové zesileni Au = 8.
Vstupni a vystupni napéti na OZ zméite osciloskopem Tektronix pro 3 rtzné frekvence ( 100,
1000, 10 000 Hz). Tato napéti zapiste do tabulky a vypocitejte skutecné Au operacniho zesilo-
vace. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni,
sejmuté stinitko osciloskopu a vypocitané hodnoty soucéstek poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DMA.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zaveér
Piilohy z DMA

1) popis zapojeni obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepajivém poli

5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti

6) tabulka namétenych hodnot

7) porovnani hodnot

8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (neinvertujici OZ)

12V 12V
-UCC \GND, \+UCC

Tektronix

“_@0%\:99

I e — s+ | Nf Generator

R1 R2 “ 77 A)100 Hz B)1kHz C)10 kHz

4) pouzdro obvodu TL 071

1 - Offset Null 1
1 ] j 8 2 - Inverting input
L] 3 - Non-inverting input
— 4 -Ved
2 || X j 7 5 - Offset Null 2
] 6 - Output
/
3 +. —j 3] 7-Vee!
o 8-MNC.
4 B

4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek
Vzorec pro vypoCet R2 pfi dosazeni Au

(B2, (RI+R2)

Au=
“=\RI R1

+1  Uvystupni = Uvstupni

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka zadanych hodnot pro

100 1000 10 000 8 0,1 10 000

5) tabulka oCitanych a zmérenych hodnot pro

1,6 V peak 1,6 V peak 1,6 V peak 0,2 V peak 1430

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

1 500

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

LI
R2 Xs5C1

Y
_<>1V§V ektronix :::
+ 1 (NN
06 5
| S
1 1 R
1

I T%(D

3 4
- 1?7
N
- V3 4
R 12V 100mVpk |1
1kHz N 7 5 TLO71
00
Vsig
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8) pohled na osciloskop Tektronix pri f =100 Hz
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

-
i 'mmn’k -IlI]S 2“24 Elot-lwﬁ'I:.HS*Tr:)HELEE DECILOSCORE %gfl

CHI1S 0V

8) pohled na osciloskop Tektronix pii f=1 kHz

imulated Tektronix Oscilloscope-X5C1

-
i 'M‘nn!x TS 2024 BRI csonoscore  Tame

M Pos: Os MEASURE

CH1
Hane

CH1
Hone

CH1
Mone

CH1
Mone
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8) pohled na osciloskop Tektronix pri f= 10 kHz
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

mn!x -IIIJS 2024 FNDCH{R%EHS*T%'AEI&E QECILOZCOFE gﬁgﬁo‘:‘:

8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pro f=100 Hz

CHI1 =50 mV /dilek

booocboodooo

Ny

1
1
1
T
1
1
L
1
1
1
L
1
1
1
1
1
T
1
1
1

[}
1
1
1
-
1
1
]

CH2 =500 mV /dilek

e

f-zakl. =2 mS /dilek
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pro f=1 kHz

CH 1 =50 mV /dilek

CH 2 =500 mV /dilek

f-zakl. = 200 uS /dilek

CH2 =500 mV /dilek

f-zakl. = 20 uS /dilek

9) poznatky z ladéni
V zapojeni operac¢niho zesilovace byl pouzit obvod TL 071. Jak je vidét z pfiloZzenych
obrazkil osciloskopu OZ v tomto zapojeni neotaci fazi o 180 stupiii. Zesileni na kmitoctu 100
Hz az 10 kHz mélo stejnou amplitudu, to znamend, ze by tento OZ mohl byt pouzity v nf zapo-
jenich bez vyraznéjsi degradace signdlu jako pfedzesilovac signalu se zesilenim 8.

10) zavér
Zartizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo zmény v zapojeni, ¢i
zmény hodnot obvodu.

Zpracoval: Jifi Chvatal E402
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SOU elektrotechnické Plzen

f_r;ér:;;:m:: -Jan Trida - R2B Skupina - 3
Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo alohy - DMA 10

M&Feni obvodu — Operacni zesilova¢ — neinvertujici zapojeni

Datum méteni 27.4.2007 Pocet lista - 4 B,\SAIXA :DET;L”a"‘;E:gL?iZf;I‘;%"‘Z;?ﬁ;?;',,)

Datum prijetiz DSIM 11.4.2007 | “Datum odestani do DsIM 2.5.2007 | et oene sarmont coovody.

Operacni zesilova¢ — neinvertujici zapojeni (OZ - NEINV)

1) Popis zapojeni — aktivni soucastkou v této konstrukci je integrovany obvod — operacni
zesilova¢ — OZ. M4 dva vstupy, jeden invertujici (znaceny —), druhy neinvertujici (znaeny +) a
jeden vystup. Dva vyvody symetrického napajeni (zpravidla do + 18 V). Napéti na vystupu se
pohybuje v rozmezi od kladného satura¢niho napéti do zaporného satura¢niho napéti, max. rozk-
mit Ize dosdhnout v mezich napéjeciho napéti. Celkem méa OZ tedy minimalne pét vyvodu, ostat-
ni jsou bud’ neobsazeny nebo slouzi ke kompenzaci vstupni napétové a proudové nesymetrie —
tzv. ofset. Cislovani vyvodi na pouzdru nemusi byt vzdy stejné, lisi se podle typu, vyrobce.
Proto ve schéma neni pouzito. Napdjeci napéti kviili zamezeni mozného rozkmitani je vhodné
blokovat kondenzatory na zem, co nejblize vyvodim obvodu. Operacni zesilova¢ v neinvertu-
jicim zapojeni se vyznacuje vysokym vstupnim odporem a napétovym zesilenim vzdy vétSim,
nez 1. Budici napéti ptivadime do vyvodu (+). Vystupni signal je se vstupnim ve fazi — neinver-
tujici. Neinvertujici zapojeni operacniho zesilovace se velmi Casto uziva jako sledova¢ — impe-
danc¢ni oddéleni. V této verzi se vynecha rezistor R1 a R2 se nahradi zkratem. Napét'ové zesileni
je potom 1.

2) Zadani — Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot souCéastek ze simulacniho programu
sestavte obvod neinvertujiciho zesilovace s OZ — TL 081. Tento typ (fady 061, 071, 081) mé na
vstupech tranzistory J-FET, takze vstupni proudy jsou velmi malé, vstupni odpor vysoky a
vstupni nesymetrie minimalni. Vazebni kondenzatory Cv v tomto pokusném zapojeni lze vyne-
chat. Pouzité piistroje stejnosmérné oddéleni nevyzaduji. Nastavte postupné vstupni budici napé-
ti pfi danych kmitoctech a proved’te odeCet hodnot z piistroji. Sejméte pribcéhy z obrazovky a
hodnoty z méfticich ptistroji. VSechny hodnoty zapiste do tabulky. Porovnejte tyto vysledky se
simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje ampérmetrii a vSechny naméfené
hodnoty soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepéjivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka naméfenych hodnot
7) porovnani hodnot
8) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (neinvertujici)

+Ucc: +12V
C2
Cv |_
Uin0,2 V 8§ Uin I
L 2 O_h + 100n Cv
Uout
081 J—-o0
. - C3 ,
kanal A kanal B
100 Hz [ /1»—||—0 R3
1 kHz ) R2 ] 100n H 10K
10kHz | 7\ ok
R1[ [1k5
GND GND GND IGND
-Ucc = -12V

ree s

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Oproti schéma obvodu jsou vynechany vazebni kondenzatory. Pro toto zapojeni nejsou nutné.
Obvod neni soucasti Zadného celku, méfeni je provadéno na samostatném bloku zesilovace. Pti
zatazeni zesilovace do vétsi konstrukce je vyradit nelze. Jejich hodnoty je nutné dopocitat.

Pouzité zdroje napajeciho a budiciho napéti:

opoe FUNCTION GENERATOR TYPE KZ 1405

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) priibéhy na obrazovach osciloskopu a multimetri

Napdjeci napéti je odebirano z pevného stabilizatoru +/- 12V

Napdjeci proudy v kladné i zaporné vétvi jsou v podstaté totozné.

Budici napéti je nastaveno na Uyy = 0,2V, pii kmitoétech =100 Hz, 1 kHz, 10 kHz.
f=1kHz

A

f=100 Hz

kanal B

f=10 kHz.

A

A = 5ms/dil, 100mV/dil A =0,5ms/dil, 100mV/dil A =50ups/dil, 1 mV/dil

B = 5ms/dil, 0,5V/dil B = 0,5ms/dil, 0,5V/dil B=50us/dil, 0,5V/dil
Stopy na obrazovkach jsou totozné, protoze kmitocty jsou voleny vzdy 10x vyssi a tomu
odpovidaji i rozsahy ¢asové zadkladny na osciloskopu.

6) tabulka naméfenych hodnot

+Ucc = 12,15 V 'Ucc = 12,1 V +ICC = 1,64 mA 'Icc = 1,63 mA
f=100 Hz U|N=O,2V UOUT= 1,5V AU=7,5
f=1kHz U|N = 0,2 V UOUT = 1,5 V Au = 7,5
f= 10 kHz U|N=0,2V Uou'r= 1,5V AU=7,5

Napéti mezi vstupy 10: U.=0V

Stejnosmérné hodnoty — odpovidaji zadani, kompenzace napétové a proudové nesymetrie vstupti

7) porovnani naméienych a vypoctenych hodnot

neni nutnd. Stifidavé hodnoty — napét'ové zesileni odpovida pouzitym rezistorim (1k5, 10k).

R2

10k

Ay= —+1= ——+1= 7,67

R1

1,5k

R1+ R2
Uour = .Un
R1

1k5 + 10k

=—.02=1,53V

1k5

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) zavér
Pii realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky, obvod pracoval podle zadanych parametri.
Vystupni napéti ma uvazovanou velikost, bylo dosaZzeno odpovidajiciho zesileni. Vystupni
napéti je nezkreslené, drobné odchylky namérenych hodnot oproti predpokladanym jsou
disledkem tolerance pouzitych soucastek.

Zpracoval: Jan Langsamer R2B3
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Michal Druzda Trida - E4A Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo ulohy - DMA11
Navrh obvodu — Galvanické oddéleni mezi obvody - optoélen
Datum simulace 4.6.2007 Pocet listd - 4 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 4.6.2007 * Datum pfijeti z DMA 26.6.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Galvanické (izolované) oddéleni mezi obvody - optoclen

1) Funkce - Optoclen (viz. obr. 1-3) je spojeni dvou polovodicovych soucastek do jednoho
pouzdra a slouzi ke galvanickému oddéleni dvou obvodu. Je slozen z LED diody a fototran-
zistoru v razném provedeni (PNP, NPN, nebo i1 v Darlingtové zapojeni). Misto fototranzistoru
miiZze byt nékdy pouZzita fotodioda nebo fototyristor. Neni-li na vstupu fidici napéti, vystupni
obvod nevede (obr.4). Kdyz ptfivedeme na vstup optoclenu malé napéti potiebné na rozsviceni
LED diody, zatne se fototranzistor otevirat podle proudu prochazejiciho diodou - ¢im vétsi
proud, tim vice svétla a tim se 1 vice otevie tranzistor (obr.5). Otevieny piechod tranzistoru mezi
emitorem a kolektorem zpiisobi uzavieni obvodu na vystupu (spotiebi¢ funguje). Diky tomuto
galvanickému oddéleni 1ze ovladat obvody, které se mezi sebou lisi napét'ovou urovni v fadech
stovek voltl. Toto pouziti je Casté tam, kde potiebujeme mit uplné¢ oddé€lend zatfizeni - vCetné
zemnich (nulovych) propojeni (naptiklad ve zdravotnictvi, spinané zdroje, spinani vykonovych
obvodi u procesord...).

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench obvod spinace s tran-
zistorem a optoc¢lenem. Schéma odlad’te v prostfedi EWB. Sejméte plochu monitoru a ulozte do
souboru jako JPG. Schéma zapojeni, vypocitané hodnoty rezistorii a odméfené hodnoty ampér-
metru (voltmetru) vlozte do protokolu a cely poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DMA
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) hodnoty na méficich pfistrojich
6) tabulky namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych a odvozenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3
Vykonovy optoc¢len SSR.  Starsi typ tranzistorového optoclenu. Novy typ tranzistoro-
(Jinak také optorelé.) (Tesla WK 164 starsi pouzdro...) vého optoclenu (pouz-

droIO MB 111)

Spotiebi¢ _ Spotrebic
IA=30mA + 0
IC=0mA IC=0,1A
ov —— | Zdroj12V—=—| Zdroj 1,5V :_Szé —— | Zdroj 12V
R1 R1
600 : 600
o -
I I S
Vstup Vystup Vstup  Vystup
Izolaénf bariéra Izolaénf bariéra
Obr.4 Obr.5
3) schéma zapojeni obvodu (optoclen)
MCT®6 - Optoclen
IR23
®
SWITCH - SPST
: R2 | UR2 X1
....... " : H UX1 Icelk
+ A & <
R Uce | +
uz1 Uled | 3¢ 7 K
Z1 ; T1 L
- : BD1 N Z2
R1 39 Z2 v
....... | — UR3 -
" lled  Izolace _; """"

4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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RI:(UZI—Uled)

R2_(UZZ—UR3—Uce) R3:(UZZ—UR2—Uce)
Iled B IR23 (IR23—11)
Kontrola: UZ2 = UR2 + Uce + UR3, UZ2 =9,733 + 1,336 + 0,931, UZ2 = 12V

4) tabulka zadanych hodnot

12 BD 139 MCT 6 SPST 12V/I10 W DC DC

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

330 820 1000

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

R2
ilis
R1 8200
il X1

| S
3300
J1 )
E—V—\ Key = Space 12V _10W
U1A ¥ -
+V1 Q1
LN
- MCT6 +¥§ v
R3  |BD139 _

1kQ

¥ \

*BD 139 chladime kouskem hlinikového plechu! (P¥i realné stavbé na dilné DMA).
UX1=11,653V
Icelk = 0,821 A

9) poznatky z ladéni

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obvod optoclenu pracoval bez zjevnych zavad. Pii zapnuti vypina¢e SPST klavesou
»SPACE® se na vystupni stran¢ rozsvitila zarovka 12V/10W (X1) a obvodem protékal
celkovy proud 0,821 A. Napéti na zarovce zméfené voltmetrem dosahovalo pouze 11,653
V, toto napéti se nerovna napéti UZ2 (12 V), protoze tranzistor jako spinaci soucastka ma
na svém prechodu C-E pfi sepnuti néjaky tbytek (0,347 V), tim nemtize byt plné napéti
na zatézi (zarovce). Pii stavbé obvodu v realu nesmime zapomenout chladit tranzistor
BD139 néjakym kouskem hlinikového profilu (kiidélko Al).

10) zavér
Optoclen jako galvanické oddéleni mezi subobvody v jednom celku se dnes hojné
vyuziva snad ve vSech odvétvych elektroniky. Napiiklad pr¥i porusSe jedné casti
obvodu spinaného zdroje se vstup optoclenu ,,prepali / prorazi“ velikym porucho-
vym napétim, avS§ak pres izolaci optoclenu se nedostane toto napéti do vystupni ¢asti
(dalsSich ¢asti). DalSi uplatnéni nachazi optoclen v dopravé ve vykonovych ménicich
trakce atd...

Zpracoval: Michal Druzda E4A2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Dub Trida - R2D Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Gislo ulohy - DMA11
M&Feni obvodu — Galvanické oddéleni mezi obvody - optoélen
Datum mefeni 22.6.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum prijeti z DSIM 4.6.2007 *Datum odeslani do DSIM 26.6.2007 | o eno sarzeni (obvodu).

Galvanické (izolované) oddéleni mezi obvody - optoclen

1) Popis zapojeni — v této konstrukci se jedna o zplisob oddé€leni dvou elektrickych obvodi.
Napt. fidiciho (spinaciho) a vykonového. Vétsinou je pozadavek nevodivé — izolované oddélit
fidici obvod malého napéti a vykonovy obvod, ktery pak mize pracovat i v sitich nn. Ve zavisi
na druhu pouzité soucdstky — optoclenu. Vyrabi se v nékolika modifikacich, v pouzdru je
obsazena svételna dioda (LED) a fotopolovodi¢ (dioda - tranzistor, dioda - triak, dioda —
tyristor). Izola¢ni napéti byva v fadech kV, coz je naprosto dostacujici a zcela bezpecné. Vstupni
strana tedy obsahuje LED diodu, vystupni stranu obvodu ovlada napft. fototranzistor. Neni-li na
vstupu napéti, tj. neprotéka-li diodou proud, nesviti a napt. na bazi fototranzistoru nedopada
svétlo a tudiz zlstane zavieny. Kdyz pfivedeme na vstup optoClenu malé napéti potiebné na
rozsviceni LED diody, za¢ne se fototranzistor otevirat podle proudu prochazejiciho diodou - ¢im
vetsi proud, tim vice svétla a tim se 1 vice otevie tranzistor . Otevieny piechod tranzistoru mezi
kolektorem a emitorem zplsobi uzavieni elektrického obvodu na vystupu (spotiebi¢ je pod
napétim). V praxi se milZze stat, Ze ovladany proud je mnohonasobné vétsi a zesilovaci Cinitele
jednotlivych vykonovych tranzistori nesta¢i. Pak se nabizi spinani spotfebie napf.
Darlingtonovou dvojici tranzistorti. PouZiti optoc¢lenti je Casté tam, kde potfebujeme mit uplné
oddélend zafizeni - v€etné zemnich (nulovych) propojeni, (naptiklad ve zdravotnictvi, spinané
zdroje, spinani vykonovych obvodi u procesort...).
2) Zadani - podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucéstek ze simula¢niho programu
sestavte obvod spinani obvodu zZarovky pomoci optoClenu. Nastavte napajeci fidici a pracovni
napéti podle zadanych hodnot a proved’te odecet z piistrojl. Jestlize fizeni Zarovky nebude
mozné, nahrad’te spinaci tranzistor Darlingtonovou dvojici. Sejméte tidaje multimetra. VSechny
hodnoty zapiste do tabulky. Porovnejte tyto vysledky se simulacnim programem. Schéma
zapojeni, sejmuté displeje voltmetri, ampérmetri a vSechny naméfené¢ a odvozené hodnoty
soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.
Struktura protokolu

1) popis zapojeni obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepajivém poli

5) hodnoty na méficich pfistrojich

6) tabulky namétenych hodnot

7) porovnani naméfenych a odvozenych hodnot

8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

fidici blok vykonovy blok
S1 IF I
+5V o—"—4 —— 9 <—® +12V
R1 R2
330R[] H Z1 uz1

uDC2

uDC1 G) UFl :_SZ

et 5 e e

galvanické oddéleni

Pro spinani pouzité autozarovky bylo nutné pouzit Darlingtonovu dvojici tranzistorii. Pro vétsi
proudové zesileni.

4) sestava obvodu na nepajivém poli Darlingtonovo zapojeni tranzistort

T

VT
T1

bt
L o

VT2

Rezistor R3 (simula¢ni program) pro redlné méteni neni nutné zapojit.
Dvojici tranzistort v Darlingtonovo zapojeni tvoii panel v rozvadéci ELKO 1.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) hodnoty na méricich pristrojich

Stav — vypnuto zapnuto
tidici obvod silovy obvod

Stav — zapnuto zapnuto
tidici obvod silovy obvod

6) tabulky namérenych hodnot

Ridici obvod - vypnuto Silovy obvod - zapnuto

ov 0,46 V 038V | 11,68V | 12,05V

Ridici obvod - zapnuto Silovy obvod - zapnuto

3,73V 066V | 0,78V | 0,09V 0,62V

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

103



7) porovnani naméienych a odvozenych hodnot

Pti stavu ,,vypnuto® je fidici obvod odpojeny od napajeciho zdroje a optoclenem - diodou netece
zadny proud. Silovy obvod je sice pod napétim, ale tranzistor v optoclenu je zahrazeny a spinaci
vykonové tranzistory jsou zaviené. Zarovka je zhasnuta. Jakmile zapneme fidici obvod na napéti,
opto¢lenem - diodou zacne protékat proud, LED se rozsviti a otevie fototranzistor. Tim
piivedeme napéti na bazi T1 v Darlingtonové dvojici a vykonovy tranzistor T2 sepne silovy
obvod. Z obou tabulek je patrné, zZe soucty ubytkl napéti na soucastkach priblizn¢ odpovidaji na
zéklad¢ Kirchhoffova zdkona naméfenym hodnotdm. Nepiesnosti jsou zpisobeny toleranci
hodnot souc¢éstek a rozsaht méticich ptistroju.

Kontrola: stav — fidici vypnuto, silovy zapnuto
Upex =Uz + Uer =0+ 12,05=12,05V
U[)cz = UR2 + UCE + UBETI + UBET2 =0+ 11,3 + 0,46 + 0,38 = 12,14 Vv

stav — fidici zapnuto, silovy zapnuto
UDCl = UF + UR1 = 1,14 + 3,73 = 4,87 V
U[)cz = Uz1 + UCET2 =10+ 0,62 = 10,62 A/
UDC2 = UR2 + UCE + UBETl + UBE T = 9,1 + 0,4 + 0,66 + 0,78 = 10,94 A%
IF =Ug :R1=3,73:330=11,3mA

8) zavér
Méreny obvod pracoval spravné podle uvedeného zadani. Nahrada spinaciho tranzistoru

T1 Darlingtovo dvojici byla vynucena vétSim proudem pouzité Zarovky.

Zpracoval: Martin Dub R2D4
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Kutka Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA12
Navrh obvodu — Prevodnik A/D s operaénimi zesilova€i
. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 22.5.2007 Podet listi - © DDM = Dilna digitalniho méfen
Datum odeslani do DMA 22.5.2007 | * Datum pfijetiz DMA ...covvviinnnn i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Prevodnik A/D s opera¢nimi zesilovaci (jako komparatory)
1) Funkce - V zapojeni A/D pifevodniku je pouzito 7 operacnich zesilovact (OZ), které plni
funkci napétovych komparatorti (komparator je porovnava¢ dvou napéti a jeho vystup se piek-
lapi mezi dvéma stavy). Vstupni napéti se privadi na neinvertujici vstup (+) vSech OZ soucasné.
Jako zdroj vstupniho napéti se vyuziva potenciometr P1 (R = 500Q). Z jezdce P1 se odebira
promé&nné napéti, které se sou¢asné¢ mefi multimetrem Agilent (XMM1). Rezistory R1 — R8 jsou
zapojeny v séril jako déli¢ napéti. Z jednotlivych rezistort se odvadi napéti na - vstupy pftislus-
nych OZ. Toto napéti je referencni Uref (1-7) a porovnava se s napétim Ul z potenciometru (se
vstupnim napétim). KdyZ hodnota Ul bude vétsi, nez Uref (1-7) dany komparator pteklopi a
rozsviti na svém vystupu diodu D1 - D7. Toto zapojeni se hojné pouziva v audio zafizenich, jako
mefic napéti ,,VU metr. Vyhodou je moznost nastavit libovolné urovné napéti, pii kterych se
budou rozsvécet dané LED (namisto P1 se pfivadi usmérnény hudebni audio signal).
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednoduchy 3 bitovy A/
D ptfevodnik s operacnimi zesilovaci a rezistorovou siti. Na vystupech obvodi pouzijte k
signalizaci diody LED cervené barvy. VSechny komponenty v zapojeni propojte mezi sebou
sbérnici BUS1. Vypocitejte hodnoty zadanych soucéstek. Zméite multimetrem Agilent vstupni
napétové urovné na potenciometru, pii kterych se rozsvéci dané¢ LED. Schéma zapojeni,
vypocitané hodnoty soucéstek a tabulku naméfenych hodnot vloZzte do protokolu a poslete v
souboru (ZIP) na dilnu DMA.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametrt

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zaveér

Piilohy z DMA

1) popis zapojeni obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestavy obvodu na nepajivém poli

5) tabulka naméfenych hodnot

6) graf

7) porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot

8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (A/D)

VCC 5V
e] —+] 0Z1-0Z7 =TL 071 ACJG
RS
[] R1
[] R2
LED ruda D1 - D7
................. & o
I R3 N D2
1
N, 03 |
éh_ X D4
.............. — 1
;>—— X\ D5
Ik RPACK X o6
g
N
1
[] R5 -
....... Agilent multimetr
VCC 5V ,
[] R6 LT_I Agilent © ‘L
25V | o0
EEE |,
l[/]/ HENE
ER? 1 P1 U1

refl  ref3 ref5 ref7 , vy
o2 ref4 ref6 Vstupni napéti

Referenéni napéti
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4) pouzdro obvodu TL 071 xxx

U 1 - Offset Mull 1
1O (Jo  2peiemd
2 |: >_|;:| 7 g:ggrf;etNuIIQ
6 - Output
S e e
4[] ] 5
4) tabulka pro vypocet hodnot soucéastek (dosazujte v zékladnich jednotkéch)
(VCC—ULED) yce yce yce yce
= RlI=—— R2=—— R3=—— R4=——
RPACK ILED KI K2 T 1=k
yce yce yce yce
RS=—— R6=—— R/=—— R8=——
) K5 6 Ko K7 8 K8

4) tabulka zadanych hodnot pro obvod

0,0052631 0,0052083 | 0,00515463 | 0,00510204 | 0,0050505 0,0714285 | 0,00909090

0,008771929

5) tabulka oc¢itanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

1k 1k 1k 1k 1k 1k 560 560 560 560

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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6) tabulka zméf‘enich hodnot multimetrem Aiilent

D1 449,999 mV
D2 1,10000 V
D3 1,80000 V
D4 2,50000 V
D5 3,20000 V
D6 3,95000 V
D7 4,65000 V

6) grafické znazornéni spinani LED 1 -7 na Ul

LED1 LED2 LED3 LED4 LED5 LED6 LED7
LED1-7

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8) pohled na multimetr Agilent pri P1 =30 %

"i”,?' ]:" {:

e S FUNCTION s : MATH L
DR AL | o - Perind -+ dE dEm b~ .|
Power De W 5 AT Y : o || Freg ot ) Pl Min i
il . | Max .I"_:"- _i_ -5
v 4. “ ik i - = ., = i s
RANGE / DIGITS i i
D _I]-_ll'l:l.f'FMENu Recall 5 3 #uta fHold ;_E]J g"l
V| - i = — L.
15 A | | A.I.Itw"| Lingle | T
| (v Fused on
- O" [ ﬂ EI | K il s Fzhr  Rear Panal
4 EHQIGEE. s LEWEL ERTEHR TRIG LOCAL
9) poznatky z ladéni

V zapojeni A/D pievodniku bylo pouZito 7 obvodii TL 071 ACJG, které jsou zapojeny
jako napét'ové komparatory (porovnavace napéti). Napajeci napéti VCC bylo pouzito 5V, avsak
lze pouzit 1 vétSiho napdjeciho napéti (z divodu méteni vétsiho vstupniho napéti U1) napi: 20V.
VCC lze zvedat maximalné¢ do maxima napdjeciho napéti obvodu (povolené katalogem). Pro
leps$i rozliSeni (jemné&j$i krok zobrazeni), l1ze pouzZit vétsi pocet OZ ,které se fadi za sebou a
svitivych diod napt: 50 LED pro studiovy ,,VU metr.*

10) zavér
Zartizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo zmény v zapojeni, ¢i
zmény hodnot obvodu. Zapojeni najde uplatnéni jako voltmetr (ampérmetr, deci-
belomér, atd. po vhodném prizpusobeni) s volitelnym ,,uZivatelsky volitelnym* kro-
kem zobrazeni (logaritmicky, linearné, exponenciilné). Vystupnim signilem pre-
vodniku je informace log. ,,0“ a ,,1%, pFi poZadavku prevodu napéti do BCD kédu
musime na vystupy OZ zaradit vhodné zapojené obvody TTL — XOR.

