ЕЛЕКТРОНИКА   -   лабораторијске вежбе


ВЕЖБА 2.
КОЛА  ЗА ДИФЕРЕНЦИРАЊЕ  И  ИНТЕГРАЉЕЊЕ
НАПОНА

На улаз пасивног кола за диференцирање (слика 1, R = ___ k(, C = 47 nF) довести правоугаони напон U = ___ V, ___ kHz. На дијаграму 1. нацртати облик улазног напона и облике излазног напона у три случаја:  за дату отпорност, за десет пута већу и за сто пута већу отпорност.
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Слика  1.


На улаз пасивног кола за интеграљење (слика 2, R = ___ k(, C = 47 nF) довести правоугаони напон U = ___ V, ___ kHz. Користити први дијаграм из тачке 1, а на трећем нацртати облик излазног напона за дату отпорност, за десет пута већу и за сто пута већу.
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Слика  2.
Дијаграм  1:
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Дијаграм  2:
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Анализа  пасивних кола:

Да би се избегли прелазни процеси коло се посматра након 50 ms. Кондензатор је инертан елемент, односно, напон на њему не може тренутно да се промени. Ако се посматра идеалан импулс (узлазна и силазна ивица се тренутно успостављају), промена напона на једном крају кондензатора условиће исту промену и на другом крају. На пример, на једном крају кондензатора напон је нула, напон на кондензатору нула и напон на другом крају кондензатора је нула; променом напона на првом крају од 0 V до 4 V и напон на другом крају промениће се од 0 V до 4 V јер је напон на кондензатору у почетном тренутку 0 V. 

Генератор коришћен у вежби се практично може поистоветити са идеалним.

Време пуњења и пражњења кондензатора одређено је временском константом Т=RC. За то време се приликом пуњења кондензатор напуни на око 63% максималне вредности (тачније 1–1/е=0,6321=63,21%), а приликом пражњења испразни до око 27% максималне вредности (тачније 36,79%). Како је 0,37·4=1,48 V, ова вредност се достиже за око 47 µs. Теоријска временска константа износи

Т = RC = 103·47·10–9 = 47 µs

Овакав начин рада користи се математички користи за симулацију диференцирања, а практично за добијање игличастих импулса.

Када се повећа отпорност, повећа се и временска константа, и кондензатор не може за време трајања импулса да се напуни; слично не може за време паузе да се испразни. Овакав начин рада се не користи.

1. У првом случају временска константа је много мања од трајања импулса и кондензатор се напуни и испразни у ритму импулса. Овакав начин рада не одговара колу за интеграљење.
Интеграљење се постиже када је временска константа много већа од трајања импулса, као што је остварено у трећем примеру тачке 2. Практично се коло за интеграљење користи за одређивање средње вредности.

Након прелазног процеса нивои минимума постају једнаки, као и нивои максимума. Након 50 ms нивои су 1,894 V за минимум и 2,106 V за максимум, што значи да је прелазни процес завршен. Средња вредност износи (1,894+2,106)/2=2 V. У идеалном случају средња вредност износи (0+4)/2=2 V јер су времена трајања импулса и паузе једнаки, тако да се мерењем добијају задовољавајући подаци.

Обавезно за ученике који неоправдано изостану са одбране вежбе: Одредити колика је средња вредност ако се у генератору импулса подеси Duty cycle да буде 40%.
	Редни број ученика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	R(kΩ)
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5


	Редни број ученика
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	R(kΩ)
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9
	4,0
	4,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,5
	4,6
	4,7
	4,8
	4,9
	5,0



На улаз активног кола за диференцирање (слика 3,  R = ___ k(,  C = 47 nF) довести правоугаони напон U = __ V, __ kHz. Нацртати облик улазног и излазног напона.
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Слика  3.

На улаз (слика 3) довести синусни напон Um = __ V, __ kHz. Нацртати облик улазног и излазног напона.

На улаз (слика 3) довести троугаони напон U = __ V, __ kHz. Нацртати облик улазног и излазног напона.

