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R&S ESK19 Instalacni a bezgeénostnl’ instrukce

1 Instalacni a bezpecnostni instrukce

1.1 Bezpecénost

Zafizeni pracuje samo o sobé s napétim nejvyse 15 Vss a je zcela bezpecné. Neni
dovoleno pfipojovat k zafizeni jakykoliv zdroj vnéjSiho napéti vyjma vystupniho napéti
z nizkofrekvenéniho generatoru a USB napdjece. Zafizeni je dimenzovano tak, aby pfi
dodrzeni této podminky nemohlo dojit k destrukci osazenych soucastek a moduld, a to
ani v pfipadé chybného nebo nelogického zapojeni. Poruchy vlivem nahody &i starnuti
soucastek nejsou vylouceny. Zafizeni je podle EN 610101-1 pIné bezpec¢né.

Zafizeni smi byt napajeno pouze certifikovanym zdrojem USB 5V/1A nebo tfremi
bateriemi AA LR6 nebo z USB rozhrani osciloskopu RTC1002.

1.2 Pouziti zarizeni

Zafizeni je ur€eno k demonstraci a k praktickému osvojeni ucebni latky v pfedmétu
fyzika (nauka o elektfiné a magnetismu) a predmétu elektronika. Spolu s osciloskopem
RTC1002 umoznuje zafizeni pokryt Siroké spektrum pokusu v téchto pfedmétech.

V neposledni fadé je mozno zafizeni vyuzit pro sestaveni zdbavnych zapojeni

v krouzku elektroniky nebo i doma. V tom pfipadé je zafizeni vhodné pro déti starsi

12 let. Bez osciloskopu je mozno realizovat vice nez polovinu popsanych pokusu.
Zafizeni Ize samoziejmé pouzit i pro vlastni experimenty.

Pfi sestavovani vlastnich pokusu doporucujeme pro za¢atek drzet pokusu se
popsanych v tomto navodu.

1.3 Zachazeni s bateriemi
Zafizeni je z logistickych divodi dodavano bez baterii.

Uzivatel je povinen pri zachazeni s bateriemi, nabijecimi ¢lanky, lithiovymi
¢lanky (v dalSim textu jenom baterie) respektovat nasledujici instrukce. Jestlize
tyto instrukce nebudou respektovany, produkt obsahujici baterie mize zpusobit
explozi, pozar nebo vazné osobni zranéni, v nékterych pripadech i smrt.

S bateriemi se musi zachazet podle instrukce EN 62133.

e  Baterie nesmi byt destruovany nebo jinak poSkozovany.

e  Baterie nesmi byt vystaveny nadmérnému teplu, slune¢nimu svitu nebo
vhazovany do ohné.

e Baterie nesmi byt zkratovany. V pfipadé, Ze se tak nedopatfenim pfi pokusu
stane, musi byt zkrat co nejrychleji odstranén. Baterie nesmi byt vynaty
z originalniho obalu dfive, nez jsme pfipraveni K jejich uZiti.

e  Baterie musi byt drzeny mimo dosahu déti. V pfipadé, ze jsou polknuty, je nutno
ihned vyhledat Iékafskou pomoc.

e Jestlize baterie vykazuje unik elektrolytu, musime se vyhnout kontaktu elektrolytu
s kuzi €i s oima. V pfipadé, Ze se tak stane, musime postizené misto vymyt
vodou a vyhledat lékafskou pomoc.

e
UZivatelska pfirucka 5)

5726.4530.01



R&S ESK19 Instalacni a bezEeénostnl’ instrukce

e Nepouzitelné baterie musi byt separovany od ostatniho odpadu. Baterie obsahuji
olovo, kadmium, a musi s nimi byt zachazeno jako s nebezpecnym odpadem.

1.4 Zaruka a opravy

Vyrobcem zafizeni, mistem pro technickou podporu a misto pro uplatnéni reklamace
je:

Rohde&Schwarz, zavod Vimperk, s.r.o.

Spidrova 49

385 01 VIMPERK

obchod@rohde-schwarz.com

Zarucni doba je 36 mésicu a pocina se datem vystaveni dodaciho listu distributorem.
Zéaruka se nevztahuje na mechanické poskozeni, poskozeni vlivem elektrolytu
vyteklého z baterii, poskozeni vlivem nadmérného proudu v disledku pfipojeni
vnéjSiho napéti, poSkozeni vlivem neodborného pokusu a na opravu svépomoci.

V pfipadé poruchy je mozno zaslat zafizeni na vySe uvedenou adresu. V pfipadé
zadosti o zaruéni opravu doplrite zasilku o kopii nabyvaciho dokladu (faktury nebo
dodaciho listu).

Na deskach neni v ramci zaruky dovoleno jakékoliv pajeni svépomoci. Celou
stavebnici je nutno zaslat k odborné opraveé.

Ze zaruky jsou vyloucéeny zavady, zpusobené pripojenim vnéjSiho napéti.

1.5 Likvidace zafizeni

Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2011/65/EU ze dne 8. ¢ervna 2011
vyrobce prohlasuje, ze zafizeni neobsahuje jiné latky nez touto smérnici povolené.

Baterie musi byt pred likvidaci ze zafizeni vynaty a zlikvidovany zvlast.

O konkrétnich podminkach likvidace se informujte u vaSeho mistniho Ufadu.

e
UZivatelska pfirucka 6

5726.4530.01



R&S ESK19 PoBis stavebnice ESK19, navod k uziti

2 Popis stavebnice ESK19, navod k uziti

2.1 Celkovy popis stavebnice

Stavebnice je dodavana v plastovém kuffiku v€etné z&kladniho pfislusenstvi, které je
nutné pro samostatny provoz stavebnice. Pro pokusy s osciloskopem doporu¢ujeme
objednat doplrujici sadu kabell, kterd se dodava samostatné (viz kapitola 6).
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Obr.2.1 - Pohled na otevienou stavebnici s vyznacenymi ovladacimi prvky
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- Tlacitko ON/OF

- USB nap3jeci konektor

- Indikace vybiti baterii

- Ldzko pro 3 x AA LR6

4 x NAND CMOS hradlo s indikci arovné
- BCD Dekodér

- Oblast obecnych soucéastek

- Citag s indikaci Urovné

- Generator BCD kodu

10 -  Potenciometr 25kQ a tlacitko

11 - Regulovany zdroj 0 ...10V a neregulovany zdroj 15V
12 - Pfepina¢ méfeni V/mA

13 - Digitalni voltmetr / miliampérmetr

14 - Digitalni voltmetr
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R&S ESK19 PoEis stavebnice ESK19, navod k uziti

VSechny zemni svorky zdroji, ¢islicovych obvodu a operacniho zesilovace jsou
spolu navzajem propojeny, a pri pokusech je neni nutno propojovat.

Napajeci svorky spolu propojeny nejsou, a pfi pokusech se musi propojit.
Souprava stavebnice obsahuje

Vlastni desku stavebnice

20 propojovacich kabelli o délce 100 mm
20 propojovacich kabelli o délce 200 mm
Mikro-USB kabel 1,8 m

USB napajec 5V/1A

Na vlastni desce stavebnice nalezneme nasledujici méfici prostredky:

Voltmetr o rozsahu 20V

Voltmetr / miliampérmetr o rozsahu 20V / 20mA

Regulator napéti 0...12V / 20mA

Neregulovany zdroj 15V / Ri = 70 ... 220 Q podle velikosti napajeciho napéti

Soucéstky pro pokusy

11 x rezistor 1kQ ...120kQ

1 x potenciometr 25kQ/N

2 x par kondenzatorti 100nF a 22uF

2 x NPN tranzistor

1 x PNP tranzistor

1 x integrovany stabilizator LM317

1 x bézn& Si dioda

1 x Zenerova dioda 5,6V

1 x tlagitko

1 x relé 6V s jednim prepinacim kontaktem
1 x operacni zesilova¢ LM741

1 x LED €ervené

1 x zarovka 12V/20mA

4 x CMOS hradlo NAND 4011

1 x CMOS ¢ita¢ 4029

1 x CMOS dekodér BCD kodu a sedmisegmentovy displej
1 x akusticky piezoménic

1 x generator BCD kodu - DIP pFepinac

2.2 Priprava stavebnice k provozu
Stavebnice je z logistickych divodi dodavana bez baterii.
e Do ldzka vlozime ffi baterie AA LR6
nebo

e  USB kabelem pfipojime zdroj napéti 5V/1A

e
UZivatelska pfirucka 8
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R&S ESK19 PoBis stavebnice ESK19, navod k uziti

e  Pokud byly ve stavebnici ponechany baterie, zapneme stavebnici tlacitkem
ON/OFF. Pokud je stavebnice bez baterii, zapne se po pfipojeni napéti sama.