Zpracoval: Petr Kutka E4A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Robert Hujer Trida - R2D Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA 12
M&Feni obvodu — Prevodnik A/D s operaénim zesilovaéem
Datum me&feni 25.6.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum piijeti z DSIM 22.5.2007 | *Datum odestani do DSIM 27.6.2007 | < Rcioeho sartzent (obvodu)

Prevodnik A/D s operacnimi zesilovacdi jako komparatory

1) Popis zapojeni — v této konstrukci A/D pievodniku je pouZzito 7 operacnich zesilovach (OZ).
Integrované obvody plni funkci komparatori, tj. porovndvaji napéti na vstupech a podle trovné
se preklapi, tzn. méni napéti na vystupu mezi dvémi hodnotami. Uroveii Uyax a Uy napéti v
obvodu. Vyhodnocované napéti se pfivadi na neinvertujici vstupy vSech OZ soucasné.
Porovnavaci, tzv. referencni napéti vznikd na sériovém odporovém délici R1 — RS8. Podle
postupného nartistu hodnoty vyhodnocovaného napéti se zapojuji dal§i komparatory a vzdy ten
posledni porovnava napéti na svych vstupech. PievySuje-li napéti na invertujicim vstupu hodnotu
na neinvertujicim vstupu, na vystupu je napéti Uun. LED na vystupu pak nesviti. Je-li vyssi
napéti na invertujicim vstupu, na vystupu OZ je napéti Uuax a LED se rozsviti. Protoze jsou
vstupy komparatori zapojeny za sebou, rozsvécuji se LED postupné a vytvaii tzv. ,,paskovy*
provoz. Tato konstrukce je vyuZivana pro rizné indikatory napéti, bargrafy. Urovné napéti lze
ovlivnit zménou hodnot rezistorG v déli¢i referenéniho napéti. Existuje téz Siroky sortiment
téchto komparatort ve formée samostatnych integrovanych obvodl pro ovladani vice LED.

2) Zadani - podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucéstek ze simula¢niho programu
sestavte obvod prevodniku. Nastavte referencni napéti uvedenym délicem. Postupné zvySujte
porovnavaci napéti podle zadanych hodnot a proved’te méfeni napéti na vstupech OZ v
okamziku pteklopeni. VSechny hodnoty zapiSte do tabulky. Porovnejte tyto vysledky se
simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje voltmetru, ampérmetru a vSechny
naméfené a odvozené hodnoty el veli¢in vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu
DSIM.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestavy obvodu na nepajivém poli
5) tabulka namétenych hodnot
6) graf
7) porovnani namétenych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

|
+15V OA>—®—Q @
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0z7 ] —
UREF7e¢ _ 560R Ruda
._
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[ 2
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0z5 — M '
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H R5
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1k U13e- 4+ R11 \\ D3
0z3 — M °
UREF3e / 560R Buda
® p—
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1K U12e- + R1 x D2
R10 Ny
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Piiklad sestavy pfevodniku A/D pii méfenych hodnotach porovnavaného napéti:

Blokovani napajeciho napéti kondenzatorem C=100nF je na pfivodnich vodicich ze zdroje a neni

viditelny na fotografiich.

5) tabulka naméienych hodnot

4) sestavy obvodu na nepajivém poli

Uoc (V) 1 (MA)  Urer17(V) Ur142(V) Uorr(V) Uroas(V) Uri7(V)

071 LED-x 15,8 17,8 1,15 1,34 1,4 0 1,39
LED-o 15,07 30,2 1,15 1,49 9,07 8,89 1,62

LED-x 15,07 34,3 3,26 3,26 1,43 0 1,4

0z2 LED-o 15,06 50,7 3,25 3,88 10,54 8,9 1,62
073 LED-x 15,06 51,2 5,35 5,09 1,32 0 1,32
LED-o 15,06 66,4 5,34 5,43 10,49 8,85 1,62

0z4 LED-x 15,06 67,8 7,44 7,39 1,36 0 1,35
LED-o 15,06 82,6 7,41 7,43 10,5 8,87 1,62

075 LED-x 15,06 84,3 9,49 9,43 1,39 0 1,37
LED-o 15,05 98,6 9,46 9,5 9,81 8,18 1,62

076 LED-x 15,05 98,9 11,54 11,3 1,37 0 1,36
LED-o 15,05 113,4 11,5 12,2 9,82 8,19 1,61

0z7 LED-x 15,05 113,4 13,58 13,15 0,91 0 0,91
LED-o 15,05 126,6 13,53 13,66 9,59 7,96 1,62

LED-x = LED dioda nesviti

LED-o = LED dioda sviti

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

113




6) graf

16

14

12

10

Urer modra

U 1.7rudé

0 ’—.

0z1 0z 2 0z3 0z 4 0z5 0z6 oz7

7) porovnani namérenych a vypocétenych hodnot

Podle zadéani ze simula¢niho programu bylo provedeno méteni pii Upc = 5V. Obvod vykazoval
chybu pfi indikaci méfeného napéti diodou D1. Pii snizovani napéti dioda nezhasinala. Napéti
Urer 2 Uy v tomto stavu bylo fadoveé 0,1 V a ziejmé se projevoval vliv nekompenzované
napét'ové nesymetrie vstuptt OZ. Napdjeci napéti bylo zvyseno na Upc = 15 V. Tim se rozdily
mezi Uggr jednotlivych OZ zvysily na fadoveé 1 V a obvod pracoval podle predpokladi. Pomér
meéienych napéti zlstal zachovan, rezistory v dé€lici jsou totozné. Proud Ir se zvysil, zlstal v
mezich parametr LED.

Uro.15 8,89
Ir = = = 15,88 mA

Ro.is 560
Z grafu je patrné, ze diody se zapinaji postupné, v podstaté linearné. Odchylky proti simulac-

wrve

komparatort.
8) zavér
Obvod pracoval spravné na prvni pokus, s uvedenou zménou napajeciho napéti. Je dobre

patrny ,,pasovy“ provoz diod.

Zpracoval: Robert Hujer R2D2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Karel Vall Trida - E4L Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA13
Navrh obvodu — Operacni zesilovac jako aktivni filtr — Low Pass
Datum simulace 10.5.2007 Poget listti - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 11.5.2007 | * batum prijeti z DMA 29.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilovac jako aktivni filtr — Dolni Propust (DP)

1) Funkce - Aktivni filtry jsou urceny k potlaeni nebo naopak k zvyraznéni urcité Casti frek-
vencniho spektra signalu. Aktivni filtry jsou tvofeny zesilovaci s odporové kapacitni zpétno-
vazebni siti. Filtry s OZ jsou obvykle jednoduseji realizovatelné, nez filtry pasivni. Jejich navrh
je navic mozné provést tak, aby nebylo nutné pouzit civek. Filtr Butterworth druhého radu ma
strmost - 40 dB/dekéada. Podle pasma pfenaSenych frekvenci rozliSujeme filtry na: dolni propusti,
horni propusti, pasmové propusti a zadrze. Jde o zapojeni neinvertujiciho zesilovace jako sledo-
vace se ziskem AN=1. M4 nejvetsi vstupni odpor ze vSech moznych zapojeni. Signal se ptivadi
na + vstup OZ.

2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench aktivni filtr druhého t4-
du s operacnim zesilovatem. Na vstup OZ piipojte Nf generator s napétim 2V Spicka-Spicka
(peak) s frekvencemi dle tabulky. Spocitejte délici kmitocet filtru fc = Hz. Vstupni a vystupni
napéti na OZ zméite osciloskopem Tektronix a pro frekvence 300 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 20 kHz
vyfot'te detail stinitka s viditelnym nastavenim measure CH1 a CH2 peak-peak. VSechna zmée-
fena napéti zapiste do tabulky a vypocitejte skute¢né Au (dB) operacniho zesilovace na danych
frekvencich, sestrojte graf. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a uloZte do souboru jako JPG.
Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vypocitané hodnoty soucastek poslete v
souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér

1) popis zapojeni obvodu Prilohy z DMA
2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepéjivém poli

5) pribehy na obrazovce osciloskopu

6) tabulka naméfenych hodnot

7) graf

8) porovnani naméfenych hodnot

9) zavér
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3) schéma zapojeni obvodu (Low Pass)

15V 15V

-ucc GND +UCC

Tektronix

2 Vpp
—T— C2 U1 V’ @__L
d — —l_ Vstup
R2 R Agilent generator

4) pouzdro obvodu TL 071

- Offset Null 1

1

] 2 - Inverting input
T j 8 3 - Non-inverting input

— 4 -Veo
2 || X j 7 5 - Offset Null 2

] 6 - Output

’_‘
3 +. —j B 7 -Veo'
u 8-M.C.

4 ] 9

4) tabulka pro vypocet hodnot sou¢astek

1
r . W r — C= —
Mezni kmito&et pro dolni propust fc = (Hz) /¢ (2x 0 RIR2CIC2) fc=1/595,77
U2

Zesileni OZ Au=(dB)  Au=20log <E)
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4) tabulka zadanych hodnot pro obvod

16,1 k 16,5 k 5 10,59 TL 071 2x15V Tektronix

4

4) tabulka zadanych frekvenci pro generator Agilent

150 | 300 | 600 | 800 1k5 | 1k8 | 2k5 | 5k 12k | 16k | 20k

4 4

5) tabulka zmérenych napéti a vypocitanych zesileni Au pro

5) graf zesileni Au na frekvenci f

0

-5
10
15
-20 4
25 —
.30 —
-35
-40
-45 |

-50 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
50 150 300 600 800 1k 1k2 1k5 1k8 2k5 5k 8k 12k 16k 20k

Au
(dB)

frekvence (Hz)

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

15000 15 000 4,7 10
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

XFEl. - . .

Agilent @

OO0 08 &—
o008 &

8) pohled na generator pii f =300 Hz

tion fArbitrary WaveForm Genorator

300.00000 HzZ”™

FLIMCTION | MODULATION S 3 P T e SN
£ FrY FSH Burst Sweep Arb List - OnAGH _,.: ""':2 i
\ (11} iy %)
Patier M | i | | P | | L1 | HMoise Ak Enter. | E i & .

- | o 5 4 £ + [T [ EHZ :

! e I | | |~ L

| ) Fran Laval ' qDuty Internal Store Cancal g, QUTEUT

b el
M off | Freq | Ampl | | Offset | | Gingle | | Recall | Enter | dem T e M
T i 4] il ek i\l Numtér | Back SpAce ig\T o x
e 5 o oTaTe RicalliMeny 5.:.:;1_ i
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8) pohled na osciloskop Tektronix pri f =300 Hz

&

= WY B YA FOUR CHANNEL 200 MH
"Ibktmn;x I'DYS 2024 bisitii sTorase osowoscore  2asss

Hone

CH1

Hone

VOLTSIDIY VOLTS/D
CH1 b
Mone

SICHT S00mY CHZ S00m ¥ .J;I!DBI J
amp

00000

CH1 =
e ]
Og: " @!
POWER Ik IJTJT' . ; &

8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pro frekvence f

Mane N 0 b [ Mane

CH1 o i 1 CHI1
Mane 1 Mone

CH1 CHI1
Mane = Mone

CH1 S00m*% CHZ S00m% M S00us C CH1 S00m*' CHX S00m M 200u0s

Mane

Mane

CH1

Mone Mane

CHi1
MNane

CH1
MHane

CH1 S00mt CHX Smh hd 10us

detail pro f=20 kHz

detail pro f=5 kHz
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9) poznatky z ladéni
V zapojeni operacniho zesilovace byl pouzit obvod TL 071. Jak je vidét z piilozenych
obrazkl osciloskopu OZ v tomto zapojeni otac¢i fazi o x stupni podle rizné frekvenvce. Tento
jev je zpusoben kapacitami ve filtru obvodu (kondezator je frekvencné zavisla soucastka). Zesi-
leni na kmitoc¢tu 50 Hz az 800 Hz mélo pfiblizn€ nulovy atlum. Pfi dal$im zvétSovani frekvence
dochazi k velkému utlumu signalu (vystupni napéti U2), to znamena, ze by tento OZ mohl byt
pouzity v Nf zapojenich jako napi: aktivni vyhybka pro subwofer se strmosti 40 dB na oktavu.

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo zmény v zapojeni, ¢i
zmény hodnot obvodu.

Zpracoval: Karel Vall E4L1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jan Mauer Trida - R2C Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA13
Navrh obvodu — Operacni zesilova¢ jako aktivni filtr — dolni propust
Datum m&feni 19.6. 2007 Poget listi - D DSIM = Dilna simulace prog. @ méfen

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilovac¢ jako aktivni filtr — dolni propust

Datum prijeti z DsIM 11.5.2007 *Datum odeslani do DSIM21.6.2007

1) Popis zapojeni - Aktivni filtry jsou ureny k potlaceni nebo naopak k zvyraznéni urcité ¢asti
frekvencniho spektra signalu. Aktivni filtry jsou tvotfeny zesilovaci s odporové kapacitni zpétno-
vazebni siti. Filtry s OZ jsou obvykle jednoduseji realizovatelné, nez filtry pasivni. Jejich navrh
je navic mozné provést tak, aby nebylo nutné pouzit civek. Butterworthovy filtry maji na
meznim kmitoctu fc pokles — 3 dB. Od tohoto kmitoctu se zmensuje pienos tim rychleji, ¢im je
fad filtru vyssi. V naSem zapojeni je pouzita dolni propust 2. fadu, s predpokladanou strmosti cca
— 40 dB/dekadu. Jde o zapojeni neinvertujiciho zesilovace jako sledovace signélu se ziskem Ay=
1. M4 nejvétsi vstupni odpor ze vSech moznych zapojeni. Signdl se ptivadi na + vstup
(neinvertujici) OZ. Strmost (pfenos) lze udavat v dB/oktavu nebo v dB/dekddu a mé vzdy
zapornou hodnotu.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek ze simulacniho programu
sestavte obvod aktivni dolni propusti s operacnim zesilovacem. Pii zméné hodnot soucastek
prepocitejte fc. Nastavte postupné budici napéti a kmitoCty v danych hodnotich v pasmu
slySitelného spektra a provadéjte odecty z pfistroji. Sejméte pribchy vstupnich a vystupnich
napéti z obrazovky pii 5 — 6 hodnotach kmitoctu, pokud mozno zachytit oblast mezniho
kmitoctu. Porovnejte fdzovy posun. Namétené veliciny zapiste do tabulky. V tabulkovém editoru
vytvoite graf. VSechny udaje vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM. Pti
vyhodnoceni je nutné brat v uvahu toleranci hodnot pouzitych soucastek a chybu pouzitych
méficich pfistroji, hlavné casové zakladny analogového osciloskopu.

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) prubéhy na obrazovce osciloskopu
6) tabulka namétenych hodnot
7) graf
8) porovnani namétenych hodnot
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

+12V
blok filtru
C3
100n
»
J_ C1
10n - Uout
Uin
&
kanal A
G
/\/ ==C2 C4
4n7 +—
l 100n
-12v
Predpokladany mezni kmitocet pro dolni propust - fc -
1 1

fc= =

kanal B

2.m.VYRI.R2.C1.C2 2 .7.~N 15000 . 15000 . 0,0000000047 . 0,000000010

=1547,7 Hz

4) sestava obvodu na nepajivém poli

o -
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5) priibéhy na obrazovce osciloskopu

f=50 HZ, U1N22V, UOUT:2V f=100 HZ, UINZZV, UOUTZZV

1V/dil 1V/dil
Sms/dil 2ms/dil

O 1V/dil 1V/dil

f: 500 HZ, UIN = 2V, UOUT: 1,9 V f: 1 kHZ, U[N = 2V, UOUT: 1,5 V

/\\/ 1V/dil 1V/dil

s 0,5ms/dil 0,2ms/dil

\/ 1V/dil 1V/dil

f=5 kHZ, UIN = 2V, UOUT =120 mV f=10 kHZ, UIN = 2V, UOUT =30 mV

1V/dil 1V/dil
50ps/dil  20ps/dil

S0mV/dil 20mV/dil
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6) tabulka namérenych hodnot

f(Hz) Uin (V) Uout (V) Au(dB) f(kHz) Uin (V) Uout (V) Au(dB)
20 2 2 0 1 2 1,5 -2,5
40 2 2 0 2 2 0,64 -9,9
50 2 2 0 4 2 0,19 -20,45
80 2 2 0 5 2 0,12 -24,44
100 2 2 0 8 2 0,048 -32,4
200 2 2 0 10 2 0,03 -36,48
400 2 1,95 -0,22 20 2 0,007 -49,12
500 2 1,9 -0,45
800 2 1,7 -1,41
7) graf
‘fc
0 S
6 O
12 N\
-18
i . N
2 -36
42 \\
48 | \
\
-54
-60
10 100 1000 10000 100000
f(Hz)
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8) porovnani namérenych hodnot
Mezni kmitocet propusti se urcuje pii utlumu (poklesu) Ay = - 3dB, coz odpovida cca 0,7 Upn.
Oproti simula¢nimu programu je patrné, ze hodnota fc neodpovida presn¢ zadani. Odchylka je
zpusobena pomérné velkou toleranci hodnot pouzitych rezistori a kondenzatort.. Prakticky do
dosazeni fcje pienos cca roven 1 => 0 dB. Pfi dal$im zvySovani kmitoctu je strmost cca - 40 dB/
dekadu. Umérné s kmitoétem nartistal fizovy posun.

9) zavér
P¥i realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky a zavady. Nebylo nutné ménit schéma obvodu.

Zpracoval: Jan Mauer R2C2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr SIoup Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA14
Navrh obvodu — Operacni zesilova¢€ jako aktivni filtr — High Pass
Datum simulace 11.5.2007 Podet listi - © DMA = Dilna méfeni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 11.5.2007 | * batum prijeti z DMA 12.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilovac jako aktivni filtr — Horni Propust (HP)

1) Funkce - Filtry jsou urceny k potla¢eni nebo naopak k zvyraznéni urcité ¢asti frekvenéniho
spektra signdlu. Podle pasma prenaSenych frekvenci rozliSujeme filtry na: dolni propusti, horni
propusti, pasmové propusti a zadrze. Aktivni filtry jsou tvofeny zesilovaci s odporoveé kapacitni
zpétnovazebni siti. Filtry s OZ jsou obvykle jednoduseji realizovatelné, nez filtry pasivni. Jde o
zapojeni neinvertujiciho zesilovace jako sledovace se ziskem AN=1. M4 nejvetsi vstupni odpor
ze vSech mozZnych zapojeni. Signdl se pfivadi na + vstup OZ. Jejich navrh je navic mozné
proveést tak, aby nebylo nutné pouzit civek. Filtr Butterworth druhého rddu ma strmost - 40
dB/dekada.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench aktivni filtr druhého -
du s opera¢nim zesilovacem. Na vstup OZ pfipojte nf generator s napétim 2V §picka-Spicka
(peak) s frekvencemi dle tabulky. Spocitejte dé€lici kmitocet filtru fc = Hz. Vstupni a vystupni
napéti na OZ zméite osciloskopem Tektronix a pro frekvence 30 Hz, 300 Hz, 5 kHz, 20 kHz
vyfot'te detail stinitka s viditelnym nastavenim measure CH1 a CH2 peak-peak. VSechna zmé-
fend napéti zapiSte do tabulky a vypocitejte skutecné Au (dB) operacniho zesilovace na danych
frekvencich, sestrojte graf. Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG.
Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu a vypocitané hodnoty soucastek poslete v
souboru (ZIP) na dilnu DMA.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmutd stinitka méficich ptistrojii a parametrt

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zavér Prilohy z DMA

1) zadéni protokolu

2) popis zapojeni obvodu

3) schéma zapojeni obvodu

4) sestava obvodu na nepdjivém poli

5) prabehy na obrazovce osciloskopu

6) tabulka naméfenych hodnot

7) graf

8) porovnani naméfenych hodnot

9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu (High Pass)

15V 15V

-ucc GND +UCC

Tektronix

2 Vpp
. . 1
I I Vstup
1 1 . 7
- c2 c1 Agilent generator

4) pouzdro obvodu TL 071

- Offset Null 1

1

] 2 - Inverting input
T j 8 3 - Non-inverting input

1 4 -Veo
2 || \; ] 7 5 - Offset Null 2

] 6 - Output

—
3 + —:| 6] 7 -Vee'
d 8 -N.C.

4 B

4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

1
s . v r — C = e
Mezni kmito&et pro dolni propust fc = (Hz) /¢ (2x T RIR2CIC2) fc=1 /2436

U2
Zesileni OZ Au=(dB)  Au=20log <ﬁ)
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4) tabulka zadanych hodnot pro obvod

26,1k 57,5 k 9,8 10,59 TL 071 2x15V Tektronix

4

4) tabulka zadanych frekvenci pro generator Agilent

150 | 300 | 600 | 800 1k5 | 1k8 | 2k5 | 5k 12k | 16k | 20k

4

5) tabulka zméienych napéti

5) graf zesileni Au na frekvenci f

0
5]
210 |

-15 4

Au
(dB)

-20
25
230 4

-35 -

-40 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
50 150 300 600 800 1k 1k2 1k5 1k8 2k5 5k 8k 12k 16k 20k

frekvence (Hz)

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

27 000 56 000 10 10
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

O/a/
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8) pohled na generator pri f=300 Hz

tion fArbitrary WaveForm Genorator
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

129



8) pohled na osciloskop Tektronix pri f =300 Hz

L

Ti}ldmn;x I'DS 2024 GURMINEL : ocowoscore 5%

HEHNUS

YOLTS/D

00000

Mane

CH1 . F CH1

Mone A Hone
CHA1
Frag

CH1 S00m% CHX ambh b Sms : CH1 S00m®

CH1 S00m% CH2 A00m% b4

detail pro f=5 kHz detail pro f=20 kHz
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9) poznatky z ladéni

V zapojeni operacniho zesilovace byl pouzit obvod TL 071. Jak je vidét z piilozenych
obrazkl osciloskopu OZ v tomto zapojeni otac¢i fazi o x stupni podle rizné frekvenvce. Tento
jev je zpusoben kapacitami ve filtru obvodu (kondezator je frekvencné zavisla soucastka). Zesi-
leni na kmitoc¢tu 700 Hz az 20 kHz m¢lo pfiblizné nulovy atlum. Pfi dalSim snizovani frekvence
dochazi k velkému utlumu signalu (vystupni napéti U2), to znamend, ze by tento aktivni filtr
mohl byt pouzity v nf zapojenich. Napiiklad jako aktivni vyhybka pro stfedovyskové repro-
soustavy se strmosti 40 dB na oktavu a d€licim kmitoctem 410 Hz.

10) zavér
Zatizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo zmény v zapojeni, ¢i
zmény hodnot obvodu.

Zpracoval: Petr Sloup E4A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Pavel Rucka Trida - R2C Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA14

Navrh obvodu — Operacni zesilovac jako aktivni filtr — horni propust

Datum mefeni 11. 6. 2007 Podet listi - D DMA =_D|’Ilna méfeni (analog.) A
DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

Datum pfijeti z DSIM 11.5.2007 * Datum odeslani do DMA 12.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Operacni zesilovac jako aktivni filtr — horni propust

1) Popis zapojeni - Aktivni filtry jsou uréeny k potlaceni nebo naopak k zvyraznéni urcité ¢asti
frekvenéniho spektra signalu. Aktivni filtry jsou tvofeny operacnimi zesilovaci s odporovée
kapacitni zpétnovazebni siti. Filtry s OZ jsou obvykle jednoduseji realizovatelné, nez filtry
pasivni. Jejich navrh je navic mozné provést tak, aby nebylo nutné pouzit civek. Butterworthovy
filtry maji na meznim kmitoctu fc pokles — 3 dB. Od tohoto kmito¢tu se zmenSuje pienos tim
rychleji, ¢im je fad filtru vy$si. V naSem zapojeni je pouZzita dolni propust 2. fadu — se strmosti
cca - 40 dB/dekada. Jde o zapojeni neinvertujiciho zesilovace jako sledovace signalu se ziskem
Ay = 1. M4 nejvétsi vstupni odpor ze vSech moznych zapojeni. Signal se pfivadi na + vstup
(neinvertujici) OZ. Strmost (pfenos) lze udavat v dB/oktavu nebo v dB/dekddu a ma vzdy
zapornou hodnotu.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucéastek ze simula¢niho programu
sestavte obvod aktivni horni propusti s opera¢nim zesilovacem. Pii zméné hodnot soucastek
pfepocitejte fc. Nastavte postupné budici napéti a kmitocty v danych hodnotich v pasmu
slySitelného spektra a provadéjte odecty z pristrojii. Sejméte pribéhy vstupnich a vystupnich
napéti z obrazovky pfi 5 — 6 hodnotach kmitoctu, pokud moZno zachytit oblast mezniho
kmitoctu. Porovnejte fazovy posun. Naméfené veliCiny zapiste do tabulky. V tabulkovém editoru
vytvoite graf. VSechny tidaje vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) zadani protokolu
2) popis zapojeni obvodu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) prabehy na obrazovce osciloskopu
6) tabulka naméfenych hodnot
7) graf
8) porovnani naméfenych hodnot
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

+12V
blok filtru 1
R1
27k
Uout
G| —
* N4 I il
. 10n 10n .
G kanal A kanal B
<, | )
/A\\/ 56k

GND -12v

Ptedpoklddany mezni kmitocet pro dolni propust - fc — (zadané soucastky)
1 1
fe= = =
2.m.VR1.R2.C1.C2 2.1\ 27000 . 56000 . 0,00000001 . 0,00000001

=409,3 Hz (coz odpovida zadani ze simula¢niho programu)
Kvili zméné kapacit — C1, C2 = 15n (soucastkova zakladna) byla nutnd zména rezistori R1, R2,
pro zachovani mezniho kmitoc¢tu — fc.
Pro vypocet rezistorii tohoto filtru 2. fadu ptislusi konstanty k1 = 1,414 a k2 = 0,7071.
Pro dany mezni kmitocet horni propusti tedy vyplyva:

1 1
k1 1,414
RI= = — 18 346,6 Q = 18k (E12)
2.n.fc.C 2. 7. 409 .0,000000015
1 1
k2 0,7071
R2= = — 36688 Q = 39k (E12)

2.n.fc.C 2 .m.409.0,000000015

Kontrolni vypocet:
1 1
fo= = =
2.n.VRI.R2.C1.C2 2 ..\ 18000 . 39000 . 0,000000015 . 0,000000015

=400 Hz (témé&f stejny)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

133



4) sestava obvodu na nepajivém poli

5) priibéhy na obrazovce osciloskopu

f=50Hz, Ux =2V, Uour = 37mV f=100 Hz, Un =2V, Upyr = 140mV

1V/dil 1V/dil

5 ms/dil 2ms/dil

10mV/dil 50mV/dil

f=500 Hz, Un =2V, Uour = 1,8V f=1kHz, Ux =2V, Ugur =2V

0,2ms/dil| ¢

0,5V/dil

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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f= SKHZ, UIN = 2V, UOUT = 2V f= 10kHZ, U[N = 2V, UOUT = 2V

1V/dil 1V/dil
50ps/dil 20ps/dil

0,5V/dil 0,5V/dil

6) tabulka namérenych hodnot

f(Hz)  Uin(V) Uout(V) Au(dB) f(kHz)  Uin (V) Uout (V)

20 2 0,006 -50,46 1 2 2 0
40 2 0,024 -38,42 2 2 2 0
50 2 0,037 -34,66 4 2 2 0
80 2 0,095 -26,47 5 2 2 0
100 2 0,14 -23,1 8 2 2 0
200 2 0,56 -11,06 10 2 2 0
400 2 1,5 -2,5 20 2 2 0
500 2 1,8 -0,92

800 2 1,9 -0,45

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) graf

Au(dB)
N
N

10 100 1000 10000 100000
f(Hz)

8) porovniani naméfenych hodnot
— mezni kmitoc€et propusti se urcuje pti utlumu (poklesu) Ay = - 3dB, coz odpovida cca 0,7 Up.
Oproti simula¢nimu programu je patrné, ze hodnota fc neodpovida presn¢ zadani. Odchylka je
zpusobena toleranci hodnot pouzitych rezistorii a kondenzatort. Prakticky od dosazeni hodnoty
fc je prenos cca roven 1 => 0 dB. Strmost je cca - 40 dB/dekadu. Umérné s kmitoétem se zmen-
Soval fazovy posun.