На улаз активног кола за интеграљење (слика 4,  R1 = 10R, C = 47 nF) довести правоугаони напон U = __ V, __ kHz.  Нацртати облик улазног и излазног напона.
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Слика  4.

На улаз (слика 4) довести синусни напон Um = __ V, __ kHz. Нацртати облик улазног и излазног напона.

На улаз (слика 4) довести троугаони напон U = __ V, __ kHz. Нацртати облик улазног и излазног напона.
	Редни број ученика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	R(kΩ)
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5


	Редни број ученика
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	R(kΩ)
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9
	4,0
	4,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,5
	4,6
	4,7
	4,8
	4,9
	5,0


Дијаграм  3:
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Дијаграм  4:
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Анализа  активних  кола :

Пасивна кола на свом излазу не могу имати већи напон него на улазу. Овај проблем се решава активним колима, где појачавач омогућава добијање већих напонана основу мањих.

Отпорник Rg симулира унутрашњу отпорност генератора функција.

За време позитивног дела импулса кондензатор се напуни, у вежби на 1 V. Када ниво импулса падне на –1 V, на отпорнику Rg оствари се напон 1–(–1)=2 V и кроз Rg се успостави струја I=2/Rg која почиње да празни кондензатор. Ова струја на отпорнику R ствара пад напона RI и на излазу би требало да се оствари напон
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Услед Slew rate операционог појачавача (0,5 V/μs) излаз за 11,2 μs достигне 
5,27 V. Како је временска константа RgC мала, за 11,2 μs кондензатор се доста испразни (око 0,6 V) и струја пражњења се смањи, као и напон на отпорнику R. Даљим пражњењем кондензатора смањењује се струја, а када се кондензатор испразни пуни се у супротном смеру док се не напуни на 1 V. На квалитет успонске ивице излазног импулса највећу улогу има Slew rate операционог појачавача и за већи успон потребно је користити операционе појачаваче са већим Slew rate. Брзина опадања излазног импулса зависи временске константе RgC, а како је Rg по природи мала вредност, то је увек ова брзина задовољавајућа.


Када је на улазу синусна функција, излаз зависи од импеданси у директној и повратној грани. У директној грани је
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а у повратној
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Излазни напон је
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Како је 
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 то се може занемарити у односу на јединицу и излазни напон постаје
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што значи да излазнио напон касни за π/2 у односу на улазни, а максимални ниво је
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Са дијаграма се чита да излазни напон касни у односу на улазни за четвртину периоде (π/2) а максимални напон је 0,295 V, и овим су мерења потврдила прорачуне.

Када је на улазу тестераста функција коло за диференцирање на излазу даје правоугаоне импулсе. Математички је то лако доказати помоћу извода, али тек у четвртом разреду средње школе.

Квалитет импулсног напона на излазу зависи од Slew rate операционог појачавача.


Отпорник R2=100kΩ омогућава кондензатору да се празни у прелазном режиму.

Када је на улазу импулсна функција коло за интеграљење на излазу даје тестерасту функцију. Математички је то лако доказати помоћу интеграла, али тек у четвртом разреду средње школе.


Полазећи од израза за количину наелектрисања може се доказати да се при константној струји пуњења кондензатора напон на кондензатору линеарно мења.
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Струја кроз отпорник R1 износи
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и напон на кондензатору је
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За пример у вежби у току трајања импулса напон се промени за
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Прецизним мерењем на дијаграму се очитава промена Δu=10,61 V.

Када је на улазу синусна функција, излаз зависи од импеданси у директној и повратној грани. У директној грани је
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а у повратној
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Како је 
[image: image31.wmf]5
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 то се јединица може занемарити у односу на овај израз и импеданса у повратној грани постаје
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Излазни напон је
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што значи да излазнио напон предњачи за π/2 у односу на улазни, а максимални ниво је
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Са дијаграма се чита да излазни напон предњачи у односу на улазни за четвртину периоде (π/2) а максимални напон је 3,390 V, и овим су мерења потврдила прорачуне.

Када је на улазу тестераста функција коло за интеграљење на излазу даје квадратну функцију (параболу). Математички је то лако доказати помоћу интеграла, али тек у четвртом разреду средње школе.
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