Stavebnici vypneme opétovnym stiskem tlacitka ON. Po uvolnéni tlagitka LED
sledovani stavu baterie a digitalni voltmetry zhasnou, a nasledné nékolikrat zablikaji.
Pokud stavebnici zapomeneme vypnout, po 40 minutach se vypne sama. Vydrz baterii
zalezi na typu pokusU, které se stavebnici provadime, Stavebnice ma odbér cca 0,5A,
doporucené baterie maji kapacitu 2,7 Ah. Pokles napéti baterii pod inosnou miru je
signalizovan zhasnutim ¢ervené LED vedle tlacitka ON/OFF.

Zakladnim doporuc¢enym rezimem je provoz s USB napajecem. Bateriovy provoz
slouzi spise pro kratkodobou demonstraci ve tfidé bez rozvodu 230V.

Po vypnuti (uvolnéni tlacitka) LED dioda nékolikrat zablika, aby obsluha vidéla
reakci, a teprve potom se stavebnice vypne.

e
UZivatelska pfirucka 9
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R&S ESK19 Méfrici ﬂlohx Bro Bfedmét fxzika - elektrina a magnetismus

3

3.1

3.1.1

3.1.2

Merici ulohy pro predmet fyzika - elektrina a
magnetismus

Tyto ulohy jsou uréeny pro praci studentl ve 3.ro¢niku gymnazii v pfedmétu fyzika
nebo na odbornych skolach v pfedmétu zaklady elektrotechniky. Kazda Gloha je
reprezentovana schématem, které Ize pomoci stavebnice realizovat. Ulohy jsou
seskupeny tak, aby na jednodussi Ulohu navazovala sloZitéjsi, a cely sled dloh tvofil
tematicky okruh. Ulohy v této kapitole jsou uréeny pro samostatné pouziti stavebnice

bez osciloskopu.

VA charakteristika zarovky a rezistoru

Elektricky proud chdpeme jako tok elektronli vodi¢em. Elektrické napéti je umérné
vykonu, ktery proud maze vykonat. Méfime-Ii elektrické napéti, voltmetr je pfipojen
k méfenému obvodu paralelné. Méfime-li elektricky proud, ampérmetr je pfipojen
k méfenému obvodu sériové. Mezi proudem a napétim plati za ur€itych podminek
pfima uméra, kterou nazyvame Ohmuv zékon. Konstanta Umérnosti se nazyva
elektricky odpor.

I=—
R

Regulovany zdroj napéti a voltmetr

Cilem ulohy je seznamit se s méfeni napéti a ¢innosti regulatoru napéti. Zapojeni je
jednoduché. Dvéma kabely propojime regulovany zdroj s jednim z voltmetrd.
VyzkousSime regulaci a méfeni napéti.

Ureg

Obr.3.1 - Zapojeni regulovaného zdroje napéti Ureg

Odpor a VA charakteristika rezistoru a zarovky

Pfedchozi zapojeni rozsifime o ampérmetr. Ke zdroji pro prvni ¢ast pokusu pfipojime
paralelni kombinaci rezistort R1 = R2 = 1 kQ. Pro druhou ¢ast pokusu pfipojime
zarovku Z1 = 12V/20mA. Pro oba prvky postupné zvySujeme napéti od 0V do 10V po
1V. Odecitdme proud a zapisujeme jej do pfipravené tabulky. Hodnoty z tabulky
vyneseme do grafu.

e
UZivatelska pfirucka 11
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R&S ESK19 Méfrici ﬂlohx Bro Bfedmét fxzika - elektrina a magnetismus

3.2

3.2.1

Obr.3.2 - Zapojeni pro méfeni VA charakteristiky Zarovky a rezistoru

Kirchhoffovy zakony - aplikace

Vnitini odpor neregulovaného zdroje 15V

Kazdy napétovy zdroj mizeme nahradit idedlnim zdrojem napétim a sériové
zapojenym rezistorem. Idedlni zdroj napéti s rostoucim odbérem proudu neméni své
napéti. Napéti idealniho zdroje je rovno napéti realného zdroje bez odbéru proudu.
Vnitfni odpor se rovna podilu napéti bez odbéru a zkratového proudu. Mé&fit podle této
definice vnitfni odpor je v naSem pfipadé nemozné, nebot zkratovy proud pfesahuje
rozsah miliampérmetru. Proto pouzivime metodu Ubytku napéti.

| — | o
Ri
— — C:)\ Ub

Obr.3.4 - Zapojeni pro méfeni prvkl nahradniho schématu zdroje

Po sestaveni nejprve zméfime napéti pfi rozepnutém tlacitku. Poté stiskneme tlagitko,
zméfime noveé napéti (0 néco poklesne oproti napéti naprazdno) a zméfime proud.
Nasledné vypocteme vnitfni odpor zdroje podle vzorce:

e
UZivatelska pfirucka 12
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Meéfici ulohy pro predmét fyzika - elektfina a magnetismus

AU Uy—U
Ri=T=—7"

3.2.2 Potenciometr, Wheatstoneliv mustek a jeho vyvazeni

Nejprve si vyzkouSime funkci potenciometru. Potenciometr je rezistor s tfemi svorkami.
Dvé krajni svorky jsou doplnény svorkou tfeti, ktera je pfipevnéna na pohyblivém
jezdci, a muze se pohybovat po odporové draze.

\ 4

@é P1

10,0V 25k 1

*
Obr.3.5 - Potenciometr - proménny déli¢ napéti

Regulovanym zdrojem nastavime takové vystupni napéti, aby byl soucet napéti obou
voltmetrd roven 10,0 V. Pfi pohybu jezdce vidime, ze se pomér napéti méni v zavislosti
na Uhlu natoceni, ale soucet obou napéti na déli¢i zlistava konstantni. Jedna se
vlastné o proménny déli¢ napéti.

DalSim Ukolem je ovéfit zapojeni, zvané Wheatstoneliv mustek. Dfive se z tohoto
zapojeni vychézelo pfi méfeni rezistor(.

\ 4
Uﬁ (1-K).P=Rb o[l
geg V\[\]Pl n
10,0V sA L 25k N
a x| |
Y
L

Obr.3.6. - Princip méfeni odporu Wheatstoneovym mustkem

Pfi pohybu jezdce potenciometru po jeho odporové draze pozorujeme pokles proudu
tekouciho miliampérmetrem az do okamziku, kdyz jim uz Z2adny proud netece. P¥i
dalsim pohybu hodnota proudu zac¢in& vzristat, jeho smér se vS§ak méni. Neprotéka-li

e
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R&S ESK19 Méfrici ﬂlohx Bro Bfedmét fxzika - elektrina a magnetismus

miliampérmetrem Zadny proud, je mustek vyvazeny, a plati nize uvedend rovnice.
Zname-li odpor R5 a nastaveni jezdce K, mdzeme vypocitat odpor R4:

3.3 Funkce kondenzatoru

Kondenzator si mizeme predstavit jako dvé kovové desky, oddélené dielektrikem.
Tato struktura mé schopnost akumulovat elektricky naboj. Cim vétsi naboj kondenzator
akumuluje, tim vétsi je napéti mezi jeho deskami. Pomér naboje Q a napéti U
nazyvame kapacitou kondenzatoru:

Q
=y

Naboj ovSem nelze kondenzatoru dodat okamzité. K tomu, aby se naboj
v kondenzatoru zvysil, musi do néj téci néjakou dobu proud. Jinak fe€eno, proud je
definovan jako naboj, ktery projde danou plochou za jednotku ¢asu:

=4
t

3.3.1 Nabijeni kondenzatoru - méreni pomoci stopek

Nabijeni kondenzatoru demonstrujeme na nasledujicim pokusu.