9) zavér
— PFi realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky a ziavady. Obvod pracoval spravné i se

zménénymi hodnotami soucastek, pri zachovani fc.

Zpracoval: Pavel Rucka R2C3
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — ékarda Klajs Trida - E4A Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA15
Navrh obvodu — Sledovac s tranzistorem FET
Datum simulace 6.6.2007 Podet listd - D DMA = Dilna méfeni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 6.6.2007 * Datum pfijeti z DMA 25.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Sledovaé s tranzistorem FET

1) Funkce — Tranzistory fizené polem (Field Effect Transistor — FET) pracuji na odliSném
principu nez bipolarni tranzistory. Jednd se o aktivni polovodicovou soucastku schopnou
zesilovat elektricky signal. Zatimco u bipolarniho tranzistoru byl proud kolektoru fizen proudem
tekoucim do baze, u tranzistor fizenych polem je proud DRAIN (odpovidé kolektoru u bip.
tranz.) fizen napétim mezi GATE (odpovida bazi) a SOURCE (odpovida emitoru). Proud tekouci
do gate je velmi maly a kromé specialnich pfipadii jej mlizeme zanedbat. Pro uplnost je tieba
dodat, ze voltampérové charakteristiky tranzistorit FET se ze vSech polovodicovych soucastek
nejvice podobaji charakteristikam elektronek. Zapojeni sledova¢e mé vyhodu velikého vstupniho
odporu (>MQ), malého vystupniho odporu (<kQ) a neotaceni faze vstupniho signalu vici vys-
tupnimu signalu. Hlavni pouziti naléza jako impedancni pfizpiisobeni mezi jednotlivymi stupni.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednostupiovy nf pred-
zesilova¢ v zapojeni se spoleénym ,,drainem* kolektorem. V zapojeni pouzijte rezistory pro
nastaveni parametri okolo tranzistoru. Vypocitejte a zapiSte hodnoty do tabulek. Spocitejte
zesileni Au (dB) piredzesilovace ptfi vstupnim napéti U1=770 mV - peak. Obvod odladte v
prostiedi EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu Tektronix a vypocitané¢ hodnoty
soucastek vlozte do protokolu a poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmutd stinitka méficich pfistroji a parametrii
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepdjivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulky namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Pouzité soucastky plni nasledujici funkci v obvodu:

Kondenzatory C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od stiidavé slozky signalu na vstupu
a na vystupu. Rezistor R1 neni diilezity pro nastaveni pracovniho bodu tranzistoru, ale urcuje
vstupni odpor zesilovace. Na rezistoru R2 vzniké ubytek napéti, a proto je na gate oproti source
zaporné napéti. Volba R2 je pro nastaveni pracovniho bodu diilezitd. R2 slouzi zaroven jako
pracovni zatéz. V praxi bude mozna tieba odpor R2 upravit individuélné podle konkrétniho tran-
zistoru. R3 je misto zatéze (dalsiho obvodu) pro C2 (osciloskop ma velky vstupni odpor).

3) schéma zapojeni obvodu

')

+U;-DC

Z1

|
AR
\_/
Zdroj napéti

R3 u2

Agilent function generator Tektronix osciloskop

1000 Hz N\

ouT 1 2 GND TG

J/

4) tabulka zadanych hodnot

Z1 (DC) T U1 UR1 (V) | UR2 (V) | UDS (V) IDS (mA)
(Vpeak)
zdroj12V| BF 256 | 770mV | 770 mV | 1,158V | 10,842V 1,160
C1 (nF) C2 (uF)
97 4,65

4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

URI UR2 10000 U2
Ri=— UKL gy URZ ps 10000 2010p% (Y2
0.00000079 ns T u=20log*(77)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) tabulka vypocitanych hodnot pro

6) tabulka vybranych hodnot souéastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB
xscl

ol o
4 . ol o
ekinonix OO0

(O

+V1 I'ig 9]

12V 1

il 0
il
|

e BF256A
oA A
SEES 3 | ¢
100nF c2
It "
+I\
R1 R2 4.7uF R3
1MQ | [1kQ 10kQ
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8) pohled na nastaveni generatoru Agilent (XFG1)

ion A#rkitrary WaveForm Genorataor

770.0 mVpp"™

FLIBICTIOMN & MO DL AT PAENL SrNG
L FSE Burst SWeeR Arh List OnAof A i MH=z e
(11} o ot
Parrer | | | P | | =t | | Muise | | Arb | | Enter | ?J_" AR -
= 4 &= i ("o [ ®HZ
i K
e AMSFM e e
U Level '  wDuty  internal  Store  Cancel == i OUTFUT h
: T
F"?“l | Arnpl | | DFfset | | Single | | Recall | Enter l B8 ahim T e
- l.‘.:ln & ] T 8_ o) ol - Mumter | — Back mpdce %T Max
MODIFY TRIG STATE [i\l RecallMieny 5-:-:5;-. L

%

x|

Agilent MHz Function /#rbitrary WaveForm Genorator
1.0000000
FURCTICN & M OOULATICN PAENL LA YN
Fiy FSH Burst Sweap Arb List © O SOnaeE A [ MHE e
Puwier | i | | s | ||.-r"" | | Moise | ||I‘|.rb | | Entar | f...__“_.-' ¥ R e
- 3 2 4 + | :, | KHz i{\
G ——— AMIFH ——y —— | mYrms i
| Frag L] Doty Internal Store Gancal A Ha DUTF‘UT
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MO Freq | Ampl | | Okset | |Single | | Recalll Enter dEm e g
= on E i g ] o + || Humber ﬁg\ .T. f‘E:
. ! | . i Back Spdce sl
Recall Meny i —
MOHEY TRIG STATE L [T} o =
8) pohled na osciloskop Tektronix f=1 kHz
£
Tektronix | u:uus RECAL  MEAGURE
iy | LEWEL
Q QG F#;.%E. B ﬂ:fr (@
| ousmﬂﬁ
YERTIGAI
D i FOZITION FOSITION POSITION | POSMION
D WCURSTR] | .cunsnnz ‘ ‘4 &
D MENUi [HEN ;Hm?at Mty
! YOLTSDIY ; VD!.TE,'I:IIU VOLTS/DIY VOLTS/ON
4 Jr %
PROBE
fs"u"&" cHEET | CH g L cHEmE | Ex'r
TeHe TL @ @ EﬁTII Q il i
|
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8) pohled na osciloskop Tektronix (detail stinitka) f=1 kHz

CHI =200 mV/dilek

[ b,
i
| H

_____

BHB = 100 mV/dilek S

CH1 =U1
CH2 =102

CH1 peak-peak (V)

CZ =200 uS/dilek

1 b,
||:||||:'|I|||

8) namérené udaje osciloskopem Tektronix

CH2 peak-peak (V)

CH1 - Cyc RMS (V)

CH2 - Cyc RMS (V)

770 mV

520 mV

272 mV

183 mV

Au = 20log*(CH2/CH1), Au = 20log*0,675, Au = - 3,4 dB

9) poznatky z ladéni
Obvod ptedzesilovace pracoval bez problémil. Z pfiloZzené¢ho stinitka osciloskopu je vidét, Ze
tranzistor neotaci fazi o 180 stupnil. Velikou ptednosti predzesilovace s FET je jeho vstupni
odpor fadu MQ oproti piedzesilovaci s bipolarnim tranzistorem kQ.

10) zavér
Zavizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo Zidnou zménu hodnot soucas-
tek pouzitych pro simulaci a je moZné ho zrealizovat na dilné DMA. Zapojeni s tranzistory
FET nachazi vSeobecné uplatnéni vétSinou pii zpracovani signali s mensi amplitudou.
Napriklad propojeni mezi nizkofrekvenénimi stupni (nap¥: vstup 1MQ, vystup 600£2).

Zpracoval: Skarda Klajs E4A3
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Schnee Trida - R2D Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA15
Mé&Feni obvodu — Sledovac s tranzistorem FET
Datum méreni 2262007 Pocet listu - 4 DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DMA = Dilna méfeni (analog. zaméreni)

* Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum prijeti z DSIM 6.6.2007 *Datum odeslani do DSIM 25.6.2007 | Hoeeno sarzeni (obvodu).

Sledovac s tranzistorem FET

1) Popis zapojeni - Pozadavky na tuto konstrukci jsou stejné jako u zapojeni s bipolarnim
tranzistorem. Vysoky vstupni a nizky vystupni odpor — tzv. impedancni oddéleni. Aktivni
soucastkou tohoto sledovace je tranzistor fizeny polem — J-FET, s kandlem N. Od bipolarniho se
1i81 vnitini konstrukci. V tomto piipad€ se jednd o kandl vodivosti N mezi elektrodami drain D
(kolektor) — source S (emitor), ktery je v principu ,,pfiSkrcovany* napétim na elektrodé¢ gate G
(baze) — S (source). Z toho vyplyva, ze do G prakticky netece zddny proud, v praxi se zanedbava.
Na rozdil od bipolarniho tranzistoru, kde proud kolektoru je fizen proudem tekoucim do baze.
Pro uplnost je tfeba dodat, Ze voltampérové charakteristiky tranzistori FET se ze vSech polovo-
dicovych soucastek nejvice podobaji charakteristikam elektronek. Vstupni odpor ovlivituje hod-
nota R1. Pro spravné nastaveni pracovniho bodu je dilezity rezistor R2, ktery slouzi zaroven
jako pracovni impedance. V praxi je nékdy hodnotu tohoto rezistoru pii oZivovani upravit.
Ubytek napéti na R2 by mél byt v tomto zapojeni p¥iblizng stejny jako napéti Upg na tranzistoru.
Pro dosazeni max. symetrie vystupniho nf napéti. Kondenzatory C1, C2 jsou vazebni, pro stej-
nosmérné oddéleni sledovace.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucastek ze simula¢niho programu
sestavte obvod sledovace signalu. Nastavte napajeci a budici napéti podle zadanych hodnot a
proved’te odecet z ptistroji. Sejméte prubéhy z obrazovky osciloskopu. VSechny hodnoty zapiste
do tabulky. Porovnejte tyto vysledky se simula¢nim programem. Schéma zapojeni, sejmuté
displeje voltmetru, ampérmetru, osciloskopu a vS§echny naméfené a odvozené hodnoty soucastek
vlozte do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

! Tranzistory FET jsou soucastky citlivé na elektrostaticky naboj!!!

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulky namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Uin

3) schéma zapojeni obvodu

blok sledovace

T1
BF256A

kanal A

U DC
E)IZ U out
|I
4u7 kanal B
UR2

I
@4—0+12V

o

o0 GND

ree 1

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) priitbéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetra

napéjeci napéti Upc odebirany proud I

prubéh nf napéti

- 0,5 V/dil

0,2 ms/dil

0,2 V/dil

5) tabulky naméfenych hodnot

Stejnosmérné parametry -

12,01V 278mA | 0 | 277V 922V 2,69V

2,77 mA

Iro = Ur, : R2=2,77: 1000 = 2,77 mA

Stfidavé parametry -

1 kHz 1 ms 1V 0,74V 0,74 -2,6dB

AUZUOUT:U[NZO,74: 1=0,74
Ay=20.log (Uour:Un)=20.log(0,74:1)=-2,6dB

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) porovnani naméienych a vypoétenych hodnot

Stejnosmérné hodnoty — odpovidaji zadani.

Nap4jeci napéti a zmétené tbytky na elektrodach tranzistoru a rezistoru:

Upc = Ura + Ups =2,77 + 9,22 = 11,99 V — prakticky odpovida hodnoté Upc. Naméteny proud I
je v podstaté totozny s vypoctenym proudem rezistorem Ir,. Napéti Ugs = 2,69 V odpovida
pracovnimu bodu spise v pocatku charakteristiky. Napéti na S ( source ) tranzistoru proti zemi je
proto pomérné nizsi nez optimalni hodnota — 2 Upc (6V). Tomu odpovida podstatné nizsi proud
Ips oproti ptfedpokladané hodnoté 6 mA. U sledovace signalu to vSak nevadi, napétové zesileni je
vzdy < 1, takze nemuze dojit k limitaci — piebuzeni.

Stiidavé hodnoty — napétové zesileni odpovida predpokladu.

8) zavér
Pii realizaci se nevyskytly Zadné nedostatky, zesilova¢ pracoval podle zadanych para-
metri. Vystupni napéti je ve fazi se vstupnim a neni zKkreslené. V porovnani se simula¢nim
programem ma vys$$i hodnotu. Odchylky namérenych a vypoc¢tenych hodnot oproti pied-
pokladanym jsou disledkem piedevsim tolerance parametra tranzistoru T1.

Zpracoval: Josef Schnee R2D3
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Emil élajs Trida - E4A Skupina - 3

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DMA16
Navrh obvodu — Predzesilovac s tranzistorem FET
Datum simulace 4.6.2007 Podet listti - D DMA = Dilna méfeni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DMA 4.6.2007 * Datum pfijeti z DMA 22.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Predzesilovacd s tranzistorem FET

1) Funkce — Tranzistory fizené polem (Field Effect Transistor — FET) pracuji na odliSném
principu nez bipolarni tranzistory. Jednd se o aktivni polovodicovou soucastku schopnou
zesilovat elektricky signal. Zatimco u bipolarniho tranzistoru byl proud kolektoru fizen proudem
tekoucim do baze, u tranzistor fizenych polem je proud DRAIN (odpovidé kolektoru u bip.
tranz.) fizen napétim mezi GATE (odpovida bazi) a SOURCE (odpovida emitoru). Proud tekouci
do gate je velmi maly a kromé specialnich pfipadii jej mlizeme zanedbat. Pro uplnost je tieba
dodat, ze voltampérové charakteristiky tranzistorit FET se ze vSech polovodicovych soucastek
nejvice podobaji charakteristikam elektronek. Zesilovac s tranzistorem FET neni tak jednoduchy
na navrh jako zesilovac s bipolarnim tranzistorem.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednostupniovy nf pied-
zesilova¢ v zapojeni se spole¢nym ,,sourcem‘ emitorem. V zapojeni pouZzijte rezistory pro nasta-
veni parametrii okolo tranzistoru. Vypocitejte a zapiSte hodnoty do tabulek. Spocitejte zesileni
Au (dB) ptedzesilovace pii vstupnim napéti Ul=770 mV - peak. Obvod odlad’te v prostiedi
EWB. Schéma zapojeni, sejmuté stinitko osciloskopu Tektronix a vypocitané hodnoty soucastek
vloZte do protokolu a poslete v souboru (ZIP) na dilnu DMA.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro vypocet hodnot soucastek, zadané hodnoty
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DMA
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) pribehy na obrazovkach osciloskopu a multimetrii
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméienych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Pouzité soucastky plni nasledujici funkci v obvodu:
Kondenzatory C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od stiidavé slozky signalu na vstupu
a na vystupu. Rezistor R1 neni diilezity pro nastaveni pracovniho bodu tranzistoru, ale urcuje
vstupni odpor zesilovace. Na rezistoru R2 vzniké ubytek napéti, a proto je na gate oproti source
zaporné napéti. Volba R2 je pro nastaveni pracovniho bodu diilezitad. R3 slouzi jako pracovni
zatéz. Ubytek napéti na R3 volime stejny jako na tranzistoru UGS (ibytek na R2). Vysledné ze-
sileni obvodu je uréeno pfevazné¢ pomérem odporti R3/R2. Kondenzator C3 piipojeny paralelné
k R2 zvétsuje stiidavé zesileni obvodu 2-3x. V praxi bude mozna tieba odpor R2 a R3 upravit
individualné podle konkrétniho tranzistoru.

3) schéma zapojeni obvodu

U2

[
_/
Zdroj napéti

Agilent function generator Tektronix osciloskop

GND

1

<t

1000 Hz ahed
ouT 1 2 GND TG
& = | =
4) tabulka zadanych hodnot
Z1 (DC) T U1 UR1 (V) | UR2 (V) | UR3 (V) | UDS (V) | C3 (uF)
(Vpeak)
zdroj 12V | BF 256 | 770 mV | 9,536V | 0,745V | 2,256V | 8,999V 46
IDS (mA) C1 (nF) C2 (uF)
2,258 96 4,65

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

_ URI _UR2 _UR3 _ 10000 _ w2
RI=Go000005s %= ps = ps R Au=20log*(77)

4

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E12

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB

XsC1

i o f |
K . i o f |
ekinonix o0
00

P

R3 [ 948¢ 9
[]1kQ | [N
I
+IL
XFGl Q1 4.7uF
e 2
oogog e 1! 4 >

1l > +V1

100nF BF256A 12V
R1 R2 +| R4
Mo | [3300 47uF

I 10kQ
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8) pohled na nastaveni generatoru Agilent (XFG1)
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8) pohled na nastaveni generatoru Agilent (XFG1)
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8) pohled na osciloskop Tektronix f=1 kHz
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8) pohled na osciloskop Tektronix (detail stinitka) f =1 kHz

CH2- 500 mV/dilek

CH1 =200 mV/dilek

CH1 =U1
CH2 =102

CH1 peak-peak (V)

CZ =200 uS/dilek

8) namérené udaje osciloskopem Tektronix

CH2 peak-peak (V)

CH1 - Cyc RMS (V)

CH2 - Cyc RMS (V)

770 mV

213V

272 mV

756 mV

Au = 20log*(CH2/CH1), Au = 20log*2,766, Au = 8,83 dB

9) poznatky z ladéni
Obvod ptedzesilovace pracoval bez problémil. Z pfiloZzené¢ho stinitka osciloskopu je vidét, Ze
tranzistor otaci fazi o 180 stupni. Velikou prednosti piedzesilovace s FET je jeho vstupni odpor
fadu MQ oproti piedzesilovaci s bipolarnim tranzistorem kQ.

10) zavér
Zavizeni pracovalo dle zadanych parametrii a nevyZadovalo Zidnou zménu hodnot soucas-
tek pouzitych pro simulaci a je moZné ho zrealizovat na dilné DMA. Zapojeni s tranzistory
FET nachazi vSeobecné uplatnéni vétSinou pii zpracovani signali s mensi amplitudou.
Napriklad nizkofrekvenéni predzesilovace pro mikrofony, gramofony atd...

Zpracoval: Emil Slajs E4A3
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jifi Laclik Trida - R2C Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMA Cislo ulohy - DMA 16
M&feni obvodu — Predzesilovac s tranzistorem FET
e, o DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni
Datum méreni 21 62007 Pocet listl - 4 DMA = Dilna méfeni (analog. zamél"’enl’)
* Zpét i pfiloh ereni
Datum prijeti z DSIM 4.6.2007 “Datum odeslani do DSIM 22.6.2007 | e Rexnéio vatiwent (obvodu).

Predzesilovacd s tranzistorem FET

1) Popis zapojeni - Aktivni soucastkou tohoto zesilovace je tranzistor fizeny polem — J-FET, s
kanalem N. Od bipolarniho se li$i vnitini konstrukci. V tomto ptipad¢ se jedna o kanal vodivosti
N mezi elektrodami drain D (kolektor) — source S (emitor), ktery je v principu ,,ptiSkrcovany*
napétim na elektrod¢ gate G (baze) — S (source). Z toho vyplyva, ze do G prakticky netece
zadny proud, v praxi se zanedbava. Na rozdil od bipolarniho tranzistoru, kde proud kolektoru je
fizen proudem tekoucim do badze. Pro Uplnost je tfeba dodat, Ze voltampérové charakteristiky
tranzistor FET se ze vSech polovodicovych soucastek nejvice podobaji charakteristikam
elektronek. Navrh zesilovace s tranzistorem FET neni tak jednoduchy jako konstrukce zesilovace
s bipolarnim tranzistorem. Vstupni odpor ovliviiuje hodnota RI1. Pro spravné nastaveni
pracovniho bodu je diilezity rezistor R2, pro vétsi napétové zesileni premostény kondenzatorem
C3. Ubytek napéti na R3 by mé&l byt piiblizné stejny jako napdti na tranzistoru. Kondenzatory
C1, C2 jsou vazebni, pro stejnosmérné oddéleni zesilovace.

2) Zadani - Podle schéma zapojeni a zadanych hodnot soucéastek ze simula¢niho programu
sestavte obvod predzesilovace. Nastavte napdjeci a budici napéti podle zadanych hodnot a
proved’te odecet z ptistrojii. Sejméte prubehy z obrazovky. VSechny hodnoty zapiste do tabulky.
Porovnejte tyto vysledky se simulacnim programem. Schéma zapojeni, sejmuté displeje
voltmetru, ampérmetru, osciloskopu a v§echny namétené a odvozené hodnoty soucastek vlozte
do protokolu a poslete v souboru zpét na dilnu DSIM.

! Tranzistory FET jsou soucastky citlivé na elektrostaticky naboj!!!

Struktura protokolu
1) popis zapojeni obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) sestava obvodu na nepajivém poli
5) pribéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetrti
6) tabulka namétenych hodnot
7) porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Uin

3) schéma zapojeni obvodu

blok pfedzesilovace

kanal A

Jlurs

Cc2
|

U out

UDC 4u7

,C3
UR3
TMU

kanal B

+12V

olt

4) sestava obvodu na nepajivém poli

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) priibéhy na obrazovkach osciloskopu a multimetri

napajeci napéti Upc odebirany proud I

- »

pribéh nf napéti

0,5 V/dil

0,2 ms/dil

1 V/dil

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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6) tabulka namérenych a odvozenych hodnot

Stejnosmérné parametry -

Slloov | ssoma |0 LSV 555V 45TV | 1RV

5,5 mA 5,55 mA
Iro=Ugr,: R2=1,81:330=5,5mA
I3 = Ugs : R3=15,55:1000 = 5,55 mA

Stiidavé parametry -

1 kHz 1 ms IRY% 3V 3 9,54 dB
Au=Uopur: Un=3:1=3—vystupni signdl je 3x zesileny
Ay=20.log (Uour:Un)=20.log(3:1)=09,54 dB — zisk zesilovace

7) porovnani namérenych a vypocétenych hodnot

Stejnosmérné hodnoty — neodpovidaji zcela ptesné zadani. (Tolerance FET tranzistoru).
Napdjeci napéti a zmétené ubytky na elektrodach tranzistoru a rezistorech:

Upc = Ury + Ups + Ups = 1,81 + 4,57 + 5,55 = 11,93 V — s ptihlédnutim k toleranci hodnot
rezistor odpovidd hodnoté Upc. Naméfeny proud I je pfiblizné dvojnasobny s vypoctenymi
proudy rezistory Ir, a Irs. Napéti Ugs = 1,72 V odpovidd pracovnimu bodu cca v 1/3
charakteristiky — doporuc¢eno vyrobcem.

Stfidavé hodnoty — napétové zesileni odpovida predpokladu. Vlivem hodnot odporu rezistort
fady E12 nelze pfesné nastavit pracovni bod tranzistoru a pifi prebuzeni vstupu dochdzi k
nesymetrii na vystupu — limitaci jedné palviny.

8) zavér
Oproti simulaénimu programu je zesileni vy$$i. Odchylky namérenych hodnot oproti
predpokladanym jsou disledkem tolerance pouZitych rezistori a parametri tranzistoru
FET T1.

Zpracoval: Jifi Laclik R2C2
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SOU elektrotechnické Plzen

Jméno a pfijmeni — Martin Pl1z Trida - E4B Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM1
Navrh obvodu — Astabilni klopny obvod z hradel 74132
Datum simulace 16.4.2007 Pocet listt - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 16.4.2007 |* Datum pfijeti z DDM 25.6.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Astabilni klopny obvod z hradel 74132 (AKO TTL)

1) Funkce - Astabilni klopny obvod je obvodem, ktery samovolné€ a periodicky pfechazi mezi
dvéma stavy, tj. mezi prvnim stavem, kdy je hradlo H1 v logické ,,0“ a mezi druhym stavem,
kdy tomu je naopak. Navrh AKO vychazi z potfeby odebirat z obvodu signal obdélnikového
pribéhu. Signal se odebira ptes oddélovaci hradla H2 a H3. VyuZiti se nachazi jako hodinovy
obvod ,,clock v ¢islicovych obvodech. V zapojeni je pouzit piepina¢ Key = ,,S* pro moznost
vypnout generovani priabéhu a prepina¢ Key =,,SPACE* pro zménu frekvence.

2) Zadani - Navrhnéte v simulaénim programu Electronics Workbench astabilni klopny obvod
pomoci hradel H1 — H3 (74132). Vystupni frekvenci zvolte 100 Hz a 1 kHz tyto hodnoty jsou
volitelné prepinacem Key = ,,SPACE®. Generator lze spoustét a vypinat prepinacem Key = ,,S*
Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet). Sej-
méte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely pro-
tokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot souc¢astek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér

Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni AKO
4) vnitini zapojeni [0 74132
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) fotografie pouzitého osciloskopu
7) sejmuté stinitka méficiho pfistroje
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu AKO

R1

wi-marr 14132 myano

Frekvence
H2
\ 1 Tektronix
Key = SPACE &
1 kHz["" | 100 Hz 3 N\
‘—
o > 1 2 GND

(@]
N
1
2o

L
Key =S Probe RED
H
VCC nAan H H L4
T Key = S "0" negeneruje se signal
£ s Key = S "1" generuje se signal
Generovani
3) obvod 74132N
Pouzdro 10 74132N Pravdivostni tabulka 74132N Hradla v 10 74132N
< Tabulka IO 74132N Y=A*B
Vstup Vystup A1 Hr
1 14 Y1
40
A1 9 13 VCC A B Y B1
B1 3 12 B4 L L H 2 -
1 r
Y1 4 101 11 A4 o Y2
gi 5 74132 10 \B(: L H H
1 A3 Hr3
V2 3 2 ::AS H L H B3 —D_r v3
GND Y3 H H L
A4 - Hr4>
B4 J T Y4
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4) tabulka pro vypocet hodnot souéastek

Ri=Uee oo 1)

1
f IR1 RI

4) tabulka zadanych hodnot

Tektronix TTL 74132 N Probe — RED 5 5 1000 | 100

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

(0,01 s) (0,001 s)
Cr=—2—20  Cl=- 0
(1000 Q) (1000 Q)

5) tabulka vypocitanych hodnot pro

1000 1 10 5 5

1000 1 10 5 5

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simula¢nim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (AKO)

R Xscl - - o
~Space=C1(1kHz) . =
Space=C2(100Hz) ~ ool e )L siE e
R see
s ™ 33
L e T

T

T o
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U1A S . GND|
....:::..&_-.n'___.______
?4132'“ '74132N

. - d1- ::::::'_........__
\-nIKey = Space’ | L 1C -

74132N
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25v.

g

e
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e vGND Key S .

8) pohled na osciloskop Tektronix pii 1 kHz
£ Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

| FOUR CHANNEL 200 MHz
'Ibhmn!x TS 2024 Ll Siokase oscuLoscore 2oam

Tl Z000s
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8) detail stinitka osciloskopu Tektronix pri 1 kHz

CH1 = 2V/dilek
Time base = 200 us
Frekvence = 1,01 kHz

CH2 = 2V/dilek

8) pohled na osciloskop Tektronix pri 100 Hz
# Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

'Ihldrnl‘ljx TDS 2024 B Rase oscoscore

CHI1 =2V/dilek
Time base = 2 ms
Frekvence = 103 Hz

CH2 = 2V/dilek

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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9) poznatky z ladéni
Zapojeni obvodu je velice jednoduché. Ke své funkei jako (AKO) staci pouze jedno
hradlo z Schmitova klopného obvodu (IO 74132). Signélka probe indikuje stav gene-
rovani pribéhu na vystupu z hradel H2 a H3 (sviti-li obvod generuje...).

10) zavér
Zartizeni pracovalo dle zadanych podminek , tj. Frekvence 100 Hz a 1 kHz. Obvod
najde uplatnéni jako hodinovy oscilator clock (nap¥: v digitalnich hodinach).

Zpracoval: Martin P1z E4B2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Cech Trida - E4B Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Cislo ulohy - DDM1
Stavba obvodu — Astabilni klopny obvod z hradel 74132
Datum stavby 21.6.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 25.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 16.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Astabilni klopny obvod z hradel 74132 (AKO TTL)

1) Funkce - Astabilni klopny obvod je obvodem, ktery samovolné a periodicky piechazi mezi
dvéma stavy, tj. mezi prvnim stavem, kdy je hradlo H1 v logické ,,0¢ a mezi druhym stavem,
kdy tomu je naopak. Navrh AKO vychazi z potieby odebirat z obvodu signal obdélnikového
prib&hu. Signal se odebira pies odd¢lovaci hradla H2 a H3. Vyuziti se nachazi jako hodinovy
obvod ,,clock® v ¢islicovych obvodech a subobvodech. V zapojeni je pouzit ptepina¢ Key =,,S*
pro moznost vypnout generovani prub¢hu a prepina¢ Key = ,,SPACE* pro zménu frekvence.

2) Zadani - Dle nakresleného schématu a pomoci vyukové stvebnice Dominoputer zhotovte
zapojeni AKO a odzkousejte spravost jeho funkce. Vystupni frekvence AKO bude 100Hz a
1kHz. V uvedeném zapojeni pouZijte 10 74132, osazeny do originalnitho modulu 10 7400 a jako
zobrazovaci jednotku pfipojenou na vystup KO pouZijte napif. dvoukanalovy osciloskop
GoldStar. Zhotovené zapojeni, pribeh a tvar vystupniho napéti zaznamenejte digitdlnim fotoapa-
ratem a ziskané obrazové zaznamy vloZte ve formatu JPG do protokolu Simulace — Méreni —
Diagnostika. Schéma AKO spolu s vnitinim zapojenim pozit¢ho 10 piekreslete v editoru elek-
trotechnickych schémat ProfiCad a ve formatu EMF rovnéZ vlozte do protokolu Simulace —
Méreni — Diagnostika. Ke své praci pouzivejte katalogové listy pfisluSného integrovaného
obvodu. Schéma zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni AKO

4) vnitini zapojeni IO 74132

5) fotografie sestaveného zatizeni

6) fotografie pouzitého osciloskopu
7) sejmutd stinitka méticiho pfistroje
8) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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1 kHz

C1

VCC

3) schéma zapojeni AKO

VCC
5V
R1
- GNDJ‘
Hr1
. ' Hr2
&
&
Osciloskop
100 Hz
Hr3 1 2 GND
| O 00
N 1
C2 |7 N J_
®

5V

L
_ +5

H

enerovani

4) vniti'ni zapojeni 10 74132N

| —
Hr1
17
Hr2
175
Hr3

9 8
10

Hr4

S

(LN

N)

12 1
13

5

] 14
] 13
] 12
] 11
] 10
] o

Vnitini zapojeni IO 74132 je totozné s vnitinim

zapojenim 10 7400.

Legenda: vstupy - 1,2,4,5,9,10,12,13
vystupy - 3,6,8,11
VCC - 14
GND -7
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5) fotografie sestaveného zarizeni

obr.2 AKO pro f=1kHz

6) fotografie pouzitého osciloskopu

obr.3 nastaveni oscilskopu pii f=100Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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obr.4 nastaveni osciloskopu pii f=1kHz

7) sejmuta stinitka mériciho pristroje

obr.5 stinitko pti f=100Hz obr.6 stinitko pti f=1kHz
Casova zékladna: 2 ms/dilek 0,2 ms/dilek
Pocet dilka: 4.5 4.5
Doba jedné periody: 0,009 s 0,0009 s

Vypocet frekvence:

f=1/0,009=111Hz f=1/0,0009 =1,11 kHz

10) zavér

Konstrukce uvedeného zarizeni probéhla témér bez problémi. Mirné komplikace
byly v nasem pripadé zpisobeny nesymerickym zapojenim AKO, u kterého v
nékterych pripadech nedosko k samovolnému rozkmitani. Jako lepSi a funkéné
spolehlivéjsi AKO je moZné pouzit zde neuvedeny, ale znamy symetricky AKO
sloZeny ze dvou hradel NOT, dvou rezistori a dvou kondenzatori, jehoZ funk¢nost
je v naSich laboratornich podminkach dlouhodobé ovéfena. Frekvence 100 Hz a 1
kHz byla dodrzZena s toleranci 11%.

Zpracoval: Martin Cech E4B2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Milan Jilek Trida - E4A Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracovisté - DSIM Cislo ulohy - DDM2
Navrh obvodu — Modulo 24, 60 pomoci ¢itace 7490
Datum simulace 19.3.2007 Poget listd - 3 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 20.3.2007 | * Datum pfijeti z DDM 20.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Modulo 24, 60 pomoci ¢itace 7490

1) Funkce - Z hodinového obvodu (clock) ptfivadime taktovaci signal na vstup prvniho desitko-
vého ¢itace 7490, z jeho vystupu QD se budi druhy ¢ita¢ 7490. Vhodnym zapojenim resetova-
cich vstupti RO (R1) se provede pfi nacitani do Cisla 23 (59) resetovani Citace (cely d¢j se opaku-
je). Z vystupt ¢itaci QA-QD se budi BCD zobrazovace.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench pomoci dvou ¢itaci
7490, DCD-HEX zobrazovact a hradel TTL 7408 (pokud budou zapotiebi) obvod modulo 24,
modulo 60. Obvod odlad’te v prostiedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu
(datasheet). Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma
zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér

Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) zaznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) pouzité obvody
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB modulo 24
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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9) poznatky z ladéni

Citag 7490 je zapojen v modulu, tzn. resetovaci vstupy RO (R1) jsou pfipojené na GND,
nebo na své vystupy QA-QD. V zapojeni jsou pouzity dva BCD zobrazovace (prvni uka-

zuje jednotky, druhy desitky). Citag inkrementuje na svém vystupu:

A) do 23 pak se nuluje (reset), obrazek 7 modulo 24
B) do 59 pak se nuluje (reset), obrazek 7 modulo 60

Zpracoval: Milan Jilek E4A2

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych podminek a nebyla nutna Zadna zména v zapojeni.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jan Kaépar Trida - E4L Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracovistt - DDM Cislo ulohy - DDM2
Stavba obvodu — Modulo 24, 60 pomoci ¢itace 7490
Datum stavby 19.4.2007 Poget list - D DSIM= Dilna simulace méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 20.4.2007 | * Datum prijeti z DSIM — 20.3.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Modulo 24, 60 pomoci ¢itace 7490

1) Funkce - Z hodinového obvodu (clock) ptfivadime taktovaci signal na vstup prvniho desitko-
vého ¢itace 7490, z jeho vystupu QD se budi druhy ¢ita¢ 7490. Vhodnym zapojenim resetova-
cich vstupti RO (R1) se provede pfi nacitani do Cisla 23 (59) resetovani Citace (cely d¢j se opaku-
je). Z vystupt ¢itaci QA-QD se budi BCD zobrazovace.

2) Zadani — V modulové stavebnici Dominoputer zhotovte z 10 7490 modulo 24 a modulo 60.
Jako vystupni zobrazovaci jednotku pouzijte modul LOG PROBE a PC POI INTERFACE. Pro-
ved'te obrazovy zdznam zapojeni obvodu pomoci fotoapratu a ziskany obrazovy material pouzij-
te do protokolu Simulace — Méreni — Diagnostika. Obrazovy zdznam zatad’te do ptislusné kate-
gorie protokolu o provedeni méteni. K identifikaci vnitiniho zapojeni 10 7490 pouzijte
katalogové listy obvodi (datasheet).

Vys$e zaznamenané udaje vlozte jako soubor ve formatu JPG do protokolu Simulace — Méreni —
Diagnostika a schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Ptes
vnitini datovou sit’' SOUE ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zafizeni
5) zdznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

desitky
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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vnitini zapojeni obvodu 10 7490

14

CP1
] Ne CP1, CP2
] o MS1, MS2
] a3 MR1, MR2
JGND QO - Q3

vstupy hodinovych impulsud

vstupy nastaveni

vstupy nulovani

vystupy Citace

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) zaznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE

modulo 24

obr.1 modulo 24 — stav 00

obr.2 modulo 24 — stav 23

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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modulo 60

) obr.3 odulo 60 — stav 59

6) zavér
NavrZzené zatizeni pracovalo dle zadanych podminek. Ve zjednoduSené verzi
zapoje-ni modulo 60 bylo vzhledem k originilu schématu vypousténo soucinové
hradlo v 10 7408. Tato uprava neméla na funkci obvodu Zadny vliv. Zarizeni
pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Jan KaSpar E4L2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Parez Trida - E4G Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM3
Navrh obvodu — Semafor s ¢itacem 7493
Datum simulace 1 1 .3.2007 Poget listd - 4 DMA = Dilna méfeni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 12.3.2007 |* Datum pfijeti z DDM 13.3.2007 i Zpétvse' vracivPFiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Cita¢ 7493 jako silni¢ni semafor

1) Funkce - Z hodinového obvodu (clock) ptfivadime taktovaci signal na vstup dvojkového Cita-
ce 7493, ktery funguje jako délicka poméru n. Z jeho vystupit QA — QD odebirdme signal pro
signalky umisténé v semaforech. Resetovaci vstup RO (R1) musime oSetfit na log. 0 (1) tak, aby
¢ita¢ inkrementoval. Funkce obvodu musi byt nasledujici: Po zapnuti napdjeciho napéti (Ucc 5V)
se rozsvéci na semaforu S1 barvy ZELENA, ZLUTA, CERVENA. Dale pak barvy CERVENA
+ZLUTA, ZELENA. Cely cyklus se neustale opakuje. Na semaforu S2 jdou barvy v protisméru
CERVENA + ZLUTA, ZELENA. Dale pak barvy ZELENA, ZLUTA, CERVENA. Cely cyk-
lus se neustale opakuje. Semafor pro chodce CH1 rozsvéci zelenou pouze v piipadé, Ze i na Sl
sviti zelena, jinak sviti cervena. Semafor pro chodce CH2 rozsvéci zelenou pouze v pripadé, ze
1na S2 sviti zelena, jinak sviti Cervena.

2) Zadani - Navrhnéte v simulaénim programu Electronics Workbench silni¢ni semafor za pou-
ziti Citace 7493 a hradel 7402, 7404, clock generator. Obvod odlad’te v prostfedi EWB. Ke své
praci pouZijte katalogové listy obvodi (datasheet). Sejméte plochu monitoru (printscreen) a uloz-
te do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér

Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) sejmuta stinitka méficich pfistrojii a parametrti
6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma rozmisténi semafori na kiizovatce

3) ¢asové pribéhy obvodu (kfiZovatky)
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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3) vnitini zapojeni 10 7493 — klasické a individualni provedeni vyrobce

1 — 14 1 — 14
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (jedna polovina S1 a CH1)
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (celé schéma S1 a CH1, S2 a CH2)
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9) poznatky z ladéni

Cita¢ 7493 je zapojen bez modula, tzn. resetovaci vstupy RO (R1) jsou piipojené na GND
(¢ita¢ inkrementuje do 15 a pak se nuluje). V zapojeni jsou pouzity signalni lampy rtz-
nych barev (dig. probe) s nastavenou mezni hodnotou ptfepinani log. 0-1 (2,5V). Modra
zobrazuje hodinovy signal (clock). Z divodu slozitosti vystupni matice (kombinaéni sit’)
u lamp jsem pouzil hradla 7402, 7404 a diody 1N4148 jako s¢itaci ¢len pro ¢ervenou sig-
nalku semaforu S2. Jako scitaci Clen by se jist¢ misto diod 1N4148 dalo pouzit séitaci
hradlo, nebo jina verze zapojeni obvodu.

10) zavér
Zartizeni pracovalo aZ na nékolikaty pokus z diivodu ruznych variant zapojeni
(hlavné vystupni matice u lamp). Silni¢ni semafor FeSeny pomoci obvodi TTL je

vvvvvv

vvvvvv

radu dalSich funkci kontrolnich a nastavovacich.

Zpracoval: Martin Patez E4G2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen

Jméno a piijmeni - Martin Oskar ‘ Trida - E4A ‘ Skupina - 2
Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM | Cislo ulohy - DDM3
Stavba obvodu — Semafor s éitacem 7493

2ot et DSIM = Dilna simulace méfeni
Datum stavby — 13.3.2007 Poget listti - 4 DDM = Dilna C}igjt'élniho m‘?feni
Datum odeslani do DSIM - 13.3.2007  * Datum prijeti z DSIM—12.3.2007 | Zpét se vraci pfiloha z méreni

skuteéného zafizeni (obvodu).

Cita¢ 7493 jako silni¢ni semafor

1) Funkce - Z hodinového obvodu (clock) ptivadime taktovaci signal na vstup dvojkového
citaCe 7493, ktery pracuje jako délicka poméru n. Z jeho vystupiit QA — QD odebirame signal pro
signalni svétla umisténé v semaforech. Resetovaci vstup RO (R1) musime oSetfit pfopojenim na
log. 0 (1) tak, aby ¢ita¢ inkrementoval. Funkce obvodu musi byt nasledujici:

Po zapnuti napajeciho napéti (Ucc 5V) se rozsvéci na semaforu S1 barvy ZELENA — ZLUTA —
CERVENA. Dale pak barvy CERVENA + ZLUTA — ZELENA. Cely cyklus se neustale
opakuje. Na semaforu S2 jdou barvy v protisméru CERVENA + ZLUTA — ZELENA. Déle pak
barvy ZELENA — ZLUTA — CERVENA. Cely cyklus se neustale opakuje. Semafor pro chodce
CHI1 rozsvéci zelenou pouze v piipadé, ze i na S1 sviti zelend, jinak sviti ¢ervena. Semafor pro
chodce CH2 rozsvéci zelenou pouze v ptipade, ze 1 na S2 sviti zelena, jinak sviti Cervena.

2) Zadani — Odzkousejte funkci zafizeni “silni¢ni semafor za pouziti ¢ita¢e 7493 a hradel 7402,
7404, clock generator.” Funk¢ni zapojeni zhotovte pomoci modulové stavebnice Dominoputer.
Ridici kmitoéet AKO generovany ¢asovou zékladnou piekontrolujte pomoci programu RC 2000
a jeho prubeh zaznamenejte pomoci ptikazu (printscreen), ten vlozte do souboru (protokolu) jako
JPG. Schéma zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Ptes vnitini dato-
vou sit SOUE uloZte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) fotografie sestaveného zatizeni

5) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametri
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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VCC

3) schéma zapojeni obvodu

GND

vnitini zapojeni 10 7493 — klasické a individualni provedeni vyrobce
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Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



4) fotografie sestaveného zarizeni

Zapojeni bylo realizovano pomoci vyukové modulové stavebnice Dominoputer.

Spousténi obvodu bylo zajisténo ¢asovou zakladnou TIME BASE f = 1Hz.
Vystupni jednotkou byla zvolena kombinace zobrazeni BCD kédu a kodu sedmisegmentové

zobrazovaci jednotky.
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5) sejmuté stinitko mériciho pristroje

A0 : fidici kmitocet z ¢asové zakladny
Al — A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Doba periody :
T=1t -t
T= 4,04 - 3,06
T=1098 s
Frekvence:
f=1/t
f=1/0,98
f=1,02 Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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6) zavér
Zapojeni obvodu dle schématu z dilny DSIM probéhlo bez problémii a je mozné jej rea-
lizovat v praxi. Schéma zapojeni v bodé 3 protokolu Simulace — Méfeni — Diagnostika je
kompletni a ucelené (S1, CH1 a S2, CH2) a zcela spliiuje pozadvky zadani. Zafizeni pra-
cuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Martin Oskar E4A2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Lisak Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM4
Navrh obvodu — Simulace funkci mobilniho telefonu GSM logikou TTL
Datum simulace 19.4.2007 Podet listi - D DMA = Dilna méfeni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 20.4.2007 |* Datum pfijeti z DDM 23.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace funkci mobilniho telefonu GSM logikou TTL (MT)

1) Funkce — Hradla 10 TTL zapojené v obvodu simuluji logiku ovladani mobilniho telefonu
(MT). Volani z MT lze provadét pouze za podminky: dostatecné kapacity baterie, dostatecného

signalu a aktivace u operatora tj. . Psani SMS zprav je mozné pouze
pfi splnéni podminky : , nikoliv v okamziku volani .
V okamziku psani SMS zpravy je mozné piiymout piichozi volani

. Ukolem je tento logicky obvod navhrnout pomoci IO TTL.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench simulaci mobilniho tele-
fonu GSM pomoci integrovanych obvodi TTL 7408N, 7432N, 7404N, 74ALS21AN a generato-
ru hodinového signalu ,,clock = 1Hz.“ V zapojeni pouzijte 3 x RED-PROBE zobrazovac a to:
D1 = Aktivacetsignal, D2 = Volani, D3 = Psani SMS. Pét pfepinact SPDT pro nastaveni:
A0 = Baterie, A1 = Signal, A2 = Aktivace, A3 = Volani, A4 = Zpravy. Obvod odladte v
prosttedi EWB. Ke své praci pouZijte katalogové listy obvodl (datasheet). Sejméte plochu
monitoru (printscreen) (schéma) a ulozte ji jako obrazek do protokolu. Cely protokol poslete v
souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametri
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

181



1A
1B
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2Y
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3) schéma zapojeni simulace mobilniho telefonu (blokové)

svuee TTL logika ?

[ AO=Key"B" A1=Key"S" A2=Key'O" A3=Key'V' A4=Key"Z"|

4) pouZité obvody, jejich pouzdra a funk¢ni tabulky
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (mobilni telefon)
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9) poznatky z ladéni
Pomoci osmi kust riznych hradel Ize pomérné snadno realizovat zadanou funkci. Uplat-
néni tohoto zafizeni v opravdovém mobilnim telefonu asi nenajdeme, dnes je tato techno-
logie (TTL) v MT nemyslitelna (dnes jiz vSe feSeno pomoci mikroprocesoru, nebo
programovatelného hradlového pole). Logické obvody se ovSem stale navrhuji i pomoci
schematu se zakladnimi logickymi ¢leny bez ohledu na jejich skute¢nou realizaci.

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych podminek a lze jej postavit na dilné DDM.

Zpracoval: Petr Lisak E4Al

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen

Jméno a prijmeni - Martin Otakar ‘ Trida - E4A ‘ Skupina - 2
Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM | Cislo ulohy - DDM4
Stavba obvdu — Simulace funkci mobilniho telefonu GSM

T DSIM = Dilna simulace méreni
Datum stavby 13.3.2007 Pocet lista - 4 DDM = Dilna (’iigjt'élniho m‘f’fe”f
Datum odeslani do DSIM 13.3.2007 | Datum prijeti z Dsim 10.3.2007 " Zpét se vraci priloha z méfeni

skuteéného zafizeni (obvodu).

Simulace funkci mobliniho telefonu GSM - TTL logikou

1) Funkce — Z konkrétniho mobilniho telefonu GSM Ize za odpovidajicich podminek provadét
volani a psani SMS zprav. Volani z mobilniho telefonu lze provadét pouze za podminky odpo-
vidajici kapacity baterie, dostate¢ného signdlu a aktivace u operatora tj. volani A0, A1, A2, A3
v log ,,1". Psani SMS zprav je mozné pfi splnéni podminky A0, A1, A2, A4 v log. ,,1% nikoliv
v okamziku voldni (A3 log.1). V okamziku psani SMS zprav je mozné piijmout ptichozi volani.
2) Zadani - Zhotovte logicky obvod simulujici funkci mobilniho telefonu GSM. Z mobilniho
telefonu lze provadét volani a posilani SMS zprav. Zapojeni realizujte pomoci vyukové
stavebnice DOMINOPUTER a programu RC 2000.
Vstupni jednotka:
tlac¢itko A0 modulu LOG SELECTOR pouZijte na simulaci nabité baterie
tla¢itko A1 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci dostate¢ného
signalu operatora
tla¢itko A2 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci aktivace u
operatora
tla¢itko A3 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci volani
tlac¢itko A4 modulu LOG SELECTOR pouZijte na simulaci psani SMS
zprav.
Vystupni jednotka:
dioda D1 signalizujice trvalym svitem aktivaci u operatora a dostatek
signalu pferusovanym svitem f = 1Hz
dioda D2 signalizujici trvalym svitem psani SMS zprav
dioda D3 signalizujici trvalym svitem volani.

Zapojeni realizujte pomoci hradel 7402, 7404, clock generator. Funkéni zapojeni zhotovte
pomoci modulové stavebnice Dominoputer a odzkousejte funkci. Ridici kmitodet AKO
generovany casovou zakladnou piekontrolujte pomoci programu RC 2000 a jeho prubéh
zaznamenejte pomoci piikazu (printscreen) a vlozte do souboru (protokolu) jako JPG. Schéma
zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Pies vnitini datovou sitt SOUE
ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) sejmutd stinitka méticich ptistrojii a parametra
6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu
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4) fotografie sestaveného zarizeni
Zapojeni bylo realizovano pomoci vyukové modulové stavebnice Dominoputer.
Rizeni signalizace podminky aktivace u operatora a dostatek signilu je zajisténo Easovou
zakladnou TIME BASE f = 1Hz.
Obr.1 Zobrazuje zatizeni s dostatecnou kapacitou baterie, aktivaci u operatora a dostateCnym
signalem.
Obr.2 Zobrazuje zatizeni v okamziku volani
Obr.3 Zobrazuje zatizeni v okamziku psani SMS zprav
Obr.4 Zobrazuje zatizeni v okamziku volani a psani SMS zprav.
Vystupni jednotkou byl zvolen modul PC PIO INTERFACE - kombinace zobrazeni BCD kodu
a kodu sedmisegmentove zobrazovaci jednotky.

obr.1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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obr.3

obr.4

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) sejmuté stinitko mériciho pristroje

A0 : fidici kmitocet z Casové zakladny
Al — A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Doba periody :
T= tz - t1
T= 251 - 1,52
T=10,99 s
Frekvence:
f=1/t
f=1/0,99
f=1,01 Hz
Uloha Mobilni telefon Jméno Martin Otakar
Legenda t 152 bz | 261 s | Watup digitalng |
B log 'O AF-a | 00000707 || Ag-Ap | 00000700 -
W oo T Hodiny
[ 1s
Trgger  [A7-A0)

Akt +zig.
Zpravy

Wolani

L [z] =

_éroba | Digra |_Piit |

6) zavér

Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémi a je moZné jej realizovat v praxi.
Zavizeni pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Martin Otakar E4A2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Olejnik Trida - E40O Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM5
Navrh obvodu — Simulace smérovek osobniho automobilu logikou TTL
Datum simulace 30.3.2007 Poget lista - 4 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 30.3.2007 |* Datum pfijeti z DDM 14.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace smérovek osobniho automobilu logikou TTL

1) Funkce — Simulace smérovych svétel (blinkri) v osobnim automobilu pracuje nasledovné.
Piepina¢ smérovych svétel se nachdzi vlevo na volantu fidi¢e. V dolni poloze spiné leva smérova
svétla (L). V horni poloze spind prava smérova svétla (P). Dale se v kabiné nachazi spinac¢ (T)
vystrazného piferuSovaného rozsvéceni smérovych svétel (trojuhelnik), ktery aktivuje vSechna
smérova svétla soucasné. Prerusované blikani svétel zabezpecuje elektronicky, nebo mecha-
nicky obvod umistény v pojistkové skiiiice. (Ukolem je tento obvod navhrnout pomoci TTL).

2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench redlnou simulaci sm¢-
rovych svétel osobniho automobilu. Pouzijte integrované obvody typu TTL 7400, 7410, 7404

a hodinovy obvod CLOCK s frekvenci f = 1 Hz. Na vystupni indikaci pouZijte signalky PRO-
BE, pro vstupni informaci pouzijte tlacitka (SWITCH). Vlevo = ,,L*, Vpravo = ,,P*, trojuhelnik
=,,T*. Pfi soucasném sepnuti tlacitek ,,L a P* obvod nereaguje. Pti sepnuti ,,L* blikd PROBE L,
pfi sepnuti ,,P* blikdi PROBE P. Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Ke své praci pouzijte katalo-
gové listy obvodu (datasheet). Sejméte plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako
JPG. Schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) sejmutd stinitka méticich ptistroji a parametri
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni smérovek (blokové)

L Q Q P Vystupni informace (PROBE)
Orange PROBE

VLEVO Ukazatele sméru VPRAVO

TTL logika

Vstupni informace (tlacitka)
Clock generator 5V

jo VLEVO "L"
O D e

vprAVO | "P"
..—/
UCC 5V power 7400 _'__L

. TROJUEII_NIK "-I-"

7410 7404

\ /
4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkc¢ni tabulky
Hradla v 10 7404N Funk¢ni tabulka 10 7404N Pouzdro 10 7404N
N Funkéni tabulka 10 7404N -
Y=A Vstup Vystup Al 141\ cc
2 13
1A }Q 1y A Y 1|3 15|6A
H L 2A 4 101 11 6Y
) 2Y 5 7404N 10 5A
2A >5 2Y L H 3A| . o|5Y
3Y 7 8 4A
3 GND 4y
3A >o 3Y
4A }54 4Y
s 45 o
6A }56 6Y

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Hradla v IO 7400N
Y=A"B
SEbS
2
2
DY

Hradla v IO 7410N

Y=A*B*C
13125 1% 1y
23525 2% oy
33225 5% sy

Funk¢ni tabulka 1O 7400N
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L H
L H
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (smérovky)
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*poznamka: VI1=100Hz (pouzité v simulaci) namisto 1Hz v zadani (simulace bézi 10x
pomaleji, nez ve skute¢nosti postavené zapojeni na dilné DDM). Zména je pouze z di-
vodu dlouhého ¢ekani pti nastaveni (1Hz v simulaci trva 10sekund...).

9) poznatky z ladéni
V zapojeni byla vyuzita 2 hradla z 10 7404, 3 hradla z IO 7400, 2 hradla z 10 7410. Sig-
nalky PROBE imituji skute¢nd svétla v automobilu (po vhodném zesileni napiiklad tran-
zistorem, nebo relatkem. TTL nema na vystupu napéti 12V potiebné pro zarovky).

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych podminek , tj. Po stisknuti tlacitka ,,L.* blikala sig-
nalka vlevo, po stisknuti tlacitka ,,P“ blikala signalka vpravo. Po stisknuti tla¢itka

» 1 blikaly souc¢asné signalky vlevo a vpravo. Pfi sou¢asném stisknuti ,,L+P*“ obvod
nepracoval.