R10
o-|-c 1 l @ ’ *
T 120k o
2|5
10,09 2l O §TT =0
L \ 4 L

Obr.3.7 - Nabijeni kondenzatoru v zavislosti na ¢ase

Po sestaveni obvodu si pfipravime stopky a tabulku, do které zaznamename hodnoty
napéti a proudu. Po sepnuti tlacitka zacne napéti na kondenzatoru spojité narustat.
Proud vzroste skokové, a poté zacne klesat. Po rozpojeni tlacitka pozorujeme proud
obracené polarity a postupny pokles napéti.

Po sepnuti tlacitka zaznamenavame do pfipravené tabulky proud a napéti v intervalu

1 sekundy. Obdobné zaznamendvame proud a napéti po uvolnéni tlacitka. Po
skonceni pokusu vyneseme ziskana data do grafu.

e
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3.4

3.4.1

Meéfici ulohy pro predmét fyzika - elektfina a magnetismus

Pokusy s relé

Relé je prvek, ktery vyuziva pfemeény elektrické energie na magnetickou. Sestava

z civky, kotvy, pruziny a kontaktd. Pokud civkou netece proud, je kotva pfitazena do
polohy A (rozpinaci kontakt). Pokud civkou za¢ne protékat proud, vytvori se
magnetické pole. Sila zpUsobena timto polem prekona silu pruziny a pfitahne kotvu do
polohy B (spinaci kontakt). Po vypnuti proudu pruzina vrati kotvu do ptvodni polohy.

Pruzina
Kontakt A

Kotva Kontakt B

O O

Civka

Obr.3.8 - Funkéni schéma relé

Méreni hystereze relé

Sestavime obvod podle nasledujiciho obrazku. Svételnou diodu a rezistor pouzijeme
pro indikaci stavu relé (sepnuto/nesepnuto). Postupné zvySujeme napéti. Po dosazeni
urcité hodnoty napéti relé sepne a LED se rozsviti. Zaéneme-li nyni napéti snizovat,
relé zlistava sepnuto. Rozepne az pfi vyrazné niz§im napéti. ProtoZe je kotva

vvvvvv

aby kotva zustala pfitazena. Tomuto jevu se fika hystereze.

R7 D2

1
| S )

8k2 LY

RE1

o5 @ 73

15V

Obr.3.9 - Zapojeni pro méfeni hystereze relé

UZivatelska pfirucka 15
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3.5

3.5.1

3.5.2

Charakteristiky polovodicovych soucastek

VA charakteristika diody

Polovodi¢ova dioda se sestava z jednoho prechodu PN. Jeji funkce je propoustét
proud pouze jednim smérem nebo prdchodem proudu generovat svétlo (LED dioda).
Nékteré diody jsou konstruovany pro trvaly provoz v zavérném sméru. Diky odli§né
konstrukci diody zde dochazi k vratnému (Zenerovu) prarazu. Takové diody se
vyuzivaji ve zdrojich konstantniho napéti.

Pro VA charakteristiku diody je typické, Ze dioda ani v propustném sméru nevede
proud do jistého napéti. V oblasti tohoto napéti (tzv. koleno, angl. forward voltage) se
vodivost rychle zacina zvySovat, a poté jiz roste proud diodou pfi nepatrné zméné
napéti na diodé, Pri pfekro¢eni maximalniho proudu dojde k destruk;ci pfechodu PN
teplem, které vyviji prochazejici proud.

?

D2

Ureg V) Y3 ZRo4

® <
Obr.3.10 - Zapojeni pro méfeni VA charakteristiky diody

Po sestaveni obvodu nejprve zvySujeme napéti az do oblasti kolena, a odecitame
proud. Ve chvili, kdy proud za¢ne byt vyznamny (cca 0,1 mA), zaCneme jej zvySovat
po cca 1 mA, a odecitdme napéti. Timto postupem ziskame v8echny dulleZité body VA
charakteristiky. Po skon€eni méfeni mizZzeme charakteristiku vykreslit do grafu.

Napéti kolena je uréeno typem diody. Pro LED diody jde o cca 1,7V, pro béznou
kfemikovou diodu 0,6 az 0,7 V. Zenerovu diodu zapojujeme obracené,

v nepropustném sméru. Rlzné Zenerovych téchto diod maji rizna Zenerova napéti.
Typ osazeny ve stavebnici jej ma okolo 5V.

Princip zesileni bipolarniho tranzistoru

Bipolarni tranzistor je sou¢astka se dvéma polovodi¢ovymi pfechody (struktura NPN
nebo PNP). Prostfedni polovodi€ je nejuzsi, a se nazyva baze. Krajni polovodice se
nazyvaji kolektor a emitor. Pfechod kolektor - baze je vzdy polarizovan

v nepropustném sméru. Proud timto pfechodem sam o sobé jim téci nemuze. Pokud
ale pfechodem baze - emitor proud prochazi, vétsina elektronl pokracuje do kolektoru
a kolektorem proud zacind protékat.

" "
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Tranzistor miizeme chapat jako fizeny zdroj proudu, kdy proud kolektorem je
fizen proudem baze. Konstanta imérnosti § se nazyva proudovy zesilovaci

cinitel.
®
N
W)
120k
a 1 ETI
— § R10
S greg
. 4

Obr.3.11 -Zapojeni pro méfeni zesilovaciho Cinitele bipolarniho tranzistoru

Pfed sestavenim obvodu nechame jezdec regulatoru zdroje na dolni dvrati. Sestavime
obvod a pomalu zvySujeme napéti. Udaj voltmetru je pfimo umeérny bazovému proudu.
Pokud za¢neme pohybovat jezdcem potenciometru nahoru, zacina bazi protékat
proud. Jeho hodnotu ménime po 10uA, tj. po 1.2V na voltmetru. Pro rizné hodnoty
bazového proudu zapisujeme odpovidajici hodnotu kolektorového proudu. Poté
vypoc¢teme proudovy zesilovaci Cinitel B pro rdzné hodnoty bazového proudu podle

vzorcU:
Uy
I = —
* 7 Ry
-
b

e
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4 Merici ulohy pro predmet zaklady

4.1

4.1.1

elektroniky

Tyto tlohy jsou uréeny pro predmét zaklady elektroniky na odbornych $kolach. Ulohy
Ize rovnéz vyuzit v zajmovych krouzcich.

Operacni zesilovace (02)

V soucasnosti se obvody s tranzistory jako samostatné zesilovace nevyuzivaji.
Konstruktéfi povazuji za lepsi nasadit integrovany blok nékolika tranzistord, nazyvany
operacni zesilova¢. PoZzadované zesileni potom nastavime nékolika rezistory pomoci
zpétné vazby. U téchto struktur je snadné odvodit zesileni. Vychazime z jednoduchého
predpokladu.

Mezi invertujicim a neinvertujicim vstupem OZ je v dusledku zaporné zpétné
vazby nulové napéti a te¢e do téchto vstupud nulovy proud.

Neinvertujici vstup musi byt vzdy ze stejnosmérného hlediska uzemnén. Zde narazime
na omezeni, nebot stavebnice nema dvojity symetricky zdroj napéti, obvykly

k napajeni OZ. Proto vytvofime virtualni nulu déli¢em sestavajicim z rezistorti Re a Rz
o hodnoté 8,2kQ. VeSkera méfeni napéti pro Ucely zesileni se vztahuji k této nule.

Ve v8ech pokusech napéjime OZ z nestabilizovaného zdroje 15V. Regulovany zdroj
pouzijeme jako vstupni napéti.