Zpracoval: Josef Olejnik E40-4

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen

Uméno a prijmeni — Martin Heidler ‘ Trida - E4A ‘ Skupina - 2
Simulace — Méreni — Diagnostika
Pracoviste - DDM | Cislo ulohy - DDM5
Stavba obvodu — Simulace smérovek osobniho automobilu logikou TTL
2ot it DSIM = Dilna simulace
Datum stavby 30.3.2007 Poset listt - 4 DDM - Dilna (’iigvit’élniho mcfzfen!’
* Datum odeslani do DSIM 14.4.2007 Datum prijeti z bsiv 30.3.2007 " Zpét se vraci priloha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace smérovek osobniho automobilu logikou TTL

1) Funkce - Ovladani smérovych svétel v os. automobilu je provadéno pomoci tii tlacitek.
Signalizace sméru vpravo a vlevo je zabezpecena nezavisle a oddélené. Soucasné stisknuti
tlacitka A0 a Al (signalizace vpravo a vlevo) nemd na funkci obvodu zadny vliv. Obvod ne-
reaguje. Cely obvod je fizen ¢asouvou zakladnou TIME BASE o frekvenci 1 Hz.
2) Zadani - Zhotovte logicky obvod simulujici funkci smérovych svétel v osobnim automobilu.
Zapojeni realizujte pomoci vyukové stavebnice DOMINOPUTER a programu RC 2000.
Vstupni jednotka:  tla¢itko A0 modulu LOG SELECTOR pouZijte na simulaci
pfepinace - smérovka vpravo,
tlacitko A1 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci
ptepinace - smérovka vlevo,
tlacitko A2 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci
tlacitka vystrazny trojihelnik.

2.1. Po stisknuti tlac¢itka A0 zacne kontrolni svétlo D1 ( smérovka vpravo ) preruSovane
svitit f =1Hz do okamziku opétovného stisknuti tlacitka AO.

2.2. Po stisknuti tlacitka A1 zacne kontrolni svétlo D2 ( svérovka vlevo ) pferusované
svitit f = 1Hz do okamziku opétovného stisknuti tlacitka Al.

2.3. Po stisknuti tlacitka A2 zacne kontrolni svétlo D1 a D2 (smérovka vpravo a vlevo )
synchronnég preruSované svitit f = 1 Hz do okamziku opé&tovného stisknuti tlacitka

A2.

Vystupni jednotka:  dioda D1 smérovka vpravo

dioda D2 svérovka vlevo

Jako vystupni jednotku je mozné pouzit modul PC PIO INTERFACE.

Zapojeni realizujte pomoci hradel 7402, 7404, clock generator. Funk¢ni zapojeni zhotovte po-
moci modulové stavebnice Dominoputer a odzkousejte spravnou funkci. Ridici kmitotet AKO
generovany ¢asovou zakladnou o f=1Hz piekontrolujte pomoci programu RC 2000 a jeho pribéh
zaznamenejte pomoci piikazu (printscreen) a vlozte do souboru (protokolu) jako JPG. Schéma
zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Pies vnitini datovou sitt SOUE
ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) sejmutd stinitka méticich ptistrojii a parametra
6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu
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4) fotografie sestaveného zarizeni

Zapojeni bylo realizovano pomoci vyukové modulové stavebnice Dominoputer.

Spousténi obvodu bylo zajisténo ¢asovou zakladnou TIME BASE f = 1Hz.

Vystupni jednotkou byl zvolen modul stavebnice DOMINOPUTER - PC PIO INTERFACE.
Obr. ¢.1 znazoriuje celkové zapojeni obvodu.
Obr. ¢.2 znazornuje stav obvodu s aktivaci tlacitka ,,smérovka vpravo* se zobrazenim log. ,,1* na

modulu PC PIO INTERFACE

Obr. ¢.3 znazoriiuje stav obvodu s aktivaci tlacitka ,,smérovka vlevo a ,,vystrazny trojuhelnik.*

obr.1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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5) sejmuté stinitko mériciho pristroje RC2000

A0 : fidici kmitocet z Casové zakladny
Al — A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Doba periody:
T=t-1
T= 4,04 - 3,06
T= 0098 s

Frekvence:
f=1/t

f=1/0,98

f=1,02 Hz

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Uloha Jméno

Legenda Ly 305 = Iz 4.04 5 Watup digitalni
Bl log O Ar-An | 10101001 || Az-An | 10010100 -
W oo T Hodiny
. | 2=
Trigger  [AF-A0]

t[z] =+

_indog | Digtar | _Pint_|

6) zavér
Zapojeni obvodu ,smérova svétla v osobnim automobilu“ probéhlo bez problémii.
Kombinace vystupni proménné pri jednotlivych stavech vstupnich proménnych je za-
chycena v pripadé aktivace tladitka ,smérovka vpravo*. Ostatni kombinace vystupnich
proménnych pii prisluSné kombinaci vstupni proménné nejsou v protokolu zachyceny.
ZkuSebni zarizeni pracuje dle popsané funkce a navrhu z dilny DSIM.

Zpracoval: Martin Heidler E4A2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Pavel Logik Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM6
Navhobvodu—  CtyFmistné digitalni stopky s éitaéem a logikou TTL
Datum simulace 19.4.2007 Poget list - 5 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 19.4.2007 |* Datum pfijeti z DDM 20.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Ctyimistné digitalni stopky s ¢itadem a logikou TTL

1) Funkce — Hodinovy obvod ,,clock® generuje obdélnikovy taktovaci signal o frekvenci 1 Hz
(pro odzkouseni funkce pouzijte frekvenci vétsi, napiiklad 100Hz), ktery se pfivadi na dva
prepinace ,,volice funkce.* Prvni z nich stopky spousti, druhy zajistuje reset na 00:00. Vhodnym
zapojenim Ctyf dvojkovych ¢itacli uspofadanych kaskadné zasebou lze docilit zvétSeni rozsahu
¢itani z 0-F na O-FFFF. Aby nenastal vétsi stav nacitani nez 59:99 pouzijeme v zapojeni modulo
60 a 10. (Ukolem je tento obvod navhrnout pomoci TTL).

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench ¢tyfmistné digitalni stop-
ky pomoci integrovanych obvodi TTL 4 x 7493N, 4 x 7432N, 4 x 7408N a generatoru
hodinového signalu ,.clock.” V zapojeni pouzijte 4 x sedmisegmentovy DCD-HEX-RED
zobrazovac, dva prepinace SPDT pro nastaveni: START/STOP, RESET. Pomoci hradel TTL
zapojte ¢itace 7493N do modula 60 a 10. Celé schéma obvodu propojte mezi 10 sbérnici BUS.
Obvod odladte v prosttedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet).
Sejméte plochu monitoru (printscreen) (schéma) a ulozZte ji jako obrazek do protokolu. Cely
protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu, vnitini zapojeni 10 7493
4) fotografie sestaveného zatizeni
5) kontrolni zaznam frekvence CZ - 100Hz , kontrolni vypodet
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni digitalnich stopek (blokové)

Nastaveni funkce
(volice funkce SWITCHE SPDT: J1-J2)

J1

Citace 7493N v modulu

R1

R2

J1

DCD-HEX-RED Display

Start/Stop [ *+ | A | | | | | | | |
J2 Hr4 )2 J
Reset I ;j MET o2t
1 RG 3
=
GND CLK
1234 5678 9101112 13141516
Bus 1
. &
J-GND “/CC CLK GND
5V
1Hz
Source CLOCK 5V /1Hz
4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky
Pouzdra pouzitych 10
1A ; 1: VCC 1A ; 1: VCC CKB ; ::g CKA
1B3 124B 183 12 4B R0(1)3 12 NC
1Y 4 101 11 4A 1Y 4 102 11 4A  RO(2) 4 103 11 QA
2A 5 7408N 10 4Y 2A 5 7432N 10 4Y NC 5 7493 10 QD
2B 6 9 3B 2B 5 9 3B VCC 5 9 GND
2Y7 83A 2Y7 83A NC7 8QB
GND 3Y GND 3Y NC QC

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) pouZité obvody, jejich pouzdra a funk¢ni tabulky

Hradla v 10 7432N Funkéni tabulky 10 Hradla v 10 7408N
Y=A+B Y=A"B
12: AT Ly
M
gg :E 3y
5l "

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (stopky)

1snd
NEbBTL NEBF.L
Fﬂl an ﬁmlql an /DF
f jale} dHI AQ/ élml jale} NI AJJ/
denANoel > 30 sa1a f a0 galq
T-< 0er A AS
|Qn f i a1 THI A-ﬂ—lﬁ&/ f wi oara YHI AJ N_u_ QN.—.A-@
NeeEtrL opHA _ _ LA
ZOY [y Z0Y [
=< Lmn\pmn\ a0 |0 e Iulﬁ/ wra | e Iulﬁ//bw_r
L N an
NEeb2 RoR
0ty A O
_ e NEBYL NEBYL
- . Tmv f an f an
4 4 9 L — P NI T\ N ] o NI G5\
Neotr2 NeO0t2 NeeEtrL oeuA érml an gATq f a5 saIq aND
Ov60 _f b so] - HHNI A.ﬂlOm/ f 20 - HHI 4] OIF -
) 5 T=< ozrA | i | >
[ L [+
[ 5 _ zod zod
r% Neotr2 .po.:,wfm NeO0t2 mrm./m_/w NeeEtrL | o9 JIBE/{/ |2 104 H% AS
/ /
S6EE BEEE CGEEBE GG N &n 39
Qg 1959y 5 doig-uels
d =AYy s = A3y
A4 A3

sooL/L YN

sgL/LEN

SL Zn

SOL n

Nq._.

v

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

201



9) poznatky z ladéni
Zapojeni je slozitéjsi, neZ kdyby se sestrojilo napi: pomoci mikroprocesoru (pic, atmel).
Pouzitim 4 x 7493 a né¢kolika hradel + display lze ziskat za pomérné malou cenu klasické
stopky. Je dulézité brat zietel na piesnost a stalost frekvence ¢asovaciho obvodu ,,clock*
pfi pouziti v realu (napi: krystalovym oscildtorem a délickou frekvence...).

10) zavér
Zavrizeni pracovalo dle zadanych podminek. Prepinace J1 — J2 plnily funkci: J1 =
start/stop pro spousténi, J2 = reset (vynulovani) displeje. Modulo 60 a 10 také pra-
covalo jak mélo (na displeji se nezobrazil idaj vétsi nez 59:99).

Zpracoval: Pavel Logik E4A1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen

Jméno a prijmeni — Michal Palice ‘ Tiida - E4Z ‘ Skupina - 2
Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM | Cislo ulohy - DDM6
Stavba obvodu — Ctyrmistné digitalni elektronické stopky

2ot [iate DSIM = Dilna simulace méfeni
Datum stavby 17.4.2007 Pocet listd - 5 DDM = Dilna (’iigjt'élniho m‘f’fe”f
Datum odeslani do DSIM 18.4.2007 | Datum prijeti z DsiM 17.4.2007 " Zpét se vraci priloha z méfeni

skuteéného zafizeni (obvodu).

Cty¥mistné digitalni elektronické stopky (ES)

1) Funkce — M¢éfteni ¢asu ES probihd zptsobem: stisknutim tlacitka 40 tzn. pfivedenim Grovné
log. ,, 1 “ na spoustéci vstup obvodu, za¢ind méfeni Casu. Méteni ¢asu probiha od stavu 00:00

a je fizeno &asovou zakladnou (CZ): f =100 Hz do okamziku op&tovného stisknuti tladitka A40.
Nyni dochazi k uchovani naméfené hodnoty Casu do okamziku opétovného spusténi métice
tlacitkem A0 a ¢itani pokracuje od posledni namétené hodnoty ¢asu do opétovného stisknuti
tlacitka A40. Resetovani — nulovani ES je provadéno tlaCitkem A1, poptipad¢ automaticky
dal§im impulsem po dosazeni maximalni naméfené hodnoty casu 59:99.

2) Zadani - Zhotovte logicky obvod zabezpecuji funkci méfice asu — elektronické stopky (ES).
Zapojeni realizujte pomoci IO MH 7493, vyukové stavebnice DOMINOPUTER a programu

RC 2000 dle zadani dilny DSIM.

Modul LOG SELECTOR -
tlacitko AO pouZzijte na aktivaci ( spusténi ) elektronickych stopek,
tlacitko A1 pouZijte na nulovani zobrazovacich segmentl elektronickych stopek.

Modul PC PIO INTERFACE a modul LOG PROBE - vystupni zobrazeni
1. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje desitky vtefin,

2. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje jednotky vtefin,

3. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje 1/10 vtefiny,

4. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje 1/100 vtefiny.

Stav ES zaznamenejte fotoaparatem v ¢ase 00:00, 00:99, 01:00, 59:99. VySe zaznamenan¢ udaje
vlozte jako soubor ve formatu JPG do protokolu Simulace — Méreni — Diagnostika. Schéma
zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Ptes vnitini datovou sit’ SOUE
ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu, vnitini zapojeni 10 7493

4) fotografie sestaveného zatizeni

5) kontrolni zaznam frekvence CZ - 100Hz , kontrolni vypodet
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni digitalnich stopek

vccC
o L To]" L — — — —
- - ] ] ] ]
o - | N N |
A0 modul a | 10s L) s Ll amos | Lt | 1/100s
LOG SELEKTOR J
L LKA QA ]
START/ STOP CLKB QD
[ MR1 a8 ‘[
MR2 Qc
A1 modul Hr
LOG SELEKTOR 10 7493
J
RESET
L
LKA QA
L—ICLKB QDb
MR1 a8 ‘[
GND — MR2 Qc
ﬁ 10 7493 Hr2
L
—ICLKA QA
—|CLKB QDb
MR1 a8 ‘[
fwz ac
Hr3
10 7493
[
' L]
CLKA QA
LKB o)
MR1 a8
MR2 Qc *
ﬁ 10 7493 Hr4
cov s . .
vnitini zapojeni 10 7493
1 I I 14 1 I I 14
cr2[] CP1 MR1 [ CcP1

NC[:D ] a1 NC[:D ] a1
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4) fotografie sestaveného zarizeni
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obr.2 Stav elektronickych stopek v ¢ase 00:99
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obr.3 Stav elektronickych stopek v ¢ase 01:00
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obr.4 Stav elektronickych stopek v case 59:99

5) kontrolni zaznam frekvence CZ - 100Hz , kontrolni vypocet
A0, A2- A7: nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky
Al — A7 : fidici kmitocet Casové zakladny

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Doba periody :
T= t2 - t1

T= 13,90 - 4,05 ms

T=985ms
Frekvence:
f=1/t
f=1/0,00985
f=101,52 Hz

Jména
Legenda by | 4.05 ms bz | 13.90 ms | Wetup digitalni |
B log O A=A | 00000070 )| a4 | 00000000 -
r Hadiny
Bl oo v
It | 5ms
Trigger  [A7-A0]

b [mg] =+

indog | Digal | Pt |

6) zavér
Zapojeni obvodu dle schématu z DSIM probéhlo bez problémi a je moZné jej realizovat v
praxi. Zarizeni pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Michal Palice E4Z2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jmeéno a pfijmeni — Jifi Ohar Trida - E4D Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM7
Navrh obvodu — Ctyfmistné digitalni hodiny s prednastavenim logikou TTL
Datum simulace 17.4.2007 Poget list - D DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 17.4.2007 |* Datum pfijeti z DDM 19.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

CtyFmistné digitalni hodiny s pfednastavenim logikou TTL

1) Funkce — Hodinovy obvod ,,clock® generuje obdélnikovy taktovaci signal o frekvenci 1 Hz
(pro simulaci pouzijte frekvenci vétsi napiiklad 100Hz), ktery se ptfivadi na Ctyfi piepinace
,volice funkce.“ Prvni z nich hodiny spousti, druhy zajist'uje reset na 00:00, tietim lze nastavit
hodiny a ¢tvrty nastavuje minuty. Vhodnym zapojenim c¢tyt desitkovych ¢itact uspotrddanych
kaskadné zasebou lze docilit zvétSeni rozsahu ¢itani z 0-9 na 0-9999. Aby nenastal vétsi stav
nacitani nez 23:59 pouzijeme v zapojeni modulo 24 a 60. (Ukolem je tento obvod navhrnout
pomoci TTL).

2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench ¢tyfmistné digitalni ho-
diny s prednastavenim hodin a minut pomoci integrovanych obvoda TTL 4 x 7490N, 4 x 7432N,
2 x 7408N a generatoru hodinového signalu ,,clock.” V zapojeni pouzijte 4 x sedmisegmentovy
DCD-HEX-RED zobrazovac, ¢tyii piepinace SPDT pro nastaveni: START/STOP, RESET, SET
HODIN, SET MINUT. Pomoci hradel TTL zapojte ¢itace 7490N do modula 24 a 60. Celé sché-
ma obvodu propojte mezi IO sbérnici BUS. Obvod odlad’te v prostftedi EWB. Ke své praci pou-
zijte katalogové listy obvodl (datasheet). Sejméte plochu monitoru (printscreen) (schéma) a
uloZte ji jako obrazek do protokolu. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zafizeni
5) zdznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni digitalnich hodin (blokov¢)

Nastaveni funkce
(volice funkce SWITCHE SPDT: J1-J4)

J1

Citace 7490N v modulu

R1

R2

Hr1

J1

Hr2

DCD-HEX-RED Display

Sarssop " : I
J2 Hr4 4 J1
Reset g AT e[|
w1 = ==
Hodiny J GND 4
. s CLK
Minuty JEE
CLK 1234 5678 9101112 13141516
GND
Bus 1
» &
J-GND “/CC CLK GND
5V
1Hz
Source CLOCK5V /1 Hz
4) pouZzité obvody, jejich pouzdra a funké¢ni tabulky
Pouzdra pouzitych 10
1 14 1 14 1 14
1A 2 13 VCC 1A 2 13 VCC CKB 2 13 CKA
1B3 124B 183 12 4B R0(1)3 12 NC
1Y 4 101 11 4A 1Y 4 |02 11 4A  RO(2) 4 103 11 QA
2A 5 7408N 10 4Y 2A 5 7432N 10 4Y NC 5 7490N 10 QD
2B 5 9 3B 2B 5 9 3B VCC 6 9 GND
2Y . 8 3A 2Y . g 3A  R9(1) 7 8 QB
GND 3Y GND 3Y R9(2) QC

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) pouZité obvody, jejich pouzdra a funk¢ni tabulky

Hradla v 10 7432N Funkéni tabulky 10 Hradla v 10 7408N

Y=A+B Y=A"B
12: AT Ly
M
5l ")
5l "

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (hodiny)
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9) poznatky z ladéni
ga...). Pouzitim 4 x 7490 a nc¢kolika hradel + display lze ziskat za pomé&rné malou cenu
klasické stolni hodiny s piednastavenim. Je dulézité brat zfetel na pfesnost a stalost frek-

vence Casovaciho obvodu ,,clock® pfi pouziti v redlu (napi: krystalovym oscildtorem a
délickou frekvence...).

10) zavér
Zartizeni pracovalo dle zadanych podminek. Piepinace J1 — J4 plnily funkeci:
J1 = start/stop pro spousténi, J2 = reset (vynulovani) displeje, J3 = nastaveni hodin,
J4 = nastaveni minut. Modulo 24 a 60 také pracovalo jak mélo (na displeji se
nezobrazil udaj vétsi nez 23:59).

Zpracoval: Jifi Ohat E4D4

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen

Jmeéno a piijmeni — Jifi Okurka ‘ Trida - E4A ‘ Skupina - 2
Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM | Cislo ulohy - DDM7
Stavba obvodu — Digitalni hodiny s prednastavenim

2ot [iate DSIM = Dilna simulace méfeni
Datum stavby 18.4.2007 Poget listé - D DDM = Dilna digitalniho méfeni
Datum odeslani do DSIM 19.4.2007 | Datum prijeti z DsiM 17.4.2007 | Zpet se vraci priloha z méfeni

skuteéného zafizeni (obvodu).

Digitalni hodiny s prednastavenim ( DHsP)

1) Funkce — M¢feni ¢asu DHsP probihd zpisobem: stisknutim tlacitka A0 (cely impuls) dochazi
plynulym zplsobem k ptednastaveni segmentu jednotky minut. Po stisknuti tlacitka 41 (cely
impuls) dochdzi plynulym zplsobem k piednastaveni segmentu jednotky hodin. Stisknuti tlacitka
A2 zpUsobi spuiténi digitalnich hodin. Citani digitalnich hodin probih4 standardnim zptisobem
od 00:00 do 23:59 je fizeno CZ : f = 1 Hz do okamziku opé&tovného stisknuti tlagitka 42.
Resetovani DHsP je provadéno tlacitkem A43.

2) Zadani - Zhotovte logicky obvod zabezpecuji funkci digitdlnich hodin s pfednastavenim
( DHsP ) . Zapojeni realizujte pomoci IO MH 7490, vyukové stavebnice DOMINOPUTER a
programu RC 2000.

Modul LOG SELECTOR -
tlacitko A0 pouzijte na pirednastaveni jednotek minut,
tlacitko A1 pouZijte na prednastaveni jednotek hodin,
tlacitko A2 pouZijte na aktivaci ( spusSténi ) digitalnich hodin,
tlacitko A3 pouzijte na nulovani digitalnich hodin.

Modul PC PIO INTERFACE a modul LOG PROBE - vystupni zobrazeni
1. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje desitky hodin,
2. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje jednotky hodin,
3. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje desitky minut,
4. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje jednotky minut.

Stav DHsP zaznamenejte fotoaparatem v case 00:00, 09:59, 10:00, 23:59. VySe zaznamenané
udaje vlozte jako soubor ve formatu JPG do protokolu Simulace — MéFeni — Diagnostika.
Schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Ptes vnitini datovou sit’
SOUE uloZte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) fotografie sestaveného zafizeni

5) zdznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE

6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

Modul

I I 10h

I I 1h I I 10min. I I 1min.

LOG SELEKTOR J
+ Y LKA QA
START / STOP CLKB QD
MR1 @8
MR2 Qc
LOG hécé?_l:ilKTOR MS1 16 7490
) I Hi2 D>—te- MS2
RESET
LKA QA J
Modul e Qb
LOG SELEKTOR 5
] + MR1 a T
Nastaveni minut MR2 ac t
MS1 Hr5
Msp 107490
Modul
LOG SELEKTOR Hr3 LKA QA
] + i cLkB ap
Nastaveni hodin 8
o wei O
MR2 Qc .
mz; 10 7490
[
l LKA QA
LKB .
Hrd MR1 as
MR2 Qc
MS1
Ms2 107490
vnitini zapojeni 10 7490
1 I ] 14
CP2 CP1
MR1|: :| NC CP1, CP2
MR2 ] ] o MS1, MS2
NC [] ] @3 MR1, MR2
[Jeno Q0-Q3

vstupy hodinovych impulst
vstupy nastaveni
vstupy nulovani

vystupy CitaCe

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) fotografie sestaveného zarizeni

obr.1 Digitalni hodiny s pienastavenim v ¢ase 00:00

obr.2 Digitalni hodiny s pfenastavenim v ¢ase 09:59

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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obr.4 Digitalni hodiny s pfenastavenim v ¢ase 23:59

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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5) sejmuté stinitko méFiciho pFistroje RC 2000

A0 : fidici kmitocet z Casové zakladny
Al — A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Doba periody :
T= tz — t1
T= 4,04 - 3,06
T= 0,98 s

Frekvence:
f=1/t
f=1/0,98
f=1,02 Hz

l_l.l loha Jriéno

E Legenda b | 306s bz | 4045 [ wetup digitalni |
B log T Az-A0 [ 101010071 || AzAp [ 10010100 -
B foo 1 IntHDTmHE 5

Trigger  [&7-40]

t[z] =+

[fnciog [ Oigta |_Pint_|

6) zavér
Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémi a je moZné jej realizovat v praxi.
Zavizeni pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Jiti Okurka E4A2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Novack Trida - E4Z Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM8
Navrh obvodu — Simulace chodu ventilace v tunelu pomoci TTL logiky a €itace 7493
Datum simulace 25.3.2007 Poget list - D DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 26.3.2007 | * Datum pfijeti z DDM 27.3.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace chodu ventilace v tunelu Valik pomoci TTL logiky a Citace 7493

1) Funkce - Odvétrani tunelu Valik je feSeno ¢tyfmi reverznimi ventilatory pro kazdy smér jiz-
dy. V piipadé zjisténi nadlimitni koncentrace nebezpecnych plynil a vzniku koufovych zplodin v
dtsledku pozaru jsou vykonnym fidicim systémem ovladany ventilatory, které umozni v kratké
dobé odstranéni nebezpecnych zplodin. Tento systém zaroven uvadi do chodu nouzové osvétleni
oznacujici unikovou cestu a zvukovou signalizaci upozoriujici osoby v tunelu na nebezpeci.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench redlnou simulaci ovlada-
ni a signalizace v tunelu. Systém pracuje nasledovné: sepne ¢idlo kouie (K), dale se ¢idlem prou-
déni vzduchu vyhodnoti jeho smér (L, P) a podle vysledku se spusti ventilatory V1-V4. Po 6 se-
kundach od sepnuti ¢idla kouie se spousti akusticka a opticka signalizace (A) pro upozornéni o-
sob v tunelu. PouzZijte integrované obvody typu TTL AND, NAND, OR, NOR a ¢ita¢ 7493 pro
obvod 6 sec. a hodinovy signal CLOCK s frekvenci 1Hz (pro simulaci pouzijte 50Hz). Obvod
odladte v prosttedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodl (datasheet). Sejméte
plochu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely protokol
poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér

Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestavené¢ho obvodu
5) sejmuta stinitka méticich ptistrojt
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) realné umisténi ventilatoru v tunelu

Kazdy z tubust tunelu je vybaven ¢tyimi re-
verznimi ventilatory, které zajist'uji v pripad¢
pozéru (vzniku koufe) nebo zvysené koncen-
trace vyfukovych plynii nuceny odtah. Musi
se vSak zohlednit smér pfirozené cirkulace
vzduchu v tunelu a podle vyhodnoceni ¢idla
zvolit spravny smér toCeni ventildtorit pro
spravny odtah zplodin.

3) nakres obvodu Fizeni (rozmisténi prvkii)

Tunel pro automobily (jeden smér)
AO—l Aoi AO—L AO—L AQO—

J5 b 1—‘—1\&0 J5

[

L P Koufg
e
Cidla sméru proudéni vzduchu a koufe

V1 V2

Reverzni ventilatory - smérlevy  Cidlo proudéni vzduchu Cidlo koufe

Spojovaci vedeni

V1 V2 V3 V4 Smér levy Smér pravy Kouf
Reverzni ventilatory - smér pravy
Spousti se |
za 6 sec.
VA1 V2 V3 V4 Alarm + Nouzové osvétleni

Ovladaci panel (logika TTL)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky
Cita¢ 7493 je zapojen v modulu 7. Pfi naéitani do 7 se musi &ita¢ zastavit vhodnou blo-
kaci (hradly TTL), aby se vystup ,,A“ (svétla, alarm) neustale nepierusoval. Citaé zaéne poditat
az po stisknuti tlacitka ,,K* (kout), do t¢ doby necita. Obvod ¢itace je vhodné vybavit resetova-
cim ¢lenem RC na vstupu RO1 a RO2 (aby po zapnuti napdjeciho napéti doslo k vynulovani ¢i-
tate R=1KQ C=1uF).

Hradla v 10 7404N Funk¢ni tabulky 10 Hradla v 10 7410N, 7400N
(IO 7400N dole)
Funkéni tabulka 1O 7400N
Y=A Vstup Wstup | v =A*B*C
A B Y 4
1A >O 1Y H H L 1C
" L X H 25225 H27Y, oy
2A >o 2y X L H
Funkéni tabulka 10 7404N 3522 1 HBYy, 5y
3A >55 3y Vstup Vystup
A Y
Y=A*B
H L
4A r4 a4Y 1A 4 Hr
Funkéni tabulka 10 7410N
5 - 2n TR
5A >o 5Y Vstup Vystup 2B
A B C Y 3A{H
ra H| | H H| L 38
6A }O 6Y
L X X H an AR,
X L X H 4B 7
X X L H
1 14 1 14 1 14 1 14
1A[, 13|VEC 1AL 13|VEC  1A[ 13|VEC CKB|, 13| CKA
182 1|48 1[5 oA 1B/ ob1C RO()|Z |NC
Y], 101 Tlaa 2l o2 lev 2al; 108 [ty Ro@)|, | 104 | °|0A
2|, 7400 fay 2v|l 740aN 15A 2B|. 7410 sc  NC|. | 7403 | |QD
28 o3 3Al o5y 2l 0|38 vee|, o|GND
2| gl3a  sv|o alar 2v] gl3A  NC|o 5|08
GND 3Y GND 4Y GND 3Y NC Qc
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (tunel)
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9) poznatky z ladéni
Pro lepsi ndzornost ,,nacitani*“ ¢asu na vystupu ¢itace do 6 jsem pouzil signalky BCD
indikace ,,1, 2, 4 a signdlku CLOCK pro hodinovy signal. Na vstupu RO1 a R02 jsem
pouzil resetovaci ¢len RC pro vynulovani Citace pfi zapnuti napajeciho napéti. V zapojeni
bylo vyuzito 5 hradel z 10 7404, 4 hradla z IO 7400, 1 hradlo z IO 7410 a 1 dvojkovy
cita¢ 7493. Prepinace ,,vzduch* a ,, koui“* imituji skute¢na ¢idla v tunelu.

10) zavér
Zavtizeni pracovalo dle zadanych podminek , tj. Po stisknuti tlacitka ,, kour se spus-
tilo ¢asovani 6 sekund, které zaplo vystraznou signalizaci a nouzové osvétleni. Zaro-
veni se vyhodnotil smér proudéni vzduchu v tunelu a podle sméru se sepnuly venti-
latory pro odtah ,,V1 - V4,

Zpracoval: Josef Novack E4Z2

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

222



SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Jahn Trida - E4Z Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Cislo ulohy - DDM8
Stavba obvodu - Simulace chodu ventilace v tunelu pomoci TTL logiky a ¢itade 7493
Datum stavby 26.3.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 27.3.2007 |* Datum prijeti z DSIM 26.3.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace chodu ventilace v tunelu Valik pomoci TTL logiky a Citace 7493

1) Funkce - Odvétrani tunelu Valik je feSeno ¢tyfmi reverznimi ventilatory pro kazdy smér jiz-
dy. V piipadé zjisténi nadlimitni koncentrace nebezpecnych plynil a vzniku koufovych zplodin v
dtsledku pozaru jsou vykonnym fidicim systémem ovladany ventilatory, které umozni v kratké
dobé odstranéni nebezpecnych zplodin. Tento systém zaroven uvadi do chodu nouzové osvétleni
oznacujici unikovou cestu a zvukovou signalizaci upozoriujici osoby v tunelu na nebezpeci.

2) Zadani — Dle zadaného schématu postavte redlnou simulaci ovladani a signalizace v tunelu.
Systém pracuje nasledovné: sepne Cidlo kouie (K), dale se ¢idlem proudéni vzduchu vyhodnoti
jeho smér (L, P) a podle vysledku se spusti ventilatory V1-V4. Po 6 sekundach od sepnuti ¢idla
koute se spousti akusticka a opticka signalizace (A) pro upozornéni osob v tunelu. Pouzijte inte-
grované obvody typu TTL AND, NAND, OR, NOR a ¢ita¢ 7493 pro obvod 6 sec. a hodinovy
signal CLOCK s frekvenci 1Hz. Obvod odlad’te pomoci logické sondy, multimetru, programu
RC2000. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvoda (datasheet). Fotoaparatem zaznamenejte
jednotlivé stavy simulaéniho obvodu a uloZte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely
protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) fotografie sestaveného obvodu

5) sejmuta stinitka méficich ptistroji
6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

BCD indikace

vCcC _ = -
NN
D2 D3

nll N

LKA QA
—[CLKB
QDb

QB

R1
‘UL1K0

GND

Genrator 1 Hz
5V

G

$—| MR1
L MR2 Qc

10 7493

Alarm Vpravo Vlevo Kouf Ventilatory V1 - V4 smér vlevo

NS SRR
D8 D9 D10 D11

Vzduch

L

L
GND

470R 470R

GND

vnitini zapojeni 10 7493 — klasické a individualni provedeni

1  — 14

cr2(] ] P

MR1 [] ] nC
MR2 ] ] a0
NC (] ] a3
o Nano
NC ] :D ] a1

NC [ ] @2

7 8

MR1, MR2 — nastavovaci vstupy
CP1, CP2 - hodinové vstupy

Q0 — Q3 — vystupy Citace

NC — nezapojené vstupy

UCC - napdjeci napéti 5V

14

MR1 ] ] cP
MR2 [] ] Qo
NC (] ] a3

UCC[ [Jonp

NC ] ] @2

e o
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4) fotografie sestaveného obvodu

obr.3 aktivace ¢idla koufe, smér proudéni vzduchu pravo, opticka a akusticka signalizace

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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wwvr 1

5) sejmuté stinitko mériciho pristroje

A1l : fidici kmitocet z Casové zakladny
A0, A2— A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Uloha Tunel - ventilace Jména Martin Jahr
Legenda bl T24s lz | 2235 | Wstup digitélni |
O log o A7 | 00000010 || A7aq | 00000000 .
o Huodiny
E log. "1
W] 1s

Trigger  [&F-A0)

nidici frek

b [z] -+

[ éncion || Digha |_Firt |
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Kontrola ¢asové zékladny programem RC2000.

Doba periody :
T=16-1
T=223 -124
T=099 s
Frekvence:
f=1/t
f=1/0,99
f=1,01 Hz

6) zavér
Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémi. Zarizeni pracuje dle popsané
funkce a je mozné jej realizovat v praxi.

Zpracoval: Martin Jahn E472

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jaroslav Ouda Trida - E4A Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Cislo ulohy - DDM9
Navrh obvodu — Generator sinusového signalu z obvodti 7474
Datum simulace 22.3.2007 Podet listi - D DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 23.3.2007 |* Datum pfijeti z DDM 24.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Generator sinusového signalu tvoreny obvody D

1) Funkce - 8 klopnych obvodii D (4 x IO 7474) zapojenych kaskadné (sériové) za sebou (z vys-
tupu Q do vstupu D nasledujiciho obvodu) pracuji jako kruhovy ¢itac. Do vSech obvodi se pfi-
vadi soucasné signal CLK (ziskany generatorem hodin). Vyvody PR a CLR vSech obvodii musi
byt pfipojeny na log. ,,1“. Vystupy klopnych obvodi Q1 - Q7 jsou pfipojeny pies vahové rezis-
tory R1 — R7 na kondenzator C1. Na tomto kondenzatoru vznika soucet, nebo rozdil napéti podle
logickych tGrovni vystupt Qn. Vystupni napéti tvaru sinus je sesklddano z osmi bitil a je méfeno
osciloskopem Tektronix.

2) Zadani - Navrhnéte v simulaénim programu Electronics Workbench generator sinusového
prubéhu s obvody 7474 (pouzijte 8 ks klopnych obvoda D). Pouzijte hodinovy obvod CLOCK o
frekvenci 1 KHz a napéti 5 V. Spocitejte 7 rezistort ve vystupech klopnych obvodi. Obvod od-
lad’te v prostiedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet). Sejméte plo-
chu monitoru (printscreen) a ulozte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely protokol pos-
lete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E24 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér

Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) schéma zapojeni pini obvodu 7474 N
5) fotografie sestaveného obvodu
6) fotografie osciloskopu
7) detail stinitka osciloskopu
8) detail modulu stavebnice DOMINOPUTER PC PIO INTERFACE
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

| ( )CLK 1 KHz D
VCC &V
L L
L]

V1 . .
D D D D
=D PR 1' PR 2' O PR 3' O PR 4'
* - OCLK Qo—— CLK Q o—— BCLK Q ¢—— $CLK Q o—
—o® D -Q O o—O D QO —0O D -Q o——O D QO
*dCLR H R1 $CLR H R2 OCLR H R3 OCLR
. = =
?
L ] L ] L ] h
R7
D D D D
D PR 5. R4 |:| PR 6. R5 |:| D PR 7' R6 |:| 0 PR 8.
DCLK Q p—e CLK Q p—o DCLK Q PCLK QO
—0 D QO — D Q O —D D -Q -0 D -Q o—
»OCLR »PCLR »OCLR 1 | «OCLR
c1
T
L 2 .

Osciloskop XSC-1
I_@Tektronix CH-A

3) pouzdro 7474N

1CLR°; 1: vee

1D 3 12 2CLR
1CLKo 4 101 11 2D
1PRE 5 7474N 10 DZCLK

1Q06 9 2PRE

1Q 7 8D2Q
GND 2Q
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4) tabulka pro vypocet hodnot soucastek

4) tabulka zadanych hodnot

0,2109 0,1618 0,0868 300

5) tabulka vypoc¢itanych hodnot pro

6) tabulka vybranych hodnot soucastek z rady E24

(Hodnoty z tabulky €. 6 jsou pouzité v simulacnim programu)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (obvody D)
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8) pohled na osciloskop Tektronix
Simulated Tektronix Oscilloscope-XSC1

Nameétené hodnoty:
Upeak— peak=3,7V
fperioda = 62’5 Hz

9) poznatky z ladéni
Tvar vystupniho signalu (,,sinusovky*) neni idealng Cisty (je ,,zubaty*), protoze pouzité
rezistory byly vybrany z fady E24 a tim nebylo mozno dosdhnout nezkresleného pribehu.
Jedinym feSenim by bylo hodnoty rezistori slozit z riznych hodnot tak, aby se vysledny
soucet podobal vypoctu (nebo pouzit hodnoty z fady E96-E112). Pro napét'ové odde€leni a
proudové posileni by bylo vhodné na vystup zatadit napi: Operacni zesilovac.

10) zavér
Zatizeni pracovalo dle zadanych podminek , tj. frekvence signalu CLOCK 1 KHz .
Na vystupu se generoval tvar signalu ,,sinus“. Obvod je vzorovou ukazkou toho, Ze i
s Cislicovou technikou Ize produkovat jiné signaly neZ jen logickou ,,0¢ a ,,1.%

Zpracoval: Jaroslav Ouda E4A4
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Miroslav Topol Trida - E4A Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Cislo ulohy - DDM9
Stavba obvodu — Generator sinusového signalu z obvodti 7474
Datum stavby 23.3.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 24.4.2007 |* Datum prijeti z DSIM 23.3.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Generator sinusového signalu tvoreny obvody D

1) Funkce - 8 klopnych obvodii D (4 x IO 7474) zapojenych kaskadné (sériové) za sebou (z vys-
tupu Q do vstupu D nasledujiciho obvodu) pracuji jako kruhovy ¢itac. Do vSech obvodi se pfi-
vadi soucasné signal CLK (ziskany generatorem hodin). Vyvody PR a CLR vSech obvodii musi
byt pfipojeny na log. ,,1“. Vystupy klopnych obvodi Q1 - Q7 jsou pfipojeny pies vahové rezis-
tory R1 — R7 na kondenzator C1. Na tomto kondenzatoru vznika soucet, nebo rozdil napéti podle
logickych trovni vystupii Qn. Vystupni napéti tvaru sinus je seskldddno z osmi bitl a je méfitel-
né standardnim osciloskopem.

2) Zadani — Dle nakresleného schématu a pomoci modulové stavebnice DOMINOPUTER po-
stavte generator sinusového pribéhu s integrovanymi obvody 7474 (8 ks klopnych obvoda D).
Ridici kmitoget AKO o frekvenci 1 kHz generovany &asovou zdkladnou TIME BASE piekontro-
lujte pomoci programu RC 2000 a jeho pritbéh zaznamenejte pomoci ptikazu (printscreen) a vlo-
zte do souboru (protokolu) jako JPG. V zapojeni obvodu rovnéz pouzijte 7 ptislusnych rezistorii
pfipojenych na vystup jednotlivych klopnych obvodii. Vystupni signal obvodu odméite pomoci
standardniho osciloskopu. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet). Schéma
zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Pies vnitini datovou sit’t SOUE
ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) schéma zapojeni pinti obvodu 7474 N

5) fotografie sestaveného obvodu

6) fotografie osciloskopu

7) detail stinitka osciloskopu

8) detail modulu stavebnice DOMINOPUTER PC PIO INTERFACE
9) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Genrator 1 kHz

3) schéma zapojeni obvodu

vcC

G
L] eno L
L
GND . o
————d s L S L S \~< S
Cc Q Cc Q C Q — C Q
—q D Qnegp ¢—q9 D Qnegp $——9 D Qnegp $—9q D Qnegp
R 107474 H :t:K —qr 10 7474 H;{(?K R 10 7474 [ZR:K ’—< R 10 7474
i
H}R7
56K
: V5| U5 | — | s
c . c . c . QSOK c Q
Ldq o dq o q ‘;—c D Qnegp—
Qnegp Qnegp Qnegp T
—3 R —q R — R c1 *—J R
10 7474 10 7474 10 7474 330n 10 7474
GND
OSCILOSKOP
—@
4) schéma zapojeni pint obvodu 7474 N
1  — 14
R[] _| D o ] uce
[ — c1, C2 vstupy hodinové
D1 I: :I R2 - aktivni na sestupnou hranu
_ —C 3 D1, D2 datové vstupy
ct1[] —9s ab- []J b2 o ,
—0| R S1, S2 vstupy nastaveni
S1 C2 —
I: _p :I R1, R2 vstupy nulovani
Q1 I: Qr :I S2 Q1, Q2 vystupy
1 —C Q1, Q2 vystupy negovnané
Q1 |: _ds abo :l Q2
-0 R —_
GND(] ] @2
7 8
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6) fotografie osciloskopu GoldStar

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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7) detail stinitka osciloskopu

obr.1 obr.2

obr.1 vstupni signal
obr.2 vystupni signél (dle R = E12)

obr.3 vstupni signdl / vystupni signal

obr.3

8) detail modulu stavebnice DOMINOPUTER PC PIO INTERFACE

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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9) zavér

Zadani kolu ,,Generator sinusového signalu tvoreny obvody D* je po teoretické
strance velmi dobrym prikladem provazanosti ¢islicové a analogové techniky. Pro
jeho uplnou a dostateCnou realizaci je zapotiebi rozsahla a kvalitni soucastkova
zakladna, ktera umozni ovliviiovani obvodu jak pozitivnim tak negativnim zpiiso-
bem. Ovérovani funkcénosti obvodu bylo provadéno ve tfech etapach, priCemz v
kazdé etapé obvod spliioval podminky zadani v jiném rozsahu. Obrazovy zdznam
stinitka ociloskopu byl pofizen v pribéhu druhé etapy, kdy obvod splitioval podmin-
ky zadani téméF v plném rozsahu. V prvni etapé méfeni dochdzelo k velmi vyrazné-
mu zKresleni vystupniho sinusového signalu (z diivodu nepresnosti rezistori). Ve
tieti etapé méreni doSlo k téméf k uplnému odstranéni vystupniho zkresleni
sinusového pribéhu. Prvni ani tfeti etapa méreni neni v protokolu zaznamenana. Z
technickych divodi se orienta¢ni kontrola kmitocetu o frekvenci 1kHz nepodarila
ovérit pomoci programu RC2000. Tato varianta kontroly kmito¢tu byla nahrazena
kontrolou pomoci dvoukanalového osciloskopu GoldStar. Fotografie modulu
stavebnice DOMINOPUTER - PC PIO INTERFACE vlivem vysokého kmito¢tu
zobrazuje soucasné aktivni uroven log. ,,1* a log. ,,0“ na vstupu A0 — A7. Rovnéz
toto zobrazeni je nutné povazovat pouze za informativni.

Zpracoval: Miroslav Topol E4A4
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin Lacko Trida - E4L Skupina - 4

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM10
Navrh obvodu - PFevodnik kédu BCD na sedmisegmentovy display s logikou TTL
Datum simulace 16.5.2007 Poget listt - DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 16.5.2007 |* Datum pfijeti z DDM 20.6.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Prevodnik kodu BCD na sedmisegmentovy display s logikou TTL

1) Funkce — BCD (Binar Code Decimal) kod produkovany napft: CitaCem se piivadi do dekode-
ru, ten tuto informaci pfevadi na zobrazovaci jednotku (LED display slozeny ze 7 LED diod us-
potadanych do 7 segmenti a - g). Vhodnym rozsvécenim segmentti docilime pozadovaného
zobrazovaného &isla (napi: 0, 1, ... 9). Ukolem je tento obvod navhrnout pomoci logiky TTL.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench pfevodnik kédu BCD na
sedmisegmentovy display pomoci logickych ¢leni TTL 7400, 7404, 7410, 7420, 7430. Ptevod-
nik bude mit na vstupech (ABCD) zapojeny ptepinace (SPDT Switch), kterymi 1ze ménit logic-
kou uroven (logicka ,,0° a ,,1) podle tabulky BCD (viz nize). Na vystupech (a — g) bude ptipo-
jen LED display se spolecnou anodou (vSechny LED jsou spolu propojeny na VCC). Pievodnik
bude zobrazovat ¢isla v desitkové soustavé a to 0 — 9. Spojové cesty mezi vS§emi komponenty a
integrovanymi obvody propojte sbérnici BUS1. Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Ke své praci
pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet). Sejméte plochu monitoru a ulozte do souboru jako
JPG. Schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni IO 7400, 7404,7410, 7420, 7430
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni dekoderu (blokové)

(Spole¢na anoda)

Vstup kodu BCD Dekoder  (R1-R7=2200nm) LED Display

R1
[+]5v ucc ? v o—«:»f

R2 a
Y2 O—(3 —_——

K p

R4
Y4 O—(—3
R5 e
Y5 ¢—(3
R6
Y6 ¢—(—3 O
R7 d

‘ VCC 5V

Log. q

R3 f b
Y3 ¢—(—3 q

S0l ot »
JU U

NAND Y

GND

<

\
UM—;
|

> O O

12

Kontrolni DCD-HEX Display

4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky

Pouzdra 10 7404N a 7420N

1A ; :]]g VCC 1A ; ::g VCC
1Y 6A 1B 2D
2A 2 101 1? 6Y NC Z 102 1? 2C
2Y 5 7404N 10 5A 1C 5 7420N 10 NC
3A 6 9 5Y 1D°6 9 2B
3Y 7 8 4A 1Y 7 8°2A
GND 4Y GND 2y

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Hradla v IO 7404N

w4
2A }g 2Y
3A >§ 3Y
4A >g1 4Y
5A >§ 5Y
6A >r06 eY
Hradla v 10 7400N
Y=A*B*C
1A 4 Hr
18,¢ ] 1Y
2A 4 Hr2
28, 2Y
3A - Hr3
3B, 3y
Hradla v 10 7410N
Y=A*B*C
1A - Hr
18,¢ ] o 1Y
2A { Hr2
28, o 2y
3A - Hr3
3B, 7 b 3Y

<

[
>|

Funk¢ni tabulky 10 7404N a 7420N

— | I
T

X X | X rr|I

X | X || X|xT

X || X | X | I

| X|X|X|XI

I T T IT|r

Funk¢ni tabulka 10 7400N

H H L

L

X

H

X

L

H

Funk¢ni tabulka 10 7410N

X | X | |I

X| | X|I

— | X | X|XI

I T T |r

Hradla v 10 7420N

1A

Y=A*B*C*D

1B o HM
5 1€ 1Y
2A
2B 3 Hr2
5 213 2y
Pouzdro 10 7400N
il *Vee
1|2 1Bl
2A z 101 ﬁ "1y
28|, 7410 _ |3C
2¢|. 0|38
2v] 5 [3A
GND 3y
Pouzdro 10 7410N
il *vee
18|? 1Bl
2A 2 101 ﬁ "1y
28, 7410 _ |3C
2¢| . 0|38
2v] 5 LA
GND 3y
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Hradla v IO 7430N Pouzdro 10 7430N

Y=A*B*C*D*E*F*G*H 1 14
A VCC
A B 2 13 nc
B . _
So gAY U [
FE 3 D 7430 G
G 5 10
H E nc
6 9
F 7 83nc
Funk¢éni tabulka 10 7430N GND Y

A—-H-=log. 1 0

A—-H=log. X

4a) pirevodni tabulka BCD / Displej

4b) vysledné rovnice pro ¢leny NAND

a=AD*AC*BC*AC  b=AC*AC*AB ¢ = AC*AB*CD

d = AC*BC*BA*ACB e =AC*AB = AB*ABC*CD*AC

g = AC*BC*AD*ABC*AD

(tyto rovnice pouZzijte pro schéma zapojeni v EWB)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.

241



4) priklad sestaveni obvodu pro rovnici ,,e*

VCC VCC
5V .
Vstup BCD kédu A, B, C 5V R1
JH U1A Vystup e (segment v displeji) 2200
— 't
d LED1
> 7404N USA .
Key=A | )
J2 U2B [
— S 7400N | urc u2a
4 7404N —L >
- usB 7400N 7404N
Key=C z
J3
— 1 [ 7a00N
eed
h
Key =B
5) mozZnosti zobrazeni na displeji (kombinace segmentii a - g)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

U1A UsB UsA
neg & YO D b Anego( i £ & b 10/
NCneg)) ‘W J1 }m_
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. _UIB o USA i 7420N
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uU1D 0o UsD DregO GHDOANIS0 |
e 1404\ > (| Key =2 7410N
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2 & - /
NAD YCCOANTI0 ]
! GO L w 7 ==
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"G28 U5E Key =4 U10A
NAD - 160 1negOI/ 110 . 0
NEO """ > J4 N190 S
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neg u2c 20 USF 2neg0 DO 2
& 170 \ > ( GNDO AN170 UsA
NEneag Key =8 N e
TﬁO%N 'ﬁlﬂ:N \?E_;
2 6,
\C(:e - 150 \30 > 3negO|/ |_VR’G\ TALIEI-]IN
7400N 7404N o % e Y
INEQ U3A 40 ueB 4nego, \m_
& 190, \ > bk ° I/ U7z N
NAneg)
7400N 7404N ABCDEFGH
\$ne E4A 200 \50 uec 5negOI/ 7430N
\CUJ_ b 200/ D
7410N 7404N RS DCD HEX
NDO usB \Ieo useD GnegOI/ RPACKY 2200 U12
& 210, > b
NCneg)) /1J
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3 6
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9) poznatky z ladéni
Pti navrhu prevodniku nebyly uvazovany zobrazované hodnoty nad ¢islo 9, tj. a, b, c, d, e,
(hexa zobrazeni 0 — 15). Pro kontrolu spravnosti obvodu jsem pouzil DCD HEX zobrazovaé
pripojeny paralelné k prepinacim BCD kodu (to co ukazuje jeden displej musi ukazovat druhy
displej). Pro kontrolu je vhodné porovnat zobrazeni na displeji podle tabulky (viz. bod 4a).

10) zavér
Pfevodnik kodu BCD na sedmisegmentou zobrazovaci jednotku je jiz velice sloZité
zapojeni (velky pocet hradel, spoji...). Zarizeni pracovalo dle zadiani a danych

parametrii.

Zpracoval: Martin Lacko E4L4
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Martin NOV)'/ Trida - E4D Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM10
Stavba obvodu - PFevodnik kédu BCD na sedmisegmentovy display s logikou TTL
Datum stavby 14.6.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 20.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 16.5.2007 i Zpétvse' vracivPFiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Prevodnik kodu BCD na sedmisegmentovy display s logikou TTL

1) Funkce — BCD (Binar Code Decimal) kod produkovany napft: CitaCem se piivadi do dekodé-
ru, ten tuto informaci pfevadi na zobrazovaci jednotku (LED display slozeny ze 7 LED diod us-
potadanych do 7 segmenti a - g). Vhodnym rozsvécenim segmentti docilime pozadovaného
zobrazovaného &isla (napi: 0, 1, ... 9). Ukolem je tento obvod navhrnout pomoci logiky TTL.

2) Zadani — Dle nakresleného schématu a pomoci vyukové stvebnice Dominoputer zhotovte
zapojeni prevodniku BCD kédu na kdéd sedmisegmentové jednotky a odzkousejte spravost jeho
funkce. V uvedeném zapojeni pouzijte 10 7400, 7404, 7410, 7420,7430 v originalnich modulech
a jako zdroj informace (¢isla) ve tvaru BCD kdédu pouzijte modul LOG SELECTOR. K
zobrazeni vystupniho signalu pouzijte sedmisegmentovy LED displej poptipadé sedm LED diod
(zapojenych se spole¢nou anodou, vsechny LED jsou spolu propojeny na VCC) uspofadanych do
podoby sedmisegmentové zobrazovaci jednotky. Tento segment bude zobrazovat Cisla v
desitkové soustavé. Vytvorené zapojeni zaznamenejte digitadlnim fotoaparatem pfii stavu:

0,1,2,3,8a9.
Tyto obrazové zaznamy vloZzte ve formatu JPG do protokolu rovnéZz spolu s piekreslenym

schématem zapojeni a vnitinim zapojenim jednotlivych 10 (format EMF). Vypracovany protokol
odeslete na dilnu DSIM. Zobrazovani vystupnich informaci bude probihat v podobé:

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vnitini zapojeni 10 7400, 7404,7410, 7420, 7430
5) fotografie sestaveného zatizeni

6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu
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4) vnitini zapojeni 10 7400, 7404, 7410, 7420, 7430
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Osmivstupé hradlo z IO 7430 je ve schématu nahrazeno neexistujicim pétivstupovym hradlem

NAND.

5) fotografie sestaveného zarizeni

obr.1 ptevod BCD ,,nula“ na kdd 7 segmentové jednotky
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obr.4 prevod BCD ,tfi* na kdd 7 segmentové jednotky
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obr.6 prevod BCD ,,devét” na kod 7 segmentoveé jednotky

6) zavér
Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problému a je moZné jej realizovat v
praxi. Sedmisegmentova jednotka potiebna pro praktické zapojeni byla nahrazena
sedmi LED diodami, rozmisténymi do tvaru sedmisegmentové zobrazovaci
jednotky. PFi splnéni vSech podminek urcenych ve schématu pracuje zarizeni dle
popsané funkce. K zobrazovani vystupnich znaku (Cisel) dochazi dle poZadavki
zadani.
Zpracoval: Martin Novy E4D2
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jifi Capek Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM11
Navrh obvodu — Multiplexer — demultiplexer (MUX - DEMUX)
Datum simulace 31.5.2007 Pocet listt - © DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 31.5.2007 |* Datum pfijeti z DDM 11.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Multiplexer — demultiplexer (prevod dat paralelné a sériové)

1) Funkce — V digitalnich zafizenich Casto potfebujeme programovatelné piepinace (na fazeni a
vybér dat sbérnice), k tomu slouzi pravé multiplexery a demultiplexery. Multiplexerem nazyva-
me zafizeni, které z n¢kolika vstupii vybere podle pozadavku pouze jeden (obr.1 vlevo), vybér se
provadi zadanim adresy vstupu. Z vybraného vstupu se pak informace pfenese na vystup. De-
multiplexer (obr.1 vpravo) pifesméruje vstup na jeden z mnoha vystupti, vybér vystupu je opét
realizovan zadanim adresy vystupu. V praxi je piepina¢ opatien dal§im vstupem (Enable nebo
Strobe), ktery slouzi k vybéru ptepinace (pracuje-li jich vice na spole¢né sbérnici do 1 vystupu).
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench zapojeni MUX/DEMUX
pro ptenos 4 riiznych frekvenci (25, 50, 100, 200 Hz). Adresu volime dvéma piepinaci (SPDT
SWITCH) A0 a Al v kddu BCD zobrazovaného DCD HEX displejem. Jako zdroje vstupniho
signalu pouzijeme 4 x SOURCE CLOCK generatory (5V, 50% duty-cycle), u kterych jsou pro
kontrolu ptipojené¢ 4 x RED PROBE signalky. Na vystupech demultiplexeru (OUT 0 — OUT 3)
pouzijte 4 x RED PROBE signélky. Cely obvod multiplexeru a demultiplexeru je sestaven podle
zadanych rovnic logikou TTL. Sejméte plochu monitoru (schéma) a uloZte ji jako obrazek do
protokolu. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) seymuta stinitka méticich ptistroji a parametra

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zaveér
Ptilohy z DDM

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) fotografie sestavené¢ho zafizeni, ptisluSny vystupni signdl zobrazeny pomoci osciloskopu

5) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Multiplexer / Demultiplexer

VSTUP 1 VYSTUP 1
VSTUP 2 _— VYSTUP 2
— L
VSTUP 3 _— VYSTUP 3
[ — L
VSTUP 4 ) . _— VYSTUP 4
——9 spoj. vedeni L
VSTUP 5 VYSTUP VSTUP VYSTUP 5
VSTUP 6 . _— VYSTUP 6
VSTUP 7 VYSTUP 7
VSTUP 8 VYSTUP 8
A1 A2 A3 E A1 A2 A3 E
1 s 1
CITAC ADRES
2 2
BCD
4 4
obr.1

3) rovnice pro pouzité blokové schéma

Multiplexer

ENABLE = (IN3 * A0 *A1) * (IN2 * A0 * A1) * (IN1 * A0 *A1) * (INO * A0 * A1)

Demultiplexer
OUT 0 = ENABLE * A0 *A1
OUT 1 = ENABLE * A0 *A1
OUT 2 = ENABLE * AQ *A1
OUT 3 = ENABLE * AQ *A1

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu Mux / Demux (blokové)

DCD-HEX-RED-Display ZdrOJe Slgnélu (CLK)
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4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky

Funk¢ni tabulka 1O 7410N

Funkéni tabulka 1O 7410N
Vstup Vystup
A B ] Y
H H H L
L X X H
X L X H
X X L H

Pouzdro 19 7410N
1A ! 14 VCC
2 13
1B 3 12310
2A 4 101 11 1Y
2B 5 7410 10 3C
2C°6 9 3B
2Y 7 8°3A
GND 3Y
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Hradla v IO 7404N
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (celé schéma)
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9) poznatky z ladéni
Adresovani multiplexeru a demultiplexeru se provadi nejcastéji:
a) nadfizenym systémem
b) pomoci ¢itaci
¢) pomoci piepinact A0, A1 (nés piiklad)
MUX je pfevodnik paralelnich dat na sériova data. DEMUX je pfevodnik sériovych dat
na paralelni data. Timto zapojenim a obvody TTL (viz. schéma Workbench), 1ze ralizovat
1 slozité vicevstupé multiplexery (demultiplexery).