Invertujici zesilovac

4
R9 nebo R10 (120k)
— ~
47K l&[]x
RS «©
47k N —
AN
- greg O 102 Q[]Q
— | |0
@

Obr.4.1 - Invertujici zesilova¢ s OZ

e
UZivatelska pfirucka 18

5726.4530.01



R&S ESK19 Méfrici ﬂlohx Ero Efedmét zékladx eIektronikx

Po zapojeni obvodu miZeme pozorovat vystupni napéti pfi zméné vstupniho napéti a
muzZeme ovéfit nize uvedeny vzorec. MiZzeme téz zaménit Ry za R1o a pozorovat vliv
zmény. Pro zesileni, tj pomér vystupniho a vstupniho napéti, totiz plati

Uoue __Rs

A= = —
Uin RS

Nesmime zapomenout neinvertujici vstup pfipojit na virtualni nulu (stfed déli¢e Rs a
R7). Jinak by toto zapojeni nepracovalo.

4.1.2 Neinvertujici zesilova¢

L 4
R9 nebo R10 (120k)
—__— ~
47K E[]%
- —®
> 5 V
0 greg @ 102 ~
o[ (2
: JIE <[
. N . 4

Obr.4.2 - Neinvertujici zesilova¢ s OZ

U neinvertujiciho zesilovace pfivadime proménné napéti do neinvertujiciho vstupu.
Zpétna vazba musi byt pfipojena k invertujicimu vstupu, aby byla zdporna. Vzorec pro
zesileni Ize opét odvodit podle Gvodniho pravidla:

R,
A=1+-2
Rg

Pfi méFeni si povSimneme, Ze diky neinvertujicimu zapojeni maji vstupni i vystupni
napéti stejnou polaritu.

e
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4.1.3 Komparator s hysterezi

. 2
RS
—__1— ~
47k > <
. >~
5.4V
S 5 b
i greg V) 102 v X
— ' [] 2

Obr.4.3 - OZ s kladnou zpétnou vazbou jako komparator s hysterezi

Pouzitim kladné zpétné vazby se chovani OZ radikalné zméni. Jakékoliv vstupni
napéti (a to véetné vlastniho Sumu) se zesili a pfivede zpét na vstup. Vysledkem je, ze
pfi stejnosmérné kladné zpétné vazbé je zapojeni tzv. bistabilni. Na vystupu OZ je
mozné napéti pouze bud 1.8V nebo 14V, coz je napajeci napéti OZ snizené

o diferenci cca 1V, zplsobenou obvody OZ.

Pokud pomalu zvySuji napéti na vstupu, okolo 7V dojde ke zméné vystupniho stavu
z 14V na 1.8 V. Pokud vstupni napéti snizuji, ke zméné opaénym smérem dojde az pfi
4.8V. Systém ma hysterezi.

4.2 Stabilizatory napéti
Pfirozené zdroje napéti (baterie, usmérnéné napéti ze sité 230V/50 Hz) maji pomérné
velké kolisani vystupniho napéti. Pro funkci elektronickych obvodu je v8ak tfeba

stabilni konstantni napéti. Proto se mezi zdroj napéti a dalsi obvody vkladaji
stabilizatory napéti.

" "
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4.2.1

4.2.2

Stabilizator napéti se Zenerovou diodou

2k2 Tl

| M
3k3

Obr.4.4 - Stabilizator se Zenerovou diodou

Jedno méfidlo zapojime jako ampérmetr, druhé méridlo je po celou dobu pokusu
zapojeno jako voltmetr paralelné se Zenerovou diodou Da. ZvySujeme-li postupné
napéti na vystupu zdroje Ureg, sStoupd spolu s nim i napéti na Zenerové diodé. Po
dosazeni Zenerova napéti uz dalsi zvySovani napéti zdroje nemé na napéti Zenerovy
diody D4 témér vliv. Zdrojem nastavime proud na cca 4 mA. Pokud nyni pfipojime
stiskem tlacitka odpor Rs = 3.3kQ, proud a napéti se témér nezmeéni. Zenerova dioda
stabilizovala napéti na vystupu a po pfipojeni odporu Rs mu pfedala ¢ast svého
proudu.

Stabilizator napéti s obvodem LM317

= .
® Z 31 =
GND ©| , Ti1
N LN
> m| |
n T8
i LIE ‘ c gg < ®
o o™ o o
- O--U QO
— 4 ~— <
— LN &)
(a oN

Obr.4.5 - Stabilizator s IO LM 317

Integrovany stabilizator udrzuje mezi svorkami OUT a GND napéti asi 1,25 V. Déli¢ z
odport Rs a P+ udrzuje potom vystupni napéti podle vzorce (zkuste jej odvodit):

Py
Upyst = (1 + R—) .1,25V
5

Kondenzatory Cs a C4 doporucuje vyrobce zapojit k eliminaci rizika rozkmitani
stabilizatoru. Rezistor Rs je téZ doporucen vyrobcem; zajiStuje minimalni vystupni

e
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proud, nutny pro spravnou funkci obvodu. Zkusme, zda se jejich odstranénim zméni
chovani stabilizatoru. Ovéfme regulaéni rozsah zménou P1 a vysvétleme, pro jaké

hodnoty P1 u tohoto zapojeni vzorec jesté plati. Po pfipojeni Zarovky zkusme z poklesu
napéti spocitat vnitfni odpor stabilizatoru.

4.2.3 Zpétnovazebni stabilizator s tranzistory

| 15V

T1
el
R7
— | — o
8k2

T2

c3
100nF 6’)

&

Obr.4.6 - Zpétnovazebni stabilizator z diskrétnich soudastek

Pokud pohybujeme jezdcem ke spodni Uvrati potenciometru, paradoxné roste napéti
na zarovce. Davodem je zpétnd vazba. Pokud totiz snizime napéti na bazi Tz, T2 se

privie a T+ se vice otevie. Pokud odpojime zarovku v pracovni oblasti stabilizatoru (ij.
zhruba mezi 6 az 9 V na vystupu), vystupni napéti se pfili§ nezméni.

Zajimava je funkce kondenzatoru Cs. Pokud jej odpojime, mliZze zapojeni prestat
fungovat. Pokud bychom pfipojili na vystup osciloskop, zobrazi se kmity o frekvenci
nékolika MHz. Zpétnd vazba se odpojenim kondenzatoru stala pfi¢inou vzniku kmitd.

Kondenzator zpétnou vazbu zkratuje, a proto po jeho zapojeni prestane obvod kmitat.
Uvedeny jev je dan zplisobem propojeni sou¢astek, a nékdy nastat nemusi.

Zjistéme rozsah vystupniho napéti, ve kterém regulator funguje, a zdlvodnéme je;.

4.3 Logické obvody

Logické obvody slouzi k realizaci logickych funkci. V 60. letech byly logické obvody
zakladnimi stavebnimi prvky poc¢itacu. Dnes jsou pocitace osazeny obvody, které se
nazyvaji mikroprocesory. Mikroprocesory obsahuji v jednom pouzdre tisice logickych
obvodu. Av8ak i v sou€asnych konstrukcich se logické obvody pouZivaji. V jednom
pouzdre je potom nékolik logickych obvodu (hradel) ¢i jeden nebo dva obvody vyssi

integrace (cita¢ apod.)

Logicky obvod pracuje se dvéma stavy na vstupu, které jsou presentovany nizkou a

vysokou Urovni napéti. Vystup logického obvodu se potom méni podle logické funkce,

kterou obvod predstavuje. Vystupni signal kombinaci drovni napéti HIGH/LOW na

vstupu logického obvodu.

UZivatelska pfirucka
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4.3.1

4.3.2

Méfici ulohy pro predmét zaklady elektronik

Soucéstky, které na obrazcich nemaji oznaceni, jsou vestavény pfimo do stavebnice a
neni tfeba je modelovat.

Funkce INVERTOR

Invertor je nejjednodussim logickym obvodem. Jestlize je na vstupu logicka 0 (LOW),
objevi se na vystupu logicka 1 (HIGH). Nasledujici pokus ndm ukaze, ktera napéti Ize
brat jako LOW a HIGH. Dale je demonstrovana funkce LED diody na vystupu
logického obvodu v této stavebnici.