10) zavér

Zarvizeni pracovalo dle zadanych podminek a je moZné jej zrealizovat na dilné
DDM. Obvod najde uplatnéni v pripadé potieby sloucit vice vstupii do jednoho
vystupu, nebo z jednoho vstupu rozdélit signal do vice vystupi. S timto zpiisobem
prenosu signalii se miZeme setkat napriklad v automatizaci, kde nékolik (napr: 30)
vstupi (teplota, tlak, napéti...) se prenasi po jednom datovém vodici od ¢idel k
nadrizenému systému spolu s adresovymi vodi¢i. Pfi pouZiti jinych obvodi nez
TTL, lze prenaset i analogové signaly (napi: 0 — 10V). Pouze adresovani obvodi
zistava TTL (CMOS).

Zpracoval: Jiti Capek E4B1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jifi Cepiéka Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM11
Stavba obvodu — Multiplexer — demultiplexer (MUX - DEMUX)
Datum stavby: 11.6.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 11.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 31.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Multiplexer — demultiplexer (pifevod dat paralelné a sériové)

1) Funkce — V digitalnich zatizenich ¢asto potfebujeme programovatelné prepinace (na fazeni a
vybér dat sbérnice), k tomu slouzi pravé multiplexery a demultiplexery. Multiplexerem nazyva-
me zafizeni, které z nékolika vstupli vybere podle pozadavku pouze jeden. Vybér se provadi
zadanim adresy vstupu. Z vybraného vstupu se pak informace pfenese na vystup. Demultiplexer
piresméruje vstup na jeden z mnoha vystupii, vyber vystupu je opét realizovan zaddnim adresy
vystupu. V praxi je pfepina¢ opatfen dalSim vstupem (Enable nebo Strobe), ktery slouzi k vybéru
pfepinace (pracuje-li jich vice na spolecné sbérnici do 1 vystupu).

2) Zadani — Pomoci vyukové stavebnice DOMINOPUTER zhotovte zapojeni dle nakresleného
schématu a odzkousSejte spravnost jeho funkce. Pomoci tladitka 40 a A1 zvolte ptisluSny vstupni
kmitocet, ktery méa byt zafizenim pifenesen na piisluSny vystup. Na stanoveném vystupu
proved’te orientacni kontrolu kmitoctu pomoci osciloskopu a tento pribéh vystupniho signalu
zaznamenejte pomoci digitalniho fotoaparatu. Do protokolu Simulace — Méreni — Diagnostika
piifad’te ke konkrétni vstupni adrese A0 — A3 piislusny vystupni signdl naméfeny pomoci
osciloskopu. Obrazové zdznamy sestavené¢ho zafizeni a pouzitého osciloskopu vlozte do
protokolu Simulace — MéFeni — Diagnostika ve formatu JPG. Pro odzkouSeni funkce
uvedeného zafizeni pomoci stavebnice DOMINOPUTER pouzijte ndhradni kmitoc¢tovou
soustavu (100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 1 MHz) z ¢asové zdkladny TIME BASE. Ovéfené schéma
testovan¢ho obvodu ptekreslete v programu ProfiCad a ve formatu EMF jej vlozZte do protokolu.
Tento protokol ulozte na server SOUE do slozky DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaveného zatizeni, ptisluSny vystupni signal zobrazeny pomoci osciloskopu
5) zavér
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3) schéma zapojeni obvodu

Genrator 100 Hz
5V

G eno L
) ] Hr1o )} N
Genrator 1kHz e 1?//'
5V
G
L ) £y D2
=/ 4
Genrator 10 kHz
5V L o5
Hr12 >t
G {7 74
JL = Tus o
Genrator 1MHz Hrg T\ ~y D4
v
G
L 2 | Hr6
vee II: Hro 1
.5v J— {>c
A0 |
S —
"/
y L

Nastaveni adresy

GND

4) fotografie sestaveného zarizeni, prisluSny vystupni signal zobrazeny pomoci osciloskopu
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obr.3 adresa 1

obr.4 vystupni signal na osciloskopu — adresa 1
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obr.5 adresa 2

obr.7 adresa3
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obr.8 vystupni signal na osciloskopu — adresa 3

5) zavér

Zapojeni obvodu dle navrzeného schématu probéhlo bez problémi a je mozné jej
realizovat v praxi. Z konstruk¢nich diivodu byla v naSem pripadé zvolena nahradni
kmito¢tova zakladna v rozsahu 100 Hz — 1MHz a jako vystupni jednotka byl v
tomto pripadé zvolen dvoukanalovy osciloskop GoldStar. Diivodem byla obtiZna
identifikace stavu vystupnich proménnych. V pripadé vysokych kmitoc¢ti dochazi
pri zaznamenivani vystupt pouze LED diodou ke splynuti log. ,,0“ a log. ,,1* a tim k
obtiZznimu rozliSeni aktivniho ¢i neaktivniho vystupu. Zarizeni pracuje dle popsané
funkce.

Zpracoval: Jiti Cepicka E4B1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Jifi Streda Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM12
Navrh obvodu—  Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1 - 99x)
Datum simulace 27.4.2007 Podet listi - D DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 27.4.2007 |* Datum pfijeti z DDM 25.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1 - 99x)

1) Funkce — Hodinovy obvod ,,clock® generuje obdélnikovy taktovaci signal o frekvenci 1 kHz,
ktery se ptivadi na vstup (clk down) prvniho ¢itace 74192N a na vstup méfice frekvence XFC1
(FreqCounter 1) . Z vystupu BO prvniho ¢itace pokracuje signal na vstup druhého ¢itace 74192N
(clk down). Vstupy obou ¢itacti (LOAD) jsou spojené z vystupem (BO) druhého ¢itace 74192N.
Z tohoto bodu (BO) se odebira signal do druhého méfice frekvence XFC 2 (FreqCounter 2).
Vstupy CLR jsou oSetieny na GND. Vstupy clk up jsou oSetfeny na log. ,,1* pies rezistory 1 kQ.
Vystupy QA — QD nejsou v zapojeni vyuzity. Na vstupy ABCD ¢itach pfivadime pies DIP pie-
pinace log. ,,1* a log. ,,0.* Paraleln¢ k DIP jsou zapojeny DCD sedmisegmentové zobrazovace,
které ukazuji pomér o ktery signal délime. U méficu frekvence musime spravné nastavit vstupni
napéti (Sensitivity) a citlivost spousténi (Trigger Level) pro zdarné zméieni.
2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench ¢&islicovou délicku
signalu o délicim poméru 1-99x pomoci IO 74192N a generatoru hodinového signalu ,,clock
f =1 kHz.“ V zapojeni pouzijte 2 x sedmisegmentovy DCD-HEX-RED zobrazova¢, 1 x SIP
DSWPKS rezistorova sit’ 100 Q, 1 x DIP Switch piepina¢ DSWPKS pro nastaveni log. ,,1* a log.
,0. (Ctyfi levé piepinade nastavuji desitky a étyfi pravé piepinace nastavuji jednotky v kédu
BCD 1248). Obvod odlad’te v prostftedi EWB. Zméfte kmitocet na vystupu obvodu pii poméru
12, 36, 2. Sejméte plochu monitoru (printscreen) (schéma) a uloZte ji jako obrazek do protokolu.
Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.
Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 74192 a 10 74123
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaveér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni déli¢ky (blokové)

Citace 74192N

DCD-HEX-RED Display
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4) pouzity obvod 74192N a jeho pouzdro
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DOWN CLK 5| 74192N |12 DBO
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QD 8 9 C
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8) pohled na mérici pristroje (freqCounter) pri déleni 12x
XFC2

XFC1

=

heazurement Sensitivity( Rhis
Fraq Period | 1 | W
Trigger Lewel
Puse | RiseiFal | 4
E |V
Coupling [ Slow Change Signal

AL | o2

r w

8) pohled na mérici pristroje (freqCounter) pri déleni 36x
XFC2

Meazurament Sensitivity RS )
Fraq Period | 1 | W
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Puse |  Riseifal | 4
K |V
Coupling [ Slow Change Signal

) I &= o
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%)
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ERE S O
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8) pohled na mérici pristroje (freqCounter) pri déleni 2x
XFC2

XFC1

S

heazurement Sensitivity( Rhis
Fraq Period | 1 | W
Trigger Lewal
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E |V
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9) poznatky z ladéni
V pfipadé zvétSeni rozsahu délicky lze za sebe vlozit vétsi pocet Citacti 74192N a z
posledniho vystupu B0 odebirat signal. Bylo by vhodné zatadit do vstupti reset u ¢itact
RC clanek, aby pfi zapnuti napajeciho napéti doslo k vynulovani ¢itaci.

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych podminek a je moZné jej zrealizovat na dilné
DDM. Obvod najde uplatnéni v pripadé potieby délit vstupni pravouhly signal o
kmitoctu X o urcity pomér N.

Zpracoval: Jifi Streda E4A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jmeéno a pfijmeni — Jifi Novak Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DMM Gislo tlohy - DDM12
Stavba obvodu-  Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1 - 99x)
Datum stavby 12.6.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 25.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 27.4.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1 - 99x)

1) Funkce — Hodinovy obvod ,,clock® generuje obdélnikovy taktovaci signal o frekvenci 1 kHz,
ktery se ptfivadi na vstup (clk down) prvniho ¢itace 74192N a na vstup meéfice frekvence
Mastech MV -64. Z vystupu BO prvniho ¢itace pokracuje signal na vstup druhého ¢itace 74192N
(clk down). Vstupy obou ¢itacti (LOAD) jsou spojené z vystupem (BO) druhého ¢itace 74192N.
Z tohoto bodu (BO) se odebird signdl do druhého méfice frekvence rovnéz Mastech MV -64.
Vstupy CLR jsou oSetieny na GND. Vstupy clk up jsou oSetfeny na log. ,,1* pies rezistory 1 kQ.
Vystupy QA — QD nejsou v zapojeni vyuzity. Na vstupy ABCD ¢itacl pfivadime pies modul
LOG SELECTOR log. ,,1* a log. ,,0.“ Paraleln¢ k tomuto modulu jsou zapojeny BCD
sedmisegmentové zobrazovace, které ukazuji pomér o ktery signal délime.

2) Zadani — Pomoci univerzalnich moduli vyukové stvebnice Dominoputer zhotovte zapojeni
dle naresleného schématu a odzkousejte spravost jeho funkce. V uvedeném zapojeni pouzijte 10
74192N a jako generator hodinového signalu pouzijte ¢asovou zékladnu stavebnice Dominoputer
TIME BASE. Z divodu ptehlednéjsiho méfeni zvolte vysi déleného kmitoctu f =1kHz a poté
f=10kHz. V zapojeni pouZijte pro kontrolu dé€liciho kmito¢tu sedmisegmentovy modul LOG
PROBE. Jako prvek zajistujici pozadované déleni kmitoctu ptisluSnou hodnotou zvolte modul
LOG SELECTOR. Prvni c¢tvetice piepinacti zajisti déleni jednotkami a druha desitkami. Pro
zajiSténi naprosto bezchybné funkce rozsiite zapojeni obvodu o monostabilni klopny obvod (10
74123). Vstup Aneg. MKO pfiipojte na vstup PLneg. (vstup ulozeni pfedvolby) 10 74192.
Vystup Q monostabilniho klopného obvodu bude vystupem déleného kmitoctu.

Pti 1 kHz proved’te déleni: 2x, 3x, 4x, 8x

Pti 10 kHz proved’te déleni: 3x, 25x, 50x, 75x, 99x

Sestaveny obvod vcetné jednotlivych vstupnich a vystupnich kmitocti zaznamenejte digitalnim
fotoaparatem a ve formatu JPG vlozte jako orazek do protokolu Simulace — Méreni — Diag-
nostika. Cely protokol, spolu se schématem zapojeni a vnitfnim zapojenim jednotlivych 10
uloZenych ve formatu EMF, zaSlete pies vnitini datovou sit’ SOUE na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni IO 74192 a 10 74123
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaver
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3) schéma zapojeni déli¢ky (blokové)

vVCC
| 5V |

Mastech MV-64

0

f= generator

A Q]
B Q

CR

10 74123

Desitky Jednotky Mastech MV-64
I - |
——] PL TC,
|| || cPu
B —_—" L] cry QA
QB
2wl | :
LOG SELECTOR D2 ap = wystupni
D3 1074192 i
ol1 Jednotky
O A0 oo o
o A1 oo [
o A2 (o) o
O A3 o o O VvCC
L T
TCu
0l1 Desitky L] pPL TC.
o A0 (ol o] o CPu b
o A1 o o o}
o A2 oo o CPD SA
oA3 00 o Do Qg ?(JOK
L D1 Qb
D2
D3 1074192 It
C1%1n
GND
74123 prodluzuje pulzy pro MV-64.
4) vnitini zapojeni 10 74192 a 10 74123
—
U —
0 = 0 14CC A 1] —m— 16 Uce
15-{po @Qol-3 B, 2[] 15 Rrot
2 ] 1401 a2 [J 13 1
10 D2 Q2[-6 R’y 3 14 ct
3 [ ooz a3f7 [ 12 _ !
- h aq 4 13 o ]
] h Q, 5[] Oi2q,
5 5—-CR 10
440%_ ct, e[:g 11 R,
6 11450 TC t13 9
! 14 r\PALR T_cgﬂz ! rRety 7(] 1o &,
G’:DE ] @ eND 8[| —— 1ERY
i L
74192 74123
Legenda: 10 74192
Dy az D; - vstupy predvolby
CPp - vstup hodinovych impulsii pro ¢itani dolt
CPy - vstup hodinovych impulst pro ¢itani nahoru
PL neg. - vstup ulozeni piedvolby
TCp neg - vystup pieteceni pro ¢itani dolt
TCy neg - vystup preteceni pro ¢itani nahoru
MR - vstup nulovani

Qo- Qs

- vystupy BCD C¢itace
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Legenda: 10 74123

A, B - vstupy spousténi

C - pfipojeni casovaciho kondenzatoru
Rc - spole¢ny bod RaC

R neg. - vstup nulovani

Q, Q neg. - vystupy

Y
~
T

!

%

obr.3 1kHz/4x

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

268



obr.4 1kHz/8x

K testovani obvodu bylo z technickych diivodi nutné pouziti dvojiho kmito¢tu 1kHz a
10kHz. Dtivodem byl rozsah méficiho pfistroje ,,Mastech MV — 64“ 20kHz.

5) fotografie sestaveného zarizeni (10kHz)

obr.6 10kHz/25x
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. o

9

obr.9 10kHz/99x

6) zavér
Zapojeni obvodu probéhlo bez problémii a je moZné jej realizovat v praxi. Zarizeni
pracuje dle popsané funkce. PFi konstrukci tohoto zapojeni je v§ak mozZné, Ze
mirné obtiZe zpiisobi komplikovana dostupnost 10 74192 v provedeni TTL. V sou-
casné dobé se v tomto pripadé jedna jiZz o méné pouZivany typ integrovaného
obvodu a je nahrazovan obvody typu CMOS.

Zpracoval: Jifi Novak E4Al
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Husak Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM13
Navrh obvodu — Dekodér kédu BCD na jeden z deseti pomoci logiky TTL
Datum simulace 29.5.2007 Poget list - 5 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 30.5.2007 |* Datum pfijeti z DDM 12.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Dekodér kédu BCD na jeden z deseti pomoci logiky TTL

1) Funkce — Dekodéry jsou kombinacni logické obvody, které prevadéji vybrany kod na kod

1 z n. U dekodért kédem 1 z n rozumime vétSinou kod 1 z 10 pro kédovani dekadické soustavy,
nebo 1 z 16 pro kédovani hexadecimalni soustavy. Kazdé hradlo zapojené v obvodu pracuje tak,
ze pti dané kombinaci vodici ABCD (kédu BCD) se aktivuje vystup pro ktery je urcené (napi:
vystup ,,0“ se aktivuje kdyz ABCD = Log. ,,1¢). Ukolem je tento logicky obvod navhrnout po-
moci IO TTL.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench s pomoci integrovanych
obvodlh TTL 7420N, 7404N dekodér kédu BCD na 1 z N. V zapojeni pouZijte 10 x RED-
PROBE zobrazovac¢ pro zobrazeni aktivniho vystupu ,,0 — 9.“ Jako vstupni hodnotu (kod BCD)
pouzijte DIP Switch piepinac (1 kus typu DSWPK4) a rezistorové pole 1x4SIP 100 Q . VSechny
soucast-ky a hradla IO propojte mezi sebou sbérnici BUS1. Obvod odlad’te v prosttedi EWB. Ke
své pra-ci pouzijte katalogové listy obvodl (datasheet). Sejméte plochu monitoru (printscreen)
(schéma) a ulozte ji jako obrdzek do protokolu. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu
DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7404 a 7420
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaver
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3) schéma zapojeni dekodéru 1 z N (blokové)

R1
5V UcCC .—+
. SIP 4x100 Ohm

Dekoder 1 z N

... TTLlogika ?
A0 1 (D1 - D10 RED-PROBE)
e oy
log. "1" AO o
A1 ||2u - Hr
® N Py o 7 D1 b
A1 l|1 "
A2 ||4|| - Hr2 4|—<‘
. \ . C)A2 B ) l|2l|
A3 "8" - Hr3 4|—<‘
N . ——
® ' ! 0] D3
A3 l|3l|
| "O" - Hr4 4|—(‘
og. 1 |
o D4 l|4l|
| D5
Vstup BCD % ﬂ 5
(AO - A3 = Switch DSWPK4) - D_GC
A0 = Key num 1 - Hr7 >—I—. 6
_ d
A1 =key num 2 D7 -
A2 = key num 4 : gl >_|_<‘
A3 = Key num 8 D8 4|_‘8
Ovladani klavesou: us 1 -+
lI9l|
| |

Vystup 1z N

4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky

Pouzdra pouzitych 10

1A ; 1: vce 1A ; 1: vce

Y13 12|67 18/ 12|20

2|, lo1 % ey NC|, 102 %|2C

2y 7404N 5A 1C 7420N NC

3A 2 18 5Y 1D°2 18 2B

3v|, NER v g 12A
GND 4Y GND 2y
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Hradla v 10 7404N Funk¢ni tabulky 10 Hradla v 10 7420N

Y=A*B*C*D

_<
]
>|

r1 1B A AR
1A >O 1Y L 1D 1C: 1Y
2A
2B 3 Hr2
2A >52 2Y 2D ZC: 2y
3A >§’ 3y HjH/RjAEL
L X XX H
" XL | X | X H
4A >O 4Y X | X! LI|X H
X | X | XL H
5A >.r35 5Y
6A >E)6 6Y
4) zadané rovnice pro vystupy Y0 - Y9
YO==A%-B*~Cx*=D X =negace

YI=A4A%-Bx~Cx*x-D
Y2==A4% Bx—~C*x—D
Y3=A%xB*x~Cx*x—-D
Y4=—A%-BxC*x~D
Y5=A%x-BxC*x—D
Y6=-A% BxC*—D
Y7=A%*B*Cx~D
Y8=—A*%—-B*x-CxD
Y9=A*%x-B*x-CxD
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB (dekodér)
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9) poznatky z ladéni
Pomoci deseti kusii hradel 7420N vytvoiime samotny pievodnik kodu. Pro jeho funkei je
nutné vytvortit negaci signalovych vodici ABCD na Anot, Bnot, Cnot, Dnot. Tuto negaci
vytvotime Ctyfmi kusy hradel 7404N coz je 6 kust invertord v jednom pouzdie. Pievod-
nik jako celek tedy obsahuje celkem 14 kust hradel. Zapojeni je zbyte¢né slozité, nez pii
pouziti jiz hotového tovarniho integrovaného obvodu (pievodniku), ktery nam zabere jen
jedno pouzdro v zafizeni (na desce DPS).

10) zavér
Zatizeni pracovalo dle zadanych podminek a Ize jej postavit na dilné DDM.

Zpracoval: Petr Husak E4BI
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Novacek Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM13
Stavba obvodu — Dekodér kédu BCD na jeden z deseti pomoci logiky TTL
Datum stavby 11.6.2007 Poget list - D DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 12.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 30.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Dekodér kédu BCD na jeden z deseti pomoci logiky TTL

1) Funkce — Dekodéry jsou kombinacni logické obvody, které prevadéji vybrany kod na kod
1 z n. U dekodért kédem 1 z n rozumime vétSinou kod 1 z 10 pro kédovani dekadické soustavy,
nebo 1 z 16 pro kédovani hexadecimalni soustavy. Kazdé hradlo zapojené v obvodu pracuje tak,
ze pti dané kombinaci vodici ABCD (kédu BCD) se aktivuje vystup pro ktery je urceno (napi:
vystup ,,0 se aktivuje kdyz ABCD = Log. ,,1%). Ukolem je tento logicky obvod sestavit pomoci
10 TTL.
2) Zadani — Dle nakresleného schématu a pomoci vyukové stavebnice DOMINOPUTER
zhotovte zapojeni dekodéru kodu BCD na koéd jeden z deseti. Jako zdroj BCD kodu pouzijte
modul stavebnice DOMINOPUTER — LOG SELECTOR a k zobrazeni pfislusné vystupni
proménné pouzijte modul stavebnice DOMINOPUTER — LOG PROBE. Zapojeni zhotovte
pomoci IO TTL 7420N, 7404N a pomoci propojovaciho panelu SERIES/PARALLEL CIRCUIT.
Ke své préci vyuzijte katalogové listy vnitiniho zapojeni jednotlivych IO a jejich zapojeni
zaznamenejte do protokolu Simulace — MéFeni — Diagnostika. Po odzkouseni spravné funkce
obvodu zaznamenejte digitalnim fotoaparatem obvod ve stavu pfevodu BCD kodu:
0,1,3,4,5,7a9.
Fotografie vlozte do protokolu ve formatu JPG. Schéma zapojeni obvodu piekreslete v editoru
el. schémat ProfiCad a vytvofené schéma exportujte do souboru EMF a rovnéz vlozte do
protokolu Simulace — MéFeni — Diagnostika. Vytvofeny protokol ulozte na server SOUE do
slozky DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7404 a 7420
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaver
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3) schéma zapojeni dekodéru 1z N
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4) vnitini zapojeni 10 7404 a 7420
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Legenda: 10O 7404 vstupy IO — 1,3,5,9,11, 13
vystupy 10— 2, 4,6, 8, 10, 12

10 7420 vstupy IO — 1,2,4,5,9,10, 12,13
vystupy 10 — 2,4, 6, 8, 10, nezapojené vstupy ,,NC“— 3,11

5) fotografie sestaveného zarizeni

obr.1 pievod BCD ,,0“nakéd 1z 10

g Ny e

e e S T VY AT =

P e

obr.2 pievod BCD ,,1“nakéd 1z 10
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obr.3 ptfevod BCD ,,3*nakod 1z 10

— "—'M‘-‘!—-I.""m"# e

r‘ ' Pt/

obr.4 pievod BCD ,,4“nakdéd 1z 10
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obr.5 prevod BCD ,,5“nakdéd 1z 10
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obr.6 pievod BCD ,,7“nakdéd 1z 10

obr.7 ptevod BCD ,,9“nakdéd 1z 10

6) zavér
Zapojeni obvodu dle navrzeného schématu probéhlo bez problémiu a je moZné jej
realizovat v praxi. Zarizeni pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Josef Novacek E4Cl1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Slizec Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM14
Navrh obvodu — Hlidani pretec¢eni pracky pomoci logiky TTL
Datum simulace 28.5.2007 Poget list - D DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 28.5.2007 |* Datum pfijet z DDM 20.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Hlidani preteceni pracky pomoci logiky TTL

1) Funkce — V pradelné je celkem 8 automatickych pracek, pod touto mistnosti je obchod. Z du-
vodu predejiti zatopeni jsou u kazdé pracky namontovany hlasice uniku vody. Pfi poruse zatizeni
dojde k aktivaci ¢idla ,,V1 — voda = log.1*. Spusti se ¢asovaci obvod (¢itac), ktery generuje 8
sekundové impulsy, které jsou opticky D2 a akusticky Al signalizovany. Druhy ¢ita¢ pocita 15
cyklti z prvniho Citace a po této dob¢ dojde k odpojeni spottebice S1 (stykace) a zablokovani
celého obvodu (signalizovano D3). Opétovné uvedeni do chodu lze provést pouze po stisknuti
prepinace reset R1. Obvod ,,Source Clock® generuje hodinovy signal zobrazovany D1. Ukolem
je tento logicky celek navrhnout pomoci IO TTL.
2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench s pomoci integrovanych
obvoda TTL 7493, 7404, 7410, 7408, 7421 obvod zabezpecujici signalizaci (zvukovou a svétel-
nou) a odpojeni spotiebiCe stykaCem pii poruse (ptreteceni) zatizeni (pracky). K indikaci pouzijte
3 x PROBE zobrazova¢ pro zobrazeni: signdlu clock D1, signalu 8 sec D2, signdlu ,,spotfebic
odpojen a akusticky hlasic (buzzer 500 Hz spinejte pfes tranzistor), jako vstupni infor-
maci pouZijte ptepinace (switche) SPDT, z nichz prvni pracuje jako reset R 1 a druhy jako ¢idlo
vody V1. Obvod odlad’te v prostifedi EWB. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodl (data-
sheet). Sejméte plochu monitoru (schéma) a uloZte ji jako obrazek do protokolu. Cely protokol
poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.
Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek

5) tabulka vypocitanych hodnot

6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)

7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt

9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

10) zavér
Piilohy z DDM

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vnitini zapojeni 10 7400, 7410, 7420

5) fotografie sestaveného zatizeni

6) zaver
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Vstup
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|Og ||0||

(V1, R1 = Switch SPDT)

3) schéma zapojeni hlasice pracky (blokové)

Clock

Signalizace

(D1 - D3 = PROBE, A1 = Buzzer)
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TTL logika ? 1

4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky

Hradla v IO 7404N Funk¢ni tabulka 10 7404N Pouzdro 10 7404N
- Funkéni tabulka 10 7404N -
Y=A Vstup Vystup Al 141\ e

2 13
1A 1Y A Y Y5 12|6A
H L 2A . 101 11 6Y
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Hradla v IO 7410N

Y=A*B*C

1B
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3B

Hradla v IO 7421N
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9) poznatky z ladéni

Tuto konstrukcei ,hlidace pracky* je zbytecné v provozu pradelny stavét (kupovat) pro
kazdou pracku zvlast, ale myslim si, Ze by se obvod dal ptepojit jako jeden hlavni a zbyla
¢idla zapojit ptes vhodné TTL cleny do stavajiciho hlidace. Dale by se muselo vytesit
odpinani jednotlivych vystupii (stykacl) podle pravé aktivniho vstupu, jinak by doslo k
odpojeni celé pradelny jednim stykacem a to je v provozu nerealné (kazda byt’ sebemensi
zavada je pro podnik ztratova a musi se fesit. Nelze proto kvili jedné pracce se zavadou
odpojit 1 zbylé funkéni...). Obvody TTL jsou jiz starsiho data a nebylo by od véci obvod
realizovat napf procesorem: ,,Atmel, Pic.*

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych podminek a lze jej realizovat (postavit a odzkouSet
funkci) na dilné DDM.

Zpracoval: Petr Slizec E4BI1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Cas Trida - E4B Skupina - 2

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM14
Stavba obvodu — Hlidani prete¢eni pracky pomoci logiky TTL
Datum stavby 2.6.2007 Poget listd - 4 DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 20.6.2007 |* Datum prijeti z DSIM 28.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Hlidani preteceni pracky pomoci logiky TTL

1) Funkce — V pradelné je celkem 8 automatickych pracek, pod touto mistnosti je obchod. Z du-
vodu predejiti zatopeni jsou u kazdé pracky namontovany hlasice uniku vody. Pfi poruse zatizeni
dojde k aktivaci cidla vody, ve stavebnici Dominoputer tlacitko ,,A0 — voda = log.1**. Spusti se
Casovaci obvod (¢itac), ktery generuje 8 sekundové impulsy, které jsou opticky D2 a akusticky
Al signalizovany. Druhy cita¢ pocita 15 cykla z prvniho Citace a po této dobé dojde k odpojeni
spotiebice S1 (stykace) a zablokovani celého obvodu (ve schématu zndzornéno D3, v
Dominoputeru A3). Opétovné uvedeni do chodu lze provést pouze po stisknuti ptepinace reset
A4. Obvod ,,Source Clock® generuje hodinovy signal zobrazovany ve schématu diodou D1 a ve
stavebnici Dominoputer signalizaci A7.

2) Zadani — Dle nakresleného schématu a pomoci modulové stavebnice Dominoputer zhotovte
testovany obvod a ovéite spravnost jeho funkce. Pti stavbé vyuzijte IO TTL 7493, 7408,7410 a
7420. Jako generator obdélnikového pritbéhu napéti pouzijte Casovou zakladnu TIME BASE se
zkuSebnim kmito¢tem o f = 100Hz a 1kHz. Jako zdroj akustického signalu pouzijte modul
sluchétka a optického signalu modul stavebnice Domonoputer LOG PROBE. Funkéni schéma
veetné vnitiniho zapojeni jednotlivych 10 piekreslete v editoru elektrotechnickych schémat
ProfiCad a ve formatu EMF vloZte do protokolu. Digitdlnim fotoapardtem proved'te zaznam
sestaveného zafizeni v urcenych stavech:

e aktivni pracka
e porucha, aktivni pracka
e pracka odpojena

a jako soubor JPG rovnéz vlozte do protokolu. Schéma zapojeni a cely protokol zasSlete v
souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Pfes vnitini datovou sit’ SOUE ulozte soubor na server do slozky
DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7400, 7410, 7420
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaver

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni obvodu

» VCC VCC
5V
“ L
) C'd:’ﬁy_, Hr1 CLKA QA J CLKA oA |— GND
CLKB QB —CLKB QB
Clock Hr2
U MR1 o MR o . Signalizace
D1 MR2 Qb MR2 QD [ 63 odpojeni pracky
Reset 10 7493 10 7493 He3
141/ %@, Signalizace
D2 tece pracka
5V
500 Hz
4 G Hr4 )o :I Akusticka
signalizace
GND 500 Hz
VCC
5V
4) vnitini zapojeni 10 7400, 7410,7420
 — Uce —I Ucc — Uce
1 ] 14 1 [ ] 14 1 ] ] 14
1 3
2 2] i p J 2 ;me b 12 IRE 2 ] 1 . ] 13
13 2
3 12 3 Hr1 o
. 26 X * O [ 12 ne [ ;‘ ] 12
3
i o e b ]
5 Hr3 P8 10 9
[ 10 i 5 ] . ] 10 5 [ 12 e ] 10
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GND GND GND
4 1 4
10 7400 7410 7420
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4) fotografie sestaveného zarizeni

*'!LW)E]TE)M"? A T

e~ S R — O ——— i —,

obr.1 aktivni pracka (sviti A4)

e --—‘- e

SN W W 1R 7

obr.2 porucha, aktivni pracka (sviti A3, A4)

ETISTEOEAB) B A BT 2.

obr.3 pracka odpojena (A4 nesviti)
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6) zaveér
Zapojeni obvodu probéhlo bez problému a je mozné jej realizovat v praxi. Zaiizeni
pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Petr Cas E4B1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Milan Serec Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM15
Navrh obvodu — Posuvny registr 74164 — spinani 4 motort
Datum simulace 29.5.2007 Poget list - 5 DMA = Dilna méreni analog

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DDM 22.5.2007 |* Datum pfijeti z DDM 8.6.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Posuvny registr 74164 — spinani 4 motort

1) Funkce — Posuvny registr 74164 posouva na svych vystupech vstupni informaci vzdy o jeden
krok vpied soucasné s hodinovym signalem. Rik4 se mu téZ kruhovy &itad. 74164 ma 8 vystupti
QA — QH, hodinovy vstup CLK, resetovaci vstup CLR aktivni v log. ,,0* a vstupy A, B pro séri-
ové zadavani vstupnich dat. Obvod ,,Source Clock* generuje hodinovy signal o f = 10 Hz. Stis-
kem tlacitka A = (log. ,,1*) se najednou rozbé¢hnou 4 motory M1 - M4. Stiskem tlacitka B =
(log. ,,1%) se postupné po 4 sekundich vypnou motory a obvod se zablokuje. Ukolem je tento
logicky celek navrhnout pomoci IO TTL.

2) Zadani - Navrhnéte v simulacnim programu Electronics Workbench s pomoci integrovanych
obvodi TTL 7400, 7404, 7408, 74164 obvod zabezpecujici funkci spindni 4 motort. Jako
vstupni informaci pouzijte 2 x prepinac (switch) SPDT. Prvni A = zapne vSechny motory, druhy
B = postupné vypina po 4 sekundach motory. Pro zobrazeni pouZijte signalky 7 x PROBE RED a
to: = motor 1 — motor 4, A =log.1, B =log.1, . Obvod odlad’te v prostfedi EWB.
Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodii (datasheet). Sejméte plochu monitoru (schéma) a
ulozte ji jako obrazek do protokolu. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucéstek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) sejmuta stinitka méficich ptistroji a parametrt
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zavér
Piilohy z DDM
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7400 a IO 74164
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) sejmuta stinitka méficich pfistroja
7) zavér

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) schéma zapojeni posuvného registru (blokové)

‘CJOCK
5V Uoc A Clock Signalizace zapnuti motoru
Hr1
log. "1" )J — C!VH Motor 1
log. "0"

7
*— B p— | Hr2 CM Motor 2
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.

- Hr3 (;VIS
(A, B = Switch SPDT) B —

Vstu
p >o C;\M Motor 4

TTL logika ?

Motor 3

I
N

4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkc¢ni tabulky

Hradla v IO 7404N Funk¢éni tabulka 10 7404N Pouzdro 10 7404N
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Hradla v IO 7400N Funk¢ni tabulka 10 7400N Pouzdro 10 7400N
Funkéni tabulka 1O 7400N e
— * -
Y=A*B Vstup Vystup A ; 1: vee
1A{THT A B Y 1B] 5 1 4B
1B H H L 1Y 4 101 11 D4A
2A 7400 4Y
2A {THZN L X H 2B 2 18 3B
2B 7
X L H 2Y15 gpon
3A {THBN GND 3Y
3B -
4A - Hréd
4B Y
Hradla v 10 7408N Funk¢ni tabulka 10 7408N Pouzdro 19 7408N
Y — A * B Funkéni tabulka IO 7408N
Vstup | Vystup ! “lyee
| 2 13
1A Hr1 1y A B Y 1B 5 12 4B
1B — H H H 1Y 4 101 11 4A
2A 5 7408N 10 4Y
2A - Hr2 L X L 2B 3B
2Y 6 9
2B - X L L Y\, g| 3"
GND 3Y
3A -4 Hr3
3B — 3Y
4 o{THA
4B - Vyznam pint [0 74164N

CLR = resetovaci vstup (aktivni v ,,0%)
CLK = vstup hodinového signélu

1"

N

AB = sériové datové vstupy ¢ | aa = Vystupy QA — QH — aktivni je vzdy
e H— jen jeden vystup. Informace se

oc B— posouva vzdy s pulsem CLK.
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éma zapojeni obvodu v EWB
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9) poznatky z ladéni

Z vystuptt QA — QD odebirame signal pro vypinani motoru M1 — M4. Piepinatem A =
log. ,,1* 1ze na vSech vystupech IO 7408 nastavit logickou ,,1* = sviti PROBE M1 - M4.
Obvody 10 7400 zabezpecuji vypnuti vystupu (M1 — M4) v ptipad¢, ze se na vystupu Q
objevi log. ,,1. Z vystupu QE odebirdme pies invertor 7404 signal do hradla 7408 pro
zablokovani hodinového obvodu (clock) po nacitani ¢isla 5. Aby bylo mozné signal clock
blokovat i pfepinac¢em B je mezi vstup CLK 1074164 a hradlo U15 vlozeno dal$i hradlo
107408. Stav log. ,,0“ a log. ,,1* vstupu A (B) je signalizovan kontrolkou PROBE A =
log.1 a B =1log.1. Vstup CLR a AB obvodu 74164 je trvale ptipojen na +VCC.

10) zavér
Zarizeni pracovalo dle zadanych podminek a lze jej realizovat (postavit a odzkouSet
funkci) na dilné DDM. Zarizeni najde uplatnéni v primyslové automatizaci pri
postupném odpinani spotiebi¢ii (motori). Cas posloupnosti se nastavuje signalem
CLOCK (frekvenci generatoru).

Zpracoval: Milan Serec E4A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Vanécek Trida - E4A Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM15
Stavba obvodu — Posuvny registr 74164 — spinani 4 motoru
Datum stavby: 29.5.2007 Poget listti - © DSIM = Dilna simulace prog. a méfeni

DDM = Dilna digitalniho méfeni

Datum odeslani do DSIM 8.6.2007 * Datum pfijeti z DSIM 22.5.2007 i Zpétvsg vracivE)FiIoha z méfen
skute€ného zafizeni (obvodu).

Posuvny registr 74164 — spinani 4 motort

1) Funkce — Posuvny registr 74164 posouva na svych vystupech vstupni informaci vzdy o jeden
krok vpied soucasné s hodinovym signalem. Rik4 se mu téZ kruhovy &itad. 74164 ma 8 vystupti
QA — QH, hodinovy vstup CLK, resetovaci vstup CLR aktivni v log. ,,0* a vstupy A, B pro séri-
ové zadavani vstupnich dat. Obvod ,,TIME BASE* generuje hodinovy signal o f = 10 Hz. Stis-
kem tlacitka A = (log. ,,1) se soucCasn¢ rozbéhnou 4 motory M1 - M4. Stiskem tladitka B =
(log. ,,1%) se postupné po 4 sekundach vypnou vSechny Ctyii motory a obvod se zablokuje.
Ukolem je tento logicky celek navrhnout pomoci IO TTL.

2) Zadani - Dle navrZzeného schématu sestavte obvod a ovéite jeho spravnou funkci.

e tacitko A pouzijte na sposténi vSech Ctyf motortii
e tlacitko B pouzijte na spusténi postupného vypinani motori

Spravnost funkce obvodu ovéite pomoci 10 74164 a pomoci modulové stavebnice
Dominoputer. Jako generator obdélnikového pribéhu napéti pouzijte ¢asovou zékladnu PC PIO
INTERFACE o f = 10Hz. Funkéni schéma prekteslete v editoru elektrotechnickych schémat
ProfiCad a digitdlnim fotoaparatem proved’te zdznam sestaveného zafizeni ve zvolenych stavech
a v programu RC2000 zaznamenejte ¢innost jednotlivych motort. Frekvenci pro sniméni stavii
zkuSebniho obvodu a zaznamenavani téchto stavi digitalnim fotoaparatem zvolte f = 0,1Hz.
Jednotlivé stavy simula¢niho obvodu vloZte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely
protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7400 a IO 74164
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) sejmuta stinitka méticich pfistrojl
7) zaver
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3) schéma zapojeni obvodu

VCC
5V
vee L
5V
A
— A
o+ B
cL
L{r
— GND
10 74164

VvC
5V

-

i

a) schéma obvodu dle zadani

Hr2
G
A

|

vCC
5V
L
Hr3
A
B
CL
— R
Hr1 —1] GND
10 74164

Hr2

b) schéma obvodu s konstrukéni Gpravou

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

296



Schéma obvodu s konstrukéni upravou bylo pouzito jako nahradni zapojeni z diivodu netplné
funkce simula¢niho zapojeni zhotovené¢ho z obvodi TTL. Spousténi chodu ctyf motort je
zabezpeceno stejnym zpiisobem jako v ptipadé simulovaného zapojeni, odliSnost spociva pouze
ve zpusobu vypinani. V simulovaném zapojeni je vypindni motort zajisténo sériovymi datovymi
vstupy A, B a nulovacim vstupem R, zapojenymi piimo na troven log. ,,1.“ V upraveném
schématu zapojeni je vypinani motort zajiSténo ovladanim sériovych datovych vstupi A, B a
nulovaciho vstupu R tlac¢itkem a tim zajiS§téni moznosti vzniku ndb&ézné hrany impulzu na
uvedenych vstupech. Jeden ze vstupti Hrl ovladajici hodinovy vstup CLOCK je v upravené verzi
zapojeni pfipojen piimo na uroven log. ,,1* oproti navrhovanému zapojeni, kde je tento vstup
ovladan tlac¢itkem.

4) vnitini zapojeni 10 7400 a 10 74164

 — Ucc  m— Ucc 1  m—
i 1 ] 14 1 N ] 14 Dsa [ 5 1 Yec
2 ] 23 ] 13 2 N ] 13 DSBED D oar
3 0 46 ] 12 3 [ ‘DH:; ] 12 o ] =[] o8
5| H2 p
+ ] 4 LDHZG ] 1 at ] o g as
9 L
s ] 108 ] 10 5 i@%; ] 10 az ] | 0 a4
s [ ] o 6 ] ] o a3 [ vr - [ mrR
Hra Y11 Hré
7 13 1 7 13«D{712 ] s GND ] B Red
GND GND 7 8
L L
10: 7400 (viz. obrazek), 7408 7404 74164

Vnitini zapojeni vyvodii IO 7408 je totozné s vnitinim zapojenim vyvodi 10 7400.

Popis vyvodii 10 74164: Dsa, Dss - sériové datové vstupy
CP - vstup hodinového signalu
MR - resetovaci vstup (aktivni v ,,0)
Qo— Qs - paralelni vystupy registru
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5) fotografie sestaveného zarizeni

obr.1 chod ¢Etyt motora

obr.3 chod pouze tfi motora
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A - — W —

obr.4 chod pouze dvou motorti

obr.5 chod pouze jednoho motoru

obr.6 vSechny motory mimo provoz
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6) sejmuta stinitka méricich pristroja

Uloha Posuvny registr 74164 Jméno Petr b
Legerda
[N -
TR
Trigger  [AF-A0]

Aktivace

Dealtiv.

bdiatar 1

Motar 2

Mator 3

Mator 4

t[z] =

obr.7 chod Ctyf motori v zavislosti na Case

Uloha Posuvny registr 74164 Jméno Petr
Legenda
log. 0"
=
'
Trigger  [A7-A0]
[ ]

Aktivace

Deaktiv.

Mator 1

Mator 2

Mator 3

bdotar 4

obr.8 postupné vypinani ¢ty motort v zavislosti na Case

7) zavér

Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémi a je moZné jej realizovat v
praxi. V nékterych pripadech stavby tohoto zapojeni je mozné, Ze bude zapotiebi
drobna konstrukéni dprava obvodu, ktera je znazornéna ve schématu pod nazvem
»schéma obvodu s konstrukéni tGpravou.“ Tato dprava zajisti bezchybnou funkci
testovaného obvodu v pripadé, Ze obvod funkéni v simulaénim programu
nevykazuje totozné vlastnosti v pripadé praktického zapojeni. Obvod pracuje dle
popsané funkce.

Zpracoval: Petr Vanécek E4A1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Petr Hroch Trida - E4B Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika

Pracoviste - DSIM Gislo tlohy - DDM16
Navrh obvodu — Simulace chodu 3 stroja v truhlarské dilné
. = b oy DMA = Dilna méfeni analog
Datum simulace 17.5.2007 Poget lista - 4 DDM = Dilna digitélniho méFeni
Datum odeslani do DDM 17.5.2007 |* Datum pfijeti z DDM 7.6.2007 i Zpétv se vracivE)FiIoha z méfeni
skute€ného zafizeni (obvodu).

Simulace chodu 3 stroji v truhlarské dilné (XOR TTL)

1) Funkce — V truhlaiské diln€ jsou tfi stroje: soustruh (s), , hoblice (h). Tyto tfi stroje
signalizuji svlij chod (funkci — zapnuty stav) do kancelafe vrchniho mistra, ktery ma na sténé
signaliza¢ni panel o tfech kontrolkach (D1 — D3). Moznosti signalizace jsou nésledujici:

DI sviti, kdyz je jeden stroj v chodu. D2 sviti, jsou-li dva libovolné stroje v chodu. D3 sviti,
jsou-li viechny stroje v chodu. Stroj v chodu = log. ,,1%, stroj v klidu = log. ,,0.“ Ukolem je tento
logicky obvod (funkce XOR) navhrnout pomoci IO TTL.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench s pomoci integrovanych
obvodl TTL 7410, 7404, 7411 logickou funkci XOR. K indikaci pouzijte 6 x PROBE zobrazo-
vac pro zobrazeni aktivniho vstupu ,,frézka zap, soustruh zap, hoblice zap* a vystupu ,,D1 = bézi
pouze jeden stroj, D2 = bézi dva libovolné stroje, D3 = bézi vSechny stroje.” Jako vstupni infor-
maci (log. 0 — 1) pouzijte 3x Switch pfepina¢ SPDT. Obvod odlad’te v prostftedi EWB. Ke své
praci pouzijte katalogové listy obvodi (datasheet). Sejméte plochu monitoru (schéma) a uloZte ji
jako obrazek do protokolu. Cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DDM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek
5) tabulka vypocitanych hodnot
6) tabulka vybranych hodnot z fady E12 (zaokrouhleni hodnot z bodu 5)
7) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
8) seymuta stinitka méticich ptistrojii a parametra
9) poznatky z ladéni obvodu (simulace)
10) zaveér
Piilohy z DDM
1) funkce
2) zadani
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 7400, 7404
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) sejmuté stinitko méficiho pfistroje
7) zaveér
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3) schéma zapojeni simulace chodu t¥i stroji (blokové)

5V UCC TTL Iogika ? (D1-D3 = PROBE G, Y, R)

S
nwqn [0} = i
log. "1 o—_,o\—()‘ e 4 D1 = 1 stroj
A1 |
F
'_HS\_O ¢ D2 = 2 stroje
A2 )
H - Hr2
Iog- lloll ._,G ) ]
A3 o D3 = 3 stroje
Signalizace chodu
Vstup \ 9
(S, F, H Switch SPDT) (S, F, H= PROBE RED)
S=KeyS
F=keyF
H=keyH
4) pouzité obvody, jejich pouzdra a funkéni tabulky
Hradla v IO 7404N Funk¢ni tabulka 10 7404N Pouzdro 10 7404N
— Funkéni tabulka 10 7404N -
Y=A Vstup Vystup Al 141 cc
2 13
A }Q 1y A Y v |3 oA
H L 2A 4 101 11 6Y
5 2Y 5 7404N 10 5A
2A }5 2Y L H 3A| . o|5Y
3Y 7 8 4A
r3 GND 4Y
3A }o 3Y
4A }54 4y
)
o [ o
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Hradla v IO 7410N

Y=A*B*C
1A 4 Hr

18,7 1Y
2A 4 Hr2

28 1 2Y
3A  Hr3

3B ] 3y
Hradla v IO 74LS11N

Y=A*B*C
1A Ar

(A 1Y
2A { A2

28 ] 2Y
3A - Hr3

3B ] 3y

Funk¢ni tabulka IO 7410N

X|r|X|I
—|X|X | I

I|lxT T r

X|X|— | I

Funk¢ni tabulka IO 74LS11N

| X | X|I
rirr| | I

X || X|xI

X|X|—|XI

Pouzdro 10 7410N
1A ! 14 VCC
2 13
1B 3 12310
2A 4 101 11 1Y
2B 5 7410 10 3C
2C°6 9 3B
2Y 7 8°3A
GND 3Y
Pouzdro 10 74LS11N
1A ! 14 VCC
1B 2 13 1C
2A 2 101 ﬁ 1Y
2B 5 74LS11N 10 3C
2C 6 9 3B
2Y 7 8 3A
GND 3Y
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7) schéma zapojeni obvodu v EWB

DM jeden stroj bezi

O D2 dva ruzne stroje

vCC soustruh zap
[ ] uaa
5Y | B3 |4
U1A
7410N
t— |
s > ]
frezka zap 7404N
Key =5
soustruh
uiB
/f |—|7404N UsA
i hoblice zap = L
Key =F
frezka 74'[']%?30” 74L510N
U1c J=
—
—> }— ZATSTON
* 7404N usc
Key =H
hablice 74LS10N
<7 GND U3A
—1- |
74LS11N
9) poznatky z ladéni

O D3 vsechny stroje bezi

Pomoci osmi kusti hradel 7410N, tfi kust 7404N a jednoho kusu 74LSI11N vytvoifime
samotny obvod s funkci XOR. Timto zplisobem zapojeni hradel TTL mtzeme udélat i
vicevstupé signalizace (x - vstupy XOR), nez pouze tfi stavy jak je uvedeno v zapojeni.
Jako vstupni informace (S, F, H) o tom zda dany stroj bézi, nebo je vypnuty slouzi 3
cervené signalky (RED PROBE). Vystupni informace je slozena ze 3 signalek (PROBE)
ruznych barev. Zelend signalizuje chod pouze jednoho stroje, oranzova signalizuje chod
dvou libovolnych strojii a Cervena signalizuje chod vSech strojii souc¢asné€. Zatizeni najde
uplatnéni v jiz zminované truhlafské diln€ pro signalizaci ,,kolik béZi stroja?*

10) zavér

Zarizeni pracovalo dle zadanych podminek a lze jej realizovat (postavit a odzkouSet
funkci) na dilné DDM.

Zpracoval: Petr Hroch E4B1
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SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a pfijmeni — Josef Novak Trida - E4C Skupina - 1

Simulace — Méreni — Diagnostika
Pracoviste - DDM Gislo tlohy - DDM16

Stavba obvodu — Signalizace chodu tfi stroji v truhlarské dilné

DSIM = Dilna simulace prog. a méreni
Datum Stabe: 18.5.2007 Poget listl - 5 DDM = Dilna dlgltélnl'h(? mgéFenl'

- N o * Zpét se vraci pfiloha z méfeni
Datum odeslani do DSIM 7.6.2007 Datum pfijeti z DSIM 17.5.2007 skute&ného zafizeni (obvodu).

Signalizace chodu tFi stroju v truhlaiské dilné

1) Funkce - Signalizace chodu tii stroji v truhlarské dilné opticky zobrazuje ¢innost jednoho,
dvou, popfipadé ¢innost vSech ti strojii v truhlaiské diln¢ (sousruh S, frézka F, hoblice H) dle
zadani. Signalizace chodu stroji je znazornéna trvale svitici LED diodou v modulu PC PIO
INTERFACE stavebnice DOMINOPUTER. Aktivaci pfislusSného stroje je mozné provést
modulem LOG PROBE stavebnice DOMINOPUTER.

2) Zadani — Dle navrzeného schématu sestavte obvod a ovéite jeho spravnou funkei.

e Signaliza¢ni dioda D1 sviti je-li jeden stroj v chodu
e Signaliza¢ni dioda D2 sviti jsou-li libovolné dva stroje v chodu
e Signaliza¢ni dioda D3 sviti, jsou-li vSechny stroje v chodu.

Spravnost funkce ovéfte pomoci simulacniho programu Elektronics Workbench a
oveéfené zapojeni zhotovte pomoci modulové stavebnice Dominoputer. Funkéni schéma
ptekreslete v programu ProfiCad a digitadlnim fotoapardtem proved’te zaznam sestaveného
zafizeni ve zvolenych stavech a v programu RC2000 zaznamenejte ¢innost stroji:

e soustuh, frézka, hoblice (samostatn¢)
e soustuh — frézka, soustruh — hoblice (chod ve dvojici)
e soustuh, frézka, hoblice (chod vSech tii stroji)

Jednotlivé stavy simula¢niho obvodu vloZte do souboru jako JPG. Schéma zapojeni a cely
protokol ulozte na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce

2) zadani

3) schéma zapojeni obvodu

4) vnitini zapojeni 10 7400, 7404

5) fotografie sestaveného zatizeni

6) sejmuté stinitko méticiho pfistroje
7) zaveér
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3) schéma zapojeni obvodu

VvCC

VCC
5V
Soustruh {gc
Frézka {H>r20
.«
Hoblice [ Hr3
1J—‘

o 6

9
1

abw
T
N

[] 14
] 13
] 12
[] 11
] 10

] s

D1
Hr5 Hr11 o —
4
H7 o
D2
ED; ——— w2 p——P
73
L
{ Hr9
D3
M~
Hr10
| J 74

—I Uce
1 et ] 14
1 2
2 ] - ] 13
3 4
3 ‘DH; ] 12
5 >06
4 ] (o ] 11
9 8
5 >Hr5 ] 10
1LD010
° C 13 [N J ¢
0 >o12 ik
GND
L
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5) fotografie sestaveného zarizeni

- T
!

4

obr.3 aktivni hoblice — signalizace D1
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— signalizace D2

obr.3 aktivni soustruh a frézka

RN

i)
'

)

obr.4 aktivni soustruh a hoblice — signalizace D2

— signalizace D3

frézka, hoblice

9

obr.5 aktivni soustruh

v
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6) sejmuté stinitko mériciho pristroje

Uloha Stroje v dilne Jména Novak
Legenda
log. 0"
= |§§ T Hadiny
' It | 10
Trigger  [AF-A0]

Souztrub
Frezka
Hoblice
1 ztroj

2 stioje

3 ztroje

t[z] —+

Hodiny

7) zavér
Zapojeni obvodu dle navrzeného schématu probéhlo bez problémi a je mozné jej zreali-
zovat v praxi. Zarizeni pracuje dle popsané funkce.

Zpracoval: Josef Novak E4ClI
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Vlastni poznamky k uloham
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