- 2 TUcc p
i 3
@é 6}% G4 [GND O

Obr.4.7 - Obvod testovani vlastnosti hradla

Po zapnuti obvodu a nastaveni zdroje Ureg na OV je LED zhasnuta. Na vstupu je
logicka 0 (LOW) a na vystupu logicka 1 (HIGH). ZvySujeme-Ili postupné napéti na
vstupu, zhruba v poloviné rozsahu dojde k pfeklopeni vystupniho napéti na LOW,
a LED se rozsviti.

Vstupni uroven Vystupni uroven
Low HIGH
HIGH LOW

Funkce NAND

Nazev funkce vznikl spojenim slov NOT a AND. Jedna se vlastné o logicky soucin,
ktery je na vystupu navic invertovan. PFi ovéfovani funkce pouzijeme jako generéator
vstupnich drovni generator BCD kodu. Je tfeba si uvédomit, Ze prepinac v poloze ON
je sepnut, a na vystupu generatoru je stav LOW.

Ovéfme pravdivostni tabulku této funkce.

" "
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IUcc p \V4
A $8 &
&

| 15V

o
= G4 | GND
()]

Obr. 4.8 - Test funkce NAND

Vstupni uroven A Vstupni uroven B | Vystupni uroven
Low LOW HIGH
HIGH LOW HIGH
Low HIGH HIGH
HIGH HIGH LOW

4.3.3 Funkce NOR

Nazev funkce NOR vznikl spojenim slov NOT a OR. Jedna se o logicky soucet, ktery je
na vystupu invertovan. | kdyz se vyrabéji specialni hradla NOR, Ize dokazat, ze
pomoci koneéného poctu hradel NAND Ize realizovat libovolnou logickou funkci, a tedy
i funkci NOR.

Ovérme pravdivostni tabulku této funkce.

> B & s
=] H| B E& g
A &
_ ——+4 | &3 G4
%/. /, % G2[GND
. 2 . 4

Obr. 4.9 - Test funkce NOR
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Vstupni uroven A Vstupni uroven B | Vystupni uroven
Low LOW HIGH
HIGH LOW LOW
Low HIGH LOW
HIGH HIGH LOW

4.3.4 Funkce EXCLUSIVE-OR

R&S ESK19 Méfrici ﬁlohx Ero Efedmét zékladx eIektronikx

Funkci EXCLUSIVE-OR bychom pfelozili jako vyluéné nebo, popfipadé bud’ anebo.
Spojime-li dvé tvrzeni pouze spojkou nebo, znamena to pravdu v pfipadé, kdy je prvni
tvrzeni pravdivé, druhé tvrzeni pravdivé nebo obé tvrzeni pravdiva. V pfipadé bud’
anebo musi byt pravdivé pravé jedno tvrzeni z obou, jinak je celé tvrzeni nepravdivé.

Na obrazku je funkce EXCLUSIVE-OR, ovéfme jeji pravdivostni tabulku.

4 \ 4

5 G1|Ucc
> & "
i g -l
A &
. ) s @
s/, / = G2[GND

Obr. 4.10 - Test funkce EXCLUSIVE-OR

Vstupni uroven A Vstupni uroven B | Vystupni uroven
Low LOW LOW
HIGH LOW HIGH
Low HIGH HIGH
HIGH HIGH LOW

" "
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4.3.5 Klopny obvod R-S

| 15V

VA

!

Obr. 4.11 - R-S klopny obvod

Vstupni urovenn A | Vstupni Uroven B | Vystupni Uroven Q | Vystupni trover NQ
Low LOW HIGH HIGH

HIGH LOW HIGH LOW

Low HIGH LOW HIGH

HIGH HIGH XXX XXX

Pfi zkoumani pravdivostni tabulky nasledujiciho obvodu zjistime zajimavou véc.
Tabulka neni jednoznaéna. Pfi kombinaci HIGH/HIGH na obou vstupech si obvod
podrzi pfedchozi stav (obvod ma pamét). Obvod miiZze byt pro kombinaci vstupl
HIGH/HIGH v rGznych stavech.

Nazev obvodu je odvozen od €asto uzivanych nazvud vstupl. Impulz na vstupu SET
nastavi obvod na vystupu Q na trovern HIGH. Impulz na vstupu RESET nastavi obvod
na Q vystupu na drovernn LOW; obvod je vynulovan.

Ovérme chovani obvodu R-S.

" "
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4.3.6

4.3.7

Méfici ulohy pro predmét zaklady elektronik

Monostabilni klopny obvod

Bl 2=
5 U
cc
- 3 R ¥
100nF G3
i1
-|I o
(&)

Obr. 4.12 - Monostabilni klopny obvod

Monostabilni klopny obvod je variaci na pfedchozi RS obvod, kdy byla dvé hradla
spojena do kruhu stejnosmérnou zpétnou vazbou. Na rozdil od pfedchoziho obvodu je
vazba je u monostabilniho klopného obvodu pouze do€asna, protoze je realizovana
kondenzatorem C+. Po stisknuti tlagitka Tl1 se impulz pfenese pfes Cs na vstup Gs

a nastavi jeho vystup na Uroven HIGH. Tato Uroven se prenese pfes C1 na Gs a
nastavi jeho vystup na trovern LOW. Na vystupu Gs se nadale udrzuje uroven HIGH.
Tato Uroven zde zUstane tak dlouho, dokud se C1 nenabije z vystupu hradla Gs pfes Rs
a napéti na vstupu Ga nepoklesne. Ve vysledku mame na vystupu jeden impulz
definované délky bez ohledu na dobu &i pocet stisknuti tlacitka Tli.

VyzkousSejme funkci monostabilniho klopného obvodu.

BCD kéd a sedmisegmentovy displej

Cislice 0 az 9 Ize zakddovat pomoci 4 bitd. Pro zobrazeni &isla se nékdy pouziva tzv.
7-segmentova LED, kdy vhodnym rozsvécenim segment(i dosdhneme zobrazeni
vSech &islic. Ve stavebnici je jiz tato zobrazovaci jednotka pfipojena na dekodér.

VyzkouSejme zobrazeni jednotlivych bitovych kombinaci BCD generatoru.

" "
Uzivatelska prirucka 27

5726.4530.01



TEEECAE

DEC

| 15V

o0 Ww>
Oua o a o oo

[0)
=

N
N
N
N

DIP1
DIP2
DIP3
DIP4 §

Obr.4.13 - Funkce pfevodniku BCD na 7-segmentovy display

Urovein D |Uroveii C |Uroveii B | Uroven A | Vystupni éislice
Low LOW LOW LOW 0

Low LOW LOW HIGH 1

LOwW LOW HIGH LOW 2

LOwW LOW HIGH HIGH 3

Low HIGH LOW LOW 4

Low HIGH LOW HIGH 5

LOwW HIGH HIGH LOW 6

LOw HIGH HIGH HIGH 7

HIGH LOW LOW LOW 8

HIGH LOW LOW HIGH 9

HIGH LOW HIGH LOW Zatméno
HIGH LOW HIGH HIGH Zatméno
HIGH HIGH LOW LOW Zatméno
HIGH HIGH LOW HIGH Zatméno
HIGH HIGH HIGH LOW Zatméno
HIGH HIGH HIGH HIGH Zatméno
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4.3.8 Cita¢ - zakladni funkce

Cita¢ sestavéa z nékolika klopnych obvodil za sebou. Prvni obvod reaguje na
vzestupnou hranu vstupniho impulzu. Nasledujici obvod vzdy reaguje na tutéz hranu
na vystupu pfedchoziho obvodu. Tim vlastné délime kmitocet signalu v nasobcich
Cisla 2. Cita¢ obsahuje nulovaci vstup. Je-li na tomto vstupu droven HIGH, dojde

k nastaveni nuly na v8ech vystupech soucasné.

Pokud bychom ¢ita€ budili impulzy z prostého tlacitka, napocitali bychom na jeden
stisk tlacitka vice impulzl, coz je dano zakmity pfi dopadu nebo odtrhu. Proto se
impulzy generuji pomoci monostabilniho obvodu podle kapitoly 4.3.6. Vystupy
jednotlivych klopnych obvodu &itace jsou pfimo indikovany LED diodami, kdy dioda
sviti ve stavu LOW.

Upozornéni. Aplikace s ¢itacem je nutné napajet ze stabilizovaného zdroje 10 V.

R6
8k2
1
I

N

10V
103 | Ucc
(Ureg) Uee ALALAIA

|— MKO - 4.3.6

i e B

DIV2

0O w >

Obr.4.14 - Demonstrace funkce ¢&itace
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5

5.1

5.2

Zapojeni pro zabavu | pouceni

V této kapitole se nachazi nékolik zapojeni, které je mozno vyuzit v krouzcich ¢i doma
pro zébavu. Zapojeni naznacuji feSeni nékterych zafizeni, se kterymi se setkavame

v praxi. Samozfejmé tyto modely se pouze pfiblizuji skute€nym zafizenim, ukazuji ale
dobfe jejich princip.

Méreni odporu lidského téla

Odpor lidského téla se udava v literatufe okolo 5kQ, je ovSem velmi zavisly na napéti,
pfi kterém jej méfime, vihkosti lidské klize a kontaktni ploSe. Pfipravime si jednoduchy
pokus dle obrazku.

R1

n
B

|15V

T R2
—
1k

Obr.5.1 - Schéma pro méreni odporu lidského téla

Odpory R1 a R2 jsou pouzity pouze proto, abychom vytvofili vhodné kontakty pro dotyk
prstu. Po jeho dotyku zjisStujeme, Ze proud hodné zavisi na vlhkosti kiize. Pro suchou
kuzi se jedna o proud 0,01 az 0,02mA, coz odpovida odporu 75 az 150 kQ. Pokud kudzi
navihéime, proud se zvysi a odpor snizi (az 10x).

Dotykové tlacitko

Pokud bychom timto zplsobem chtéli ovladat dotykem napfiklad svétlo LED,
dostaneme se do problému. Pro svétlo LED potfebujeme proud asi 2 mA, tedy 100x
vice, nez jsme doséahli v pfedchozim obvodu. ReSenim problému je pouziti tranzistoru,
ktery zesili slaby proud v obvodu dotykového tlac¢itka

R6
—_J
8k2
R1 ¥ ¥ 3
— 1]
1k >
LN
i

R2
T1 —
1k

Obr.5.2 - Spinani LED dotykovym tlacitkem

e
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5.3 Indikace stavu baterie

Existuje urcita mez napéti baterie, kdy zafizeni stéle jesté funguje, ale obsluha musi
byt informovéna, zZe se jiz blizi okamZik jejiho vybiti.

Ve schématu je baterie simulovana regulovanym zdrojem napéti s voltmetrem. Pokud
je napéti na vystupu zdroje mensi nez 8,2V, napéti na neinvertujicim vstupu je mensi
nez 5,6V a napéti na vystupu OZ je asi 1V. Tranzistor T3 je otevien a dioda D3 sviti.
Pokud se napéti zdroje Ureg zvySuje, napéti na invertujicim vstupu (vaci 0V) je témér
konstantni, a je dano Zenerovym napétim ZD, které je asi 5,6V. Naproti tomu napéti na
neinvertujicim vstupu je dano déli¢em R1, Rs, a postupné se zvétSuje. Pokud je napéti
na vstupu vétsi nez 8V, je napéti na neinvertujicim vstupu vétsi nez na vstupu
invertujicim. Na vystupu OZ se objevi napéti zdroje Ureg snizené o 1V, tranzistor Ts se
zavie a LED zhasne. PFi poklesu napéti Ureg se LED opét rozsviti.

R1 1k

R3 2k2

Obr.5.3 - Indikator poklesu napéti

5.4 Wagnerovo kladivko - model zvonku

Jednim z nejstarSich generatort zvuku je tzv. Wagnerovo kladivko. Pfedstavme si
civku a kotvu, kterd je k civce pfitahovana magnetickym polem. Pokud proud prestane
protékat, pruzina vrati kotvu zpét. Na kotvu umistime kontakt, ktery se pfi pfitaZzeni
rozpoji. Pokud se civka napaji pres tento kontakt, vznikne samocinny opakujici se
kmitavy pohyb. Civkou za¢ne protékat proud, kotva se pfitdhne. Kontakt se rozpoji.
Civkou prestane protékat proud a kotva odpadne. Kontakt sepne. Cely cyklus se
opakuje a vznika kmitavy pohyb kotvy. Uvedeny jev demonstrujeme pomoci relé.

" "
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L 4
-
I
I
]
5 O
L 4
Obr.5.4 - Model Wagnerova kladivka
5.5 Siréna
4
P1 R5
1~ J
0‘[]% 25k 33
= Ucc
m —
i
. >
n i 102 RP
=< —
o o ——J
h < Re GND
Al 47k
L 4 4

Obr. 5.5 - Siréna z operacniho zesilovace

Jadrem zapojeni je operacni zesilovac jako komparator. Na jeho invertujici vstup je
pfipojen kondenztor Cs, ktery se pfes kombinaci P1 a Rs nabiji z vystupu OZ; na ném
je v okamziku zapnuti asi 14V. Nabijeni probiha az k vyssi klopné urovni, uréené
délicem Rs, R7, Rs a vystupnim napétim OZ. Po dosazeni vyssi klopné urovné se na
vystupu OZ objevi napéti cca 1V. Kondenzator Cs se zatne pres stejnou kombinaci
odport vybijet k nizsi klopné drovni. Tim je zajiSténa periodickd opakujici se zména
vystupniho napéti OZ. Na vystup OZ pfipojime reproduktor, a diky nému uslySime tén.
Zménou nastaveni P1 ménime vysku tonu.

" "
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5.6 Prerusovana siréna

Generator zvuku z pfedchoziho ¢lanku je doplnén o dalsi generétor, ktery kmita

s periodou cca 0,5 s. Princip a funkce tohoto generatoru jsou vysvétleny v kapitole
6.5.3. Ve fazi, kdy sviti D2, je zaroven otevien Ts a zkratuje kondenzator Cs. Z tohoto
davodu v tuto chvili generator zvuku je blokovan. VSimnéme si, Ze Cs mlze byt
pfipojen i na napajeci napéti a neohrozi to funkci generatoru. PFi realizaci nejdfive
postavime oba generatory bez Tz a R1o. VyzkouSime je samostatné, a teprve potom je
uvedenymi soucastkami propojime.

RS
— 1
Uee 33
2
i
ul I o 102 ’
11k RP
22uF

T1

GND

Obr. 5.6 - Prerusovana siréna

5.7 Generator nahodného cisla 0 az 5

Zapojeni je kombinaci generatoru, ¢itace a BCD pfevodniku. Pfi jeho stavbé musime
postupovat po ¢astech, a kazdou musime ¢ast samostatné vyzkous$et.

Nejprve postavime generdtor z hradel Gs a G4, osazeny kondenzatory C+ a Cz. Po
dokonéeni jeho stavby jej pfipojime na napéti zdroje Ureg = 10 V. Bezchybnou préci
generatoru potvrdi zablesky LED u hradla Ga.

Poté vystup hradla G4 pfipojime k ¢itaci. Vystupy ¢itace ABCD pfipojime na vstup
prevodniku kédu BCD na 7-segmentovou &islovku. K obéma blokim pfivedeme téz
napajeci napéti. Nyni vidime, jak &ita¢ ¢ita v rozsahu 0 az 15. Stavy 0 az 9 mUzeme
pozorovat jak na vystupnich LED ¢itace, tak na 7-segmentové Cislovce. Stavy 10 az 15
Ize pozorovat pouze na LED diodach.

Nyni provedeme zkraceni béhu Citace. Vystupy B a C citae pfipojime na vstupy
hradla G, jeho vystup pak na vstup Gz. Vystup Gz pfipojime potom na vstup RESET
¢itaCe. Po zapnuti pozorujeme vliv Upravy, kdy po stavu 5 nasleduje stav 0. Je to
proto, ze stav 6 zplsobi HIGH uroven na vstupu RESET ¢itace a jeho okamzité
prevedeni do stavu 0.

V poslednim kroku nahradime kondenzatory C+ = C2 = 22uF kondenzatory C3 = C4 =
100nF. Spoj mezi G4 a vstupem ¢itace preruSime tlacitkem Tl1.Po jeho stisknuti se
¢ita€ rozbéhne 200x rychleji nez v pfedchozim pfipadé a zménu stavd jiz nejsme
schopni pozorovat. Po jeho uvolnéni se Cita¢ zastavi, a na 7-segmentové cCislovce se
objevi nahodné ¢&islo z rozsahu 0 az 5.

" "
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6 ESK 19 ve spolupraci s osciloskopem

RTC1002

Tato kapitola popisuje pokusy, které mizeme provadét, pokud jsme si spole¢né se
stavebnici zakoupili sadu kabell a osciloskop RTC 1002. Kapitola pfedpoklada
elementarni znalost navodu k obsluze osciloskopu RTC 1002.

6.1 Doporuc¢ena kombinace
Pro rozsSifeni demonstranich moznosti stavebnice ESK 19 je vhodné vybavit kazdého
studenta jesté osciloskopem RTC 1002, a to v nasledujici konfiguraci:
1 x Osciloskop RTC1002, zakladni verze, frekvenéni rozsah 50 MHz
1335.7500P02
1 x Opce generatoru RTC B-6 1335.7298.03
Verze stavebnice 5726.4533.02 (CS) a 5726.4533.03(EN) neobsahuji BNC kabely pro
propojeni stavebnice s osciloskopem.
Verze stavebnice 5726.4533.04(CS) a 5726.4533.05(EN) obsahuji nasledujici kabely
pro pfipojeni k RTC 1002.
° 2 x koaxiélni kabel BNC - PIN stavebnice 0.75m
° 1 x koaxialni kabel BNC - BNC 0.75m
° 1 x T spojka BNC
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ AN
)
(]
[
[
(I
[ 1
1
=
i jAﬁm ~ LogicChannels Pattern Generator
W p7..00 A PO PIP2P3
= O | Jds
B
Obr. 6.1 - Celni pohled na RTC 1002
ESK 19 je mozno napajet z €elniho konektoru USB
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6.2 Pokusy s testerem komponentt

Po stisknuti tlagitka UTILITY a COMPTESTER se na obrazovce objevi svisla osa

v rozsahu (-10mA, +10mA) a vodorovna osa s rozsahem (-10V, +10V) se Zluté
zvyraznénou vodorovnou osou, coz je VA charakteristikou nekone¢ného odporu. Po
pfipojeni soucastky na port AUX OUT se vykresli VA charakteristika pfipojené
soucastky. Velmi dobfe je zobrazitelnd VA charakteristika vSech typu diod.

Zobrazime VA charakteristiky R1, D2, D3 a D4

HMO1002 (HW 0x10180002; SW 05.457)

FILE NAME

SCRO7

FORMAT

BMP

Obr.6.2 - VA charakteristika Zenerovy diody D4 5,6V
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6.3 Prenos obdélnikového impulzu RC ¢lanky

Obr. 6.3 - Pfenos impulzl integraénim clankem

Na generatoru funkci (UTILITY/FUNCTION GENERATOR/RECTANGLE/AMPLITUDE
2,8Vpp OFFSET 1.4V/FREQUENCY 1kHz) nastavime obdélnikovy signdl s frekvenci
1kHz, offsetem 1,4V a amplitudou 2,8V. Po prichodu integracnim (A) a derivacnim (B)
¢lankem (obr. 6.3, 6.4 a 6.5) pozorujeme zkresleni impulz{ vlivem RC €lanku.

Vystupni signal odebirame ze svorky AUX OUT. Tento signal rozbo¢ime spojkou T,
privedeme jej na vstup kanalu 2 (abychom vidéli signal v pavodni nezkreslené podobé)
a na vstup integracniho (derivaéniho) ¢lanku. Na kanalu 1 pozorujeme vystupni napéti,
deformované prenosem RC ¢lanku.

RTC 1002
AUX EXT. CH1 CH2
Q cQQ
|
A PART
R6
8k2 3
T 100nF
L T
‘ﬁc.? 100nF
B PART
2| |5

Obr 6.4 - Zapojeni pro zobrazeni pfenosu RC &lanku
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HMO1002 (HW 0x10180002; SW 2019-01-01 18:03
Auto-Trig./Run

TB: 200us T:0s E )C 25MSa

=
Front USB
{ha}

FILE NAME

f: 1.00kHz

Obr.6.- 5 Pfenos impulzd derivacnim &lankem

6.4 Délicka deseti

Jednou ze zakladnich aplikaci ¢itace je délicka kmitoctu. Zakladem citace jsou klopné
obvody. Obvod zméni sv(j stav (pfeklopi se), pokud na jeho vstup pfijde vzestupna
hrana impulzu. Jestlize &itate pospojujeme do série, na vystupu kazdého ¢&itace je
polovi¢ni kmito¢et nez na vstupu. Uvedeny jev mizeme pozorovat na nasledujicim
zapojeni. Navic vyuzijeme nulovaci vstup. Po stavu 9 (1001) pfichazi sice stav A
(1010). Diky hradlim G+ a Gz generuje stav A nulovaci impulz HIGH, ktery ¢ita¢ ihned
prevede do stavu 0 (0000). Prakticky to znamena, ze ¢ita¢ déli 10.

RTC 1002
AUX EXT. CH1 CH2
? °©9Q©°
1 |
2[l

e
&k
DIV2

R9

T1

EN
~N
=~
X
0O W >
o
ol

Gl G2

—

Obr.6.6 - Zapojeni CitaCe jako délicky deseti
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6.5

Nastaveni generatoru pfevezmeme z predchozi ulohy. Tranzistor je pouzit pro Upravu
arovné signalu pro obvody CMOS. V tomto zapojeni potfebujeme Unicn=10V, a tuto
aroven neni generator schopen generovat.

HMO1002 (Hw 0x10180002; SW 05.457) 2019-01-01 16:39
Auto-Trig./Run

TB:5ms T:0s ¥ /DC 99.21kSa

Obr.6.7- Signal 1 kHz vydéleny deseti

RC oscilatory

Existuje-li frekvencéné zavisla kladna zpétna vazba, v niz je pro jednu frekvenci
uzavien ve smycce zpétné vazby zisk vétsi nez jedna, potom se systém na této
frekvenci rozkmita.

Tento jev mlze plsobit v pfipadé zesilovacl nebo stabilizatord napéti negativné,
protoze se systém nechténé rozkmita. Pokud v8ak naopak chceme pomoci
elektronickych obvodu generovat stfidavé napéti, s vyhodou tento princip vyuzivame.
Cisté harmonického signalu ovéem neni jednoduché dosahnout. Proto se &asto
spokojime s obdélnikovym nebo jinak tvarové deformovanym signalem. Vzniklé
stfidavé napéti mizeme pozorovat osciloskopem, popfipadé jej mizeme
piezoelektrickym méni€em prfevést na zvuk.

" "
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6.5.1 Multivibrator se dvéma tranzistory

- RTC 1002
T

> D2
— 5 AUX EXT. CH1 CH2
- c1 (o7) ° o <|P Q

;

{1 I+
22uF 22uF

<
T1 @ T2
S
Obr.6.8 - Multivibrator (blikac)

Zapojeni sestava ze dvou stupnu se spole¢nym emitorem. Vystup prvniho stupné je
pfipojen ke vstupu druhého stupné a naopak. Po zapnuti vzdy jeden tranzistor sepne
0 néco rychleji nez druhy. Pfedpokladejme, ze Tz je rychlejsi a sepne dfive nez Ti.
Kondenzéator Cz je uz tuto chvili jiz nabity, a proto se po sepnuti Tz objevi na bazi T+
zaporné napéti. V disledku toho se T+ zavie. Kondenzator Cz se nabiji pfes R7. Pokud
je kondenzator Cz jiz z poloviny nabit, objevi se na bazi T+ kladné napéti a T+ se
otevre. V dusledku toho se kladné nabity vyvod C1 spoji s emitorem T1. Na bazi Tz se
objevi zaporné napéti a Tz se zavie. Kondenzator C1 se nabiji pfes R11 az do otevfeni
T2. Cyklus se periodicky opakuje.

Pokud jsme zapoijili sou¢astky spravné, ihned po pfipojeni se obvod rozkmita (Cervena

LED se stfidavé rozsvéci a zhasind). Popsané prubehy je mozno pozorovat diky
dlouhé periodé jak na osciloskopu, tak na jednotlivych voltmetrech.

Po prostudovani a sestaveni obvodu vysvétleme, pro€ Ize periodu kmitd zhruba
spocitat podle nasledujiciho vzorce, a ovéfme jeho platnost.

T = 0,7.R7. CZ + 0,7. Rll' Cl

e
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HMO1002 (HW Dx10180002; SW 05.457)

2016-01-28 20:30
Norm-Trig.,-’Ccnranete®ROHDE&SCHWARZ

B
Front USB
i

FILE NAME
SCRO1

FORMAT

COLOR MODE

Color

SAVE

Obr.6.9 - Prabéhy napéti na bazi (modra) a kolektoru (zlutd) tranzistoru multivibratoru

6.5.2 Multivibrator s operacnim zesilovacem a proménnou frekvenci

R7
8k2

P1

25k

|15V

C3

1]

]
100nF

R6
8k2

a2

|

5/

R5

3k3

D

RTC 1002

AUX EXT. CH1 CH2
O

O?O
|

R8
47k

Obr. 6.10 - Multivibrator s OZ

Tento generator byl popsan jiz v kapitole 5.5. Zde odstranime reproduktor, abychom

v tichu prozkoumali jeho funkci pomoci osciloskopu.

Predpokladejme, ze po zapnuti je na vystupu OZ kladné napéti. Diky déli¢i Re, R7a Rs
mame na neinvertujicim vstupu zhruba o 10% vétsi nez poloviéni napéti. Tésné po
zapnuti je na kondenzatoru Ca nulové napéti. Diky nabijeni pfes potenciometr P+ a
rezistor Rs zanedlouho dosahne napéti na Cs hodnoty napéti na neinvertujicim vstupu.
Po jeho prekro¢eni se na vystupu OZ objevi zaporné napéti. Toto napéti je snizeno

0 10% vaci poloviénimu napéti. Kondenzator se nyni za¢ne nejprve vybijet. Po
preklopeni vystupniho napéti OZ je zahajeno nabijeni kondenzatoru. Tak vznikne

periodické stfidavé napéti.
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R&S ESK19 ESK 19 ve sgolugréci S osciloskogem RTC1002

Po prostudovéani a sestaveni obvodu ovéfme napéti na kondenzatoru a na vystupu OZ.
Osciloskopem zméfme frekvenci kmitu.

HMO1002 (Hw 0x10180002; SW 05.457)

TB:2ms T:0s CH2: S0mY fDC

=)
ont USB
(5}

FILE NAME

Color

SAVE

Obr.6.11 Napéti na kondenzéatoru a vystupu OZ multivibratoru

6.5.3 Wienuv oscilator

Tento oscilator generuje za urCitych podminek napéti isté sinového pribéhu.

U oscilatoru obdélnikovych kmitd byla sice podminka o kladné vazbé spinéna také,
avs$ak jeji funkci jsme pochopili spiSe intuitivné. Zde vidime, Ze se jedna o zesilovac

s proménnym ziskem A =2 ... 5, jenz zavisi na nastaveni P1. V kladné zpétné vazbeé je
tzv. Wien(v ¢lanek z odporli R1 = R2 =1kQ a kondenzatort Cz = C4 = 100nF. Pokud
bychom méfili pfenos z vystupu OZ na neinvertujici vstup, zjistime na kmitoctu

1
" 2mRC

f

fazovy posuv 0 a zeslabeni ¢lanku vyjadfené Cislem 0,33. Pokud postavime zapojeni
podle obr.6.12 a nastavime potenciometrem hodnotu zesileni 3, zapojeni by mélo
produkovat Cisté sinusové napéti. Obvod nejprve postavime bez diod D1 a D4. Odpory
Rs a R4 spolu s kondenzatory C1 a Cz tvofi umélou zemi v poloviné napajeciho napéti.

e
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Obr.6.12 - Wienuv oscilator

ZkusSenost ukazuje, Ze nastaveni Cisté sinusového signalu pomoci potenciometru je
pomérné obtizné. Amplituda ma bud tendenci rast (a kvili omezeného rozsahu OZ
zacind byt zkreslena) nebo pomalu zanika. To je dusledek chybéjici stabilizace
amplitudy.
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Obr.6.13 - Zkresleny nestabilizovany vystupni signal oscilatoru

Pripojime-li nyni obé diody (Zenerova dioda D4 je nyni pouZita jako obyCejna dioda)
a nastavime-li zesileni, které oscilator spolehlivé rozkmita, ustali se amplituda na

oscilace nasadi a jejich amplituda vzriista. Naroste-li amplituda na potenciometru P1 na
vice nez 0,6Vpp, vliv diod se zacne uplatiiovat, zesileni v zavislosti na amplitudé kles4,
a amplituda se stabilizuje. Diky VA charakteristice diod je vysledny signal témérf
sinusovy.
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R&S ESK19 ESK 19 ve sgolugréci S osciloskogem RTC1002
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Obr.6.14- Vystupni signal z oscilatoru po stabilizaci amplitudy diodami
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R&S ESK19 Technicka data stavebnice ESK 19
]

[ Technicka data stavebnice ESK 19

7.1 Napajeni

e USB adapter Vigon, 50/60Hz, 0.15A, Vystup 5V DC/1.2 A
3 x Baterie AA LR6 Alkalicka
USB vystup osciloskopu RTC1002

e Napdjeci proud - I<=0.5A

e  Vnitfni zdroj I. - Uout=15V, Ri=70 ..220Q

e  Vnitfni zdroj Il. -regulovany Uout=0..12V, loutmax= 20mA

e  Automatické vypnuti -T=40min

e Doba provozu na plné nabité baterie -5 hodin

e Indikace vybiti baterie -Ano, asi pfi 2/3 kapacity, prestava svitit
indika¢ni LED

7.2 Ochrana soucastek pred zni¢enim

e  Préce se stavebnici ESK 19 znamen4 dotykat se soucastek, které normalné maji
nutnost ESD zachdazeni (zachazeni v prostfedi se zaru¢enou minimalizaci
elektrostatického naboje). Stavebnici je ale dovoleno uzivat v normalnim
prostfedi. Abychom zamezili riziku hromadéni elektrického naboje na vstupech
integrovanych obvodd CMOS, vSechny tyto vstupy jsou opatfeny rezistory 470kQ,
spojujici je se zemni svorku GND.

e Dalsi riziko poskozeni integrovaného obvodu je pfi pfipojeni zaporného napéti na
svorku Ucc, resp. kladného na svorku GND. VSechny napéjeci zdroje stavebnice
a v8echny integrované obvody maji jednu jedinou spojenou spole€nou svorku
GND a jsou spolu na této svorce galvanicky spojeny Tak je zaru¢eno, ze na Ucc
vstup neni mozno pfipojit zdporné napéti.

e Riziko proudového nebo tepelného pretizeni soucastky je vyfeSeno proudovym

omezenim zdroji. Neregulovany zdroj ma proudovou limitaci v ddsledku vnitfniho
odporu 70 mA, regulovany pak 20 mA.

Presto doporucujeme nejprve sestavit pokusny obvod pfi vypnutém napajeni
a zapnout napajeni teprve po kontrole zapojeni.
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