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Tranzystory Dbipolarne moga pracowaé jako

przetaczniki  mocy  sterowane  sygnatami

wyjsciowymi z cyfrowych uktadéw logicznych.

Uktad cyfrowy Ul o wyjsciowych poziomach

logicznych wysokim HI=5V i niskim LO=0V ma

wydajnos¢ pradowa ImA w stanach HI i LO.

Przekaznik elektromagnetyczny Pl ma cewke HI 5V/1mA
L . L LO OV/1mA

0 napigciu znamionowym 48V — przy tym napigciu

przez cewke ptynie prad o wartosci 20mA. Jako

przetacznik mocy jest zastosowany tranzystor

bipolarny matej mocy Q1 typu BC237. Dla

zapewnienia  wlasciwych ~ warunkéow  pracy

tranzystora Q1 w stanie nasycenia wymaga si¢, —

aby warto$¢ pradu bazy tranzystora byla réwna

przynajmniej 3% wartosci pradu kolektora — przy

spetnieniu  tego warunku warto$¢ napigcia

nasycenia  kolektor-emiter =~ wynosi  typowo

Ucesa=0,2V a napigciec nasycenia baza-emiter

wynosi typowo Upgs,=0,8V.

Podaj zakres wartosci rezystancji rezystora R1, dla

ktoérego jest spelniony wymagany warunek

nasycenia tranzystora Q1 1 dla ktérego nie

nastegpuje przecigzenie wyjscia uktadu Ul.

Jaka jest potrzeba stosowania diody D1?
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Na wejécie nieodwracajace wzmacniacza Ul

podane jest napigcie odniesienia Uref=2,5V ze

zrodta napigcia odniesienia LTC6655 Uref=2.5V U1
o wspotczynniku  temperaturowym  2ppm/°C ’
(1ppm=10). Dostawca wzmacniaczy * Uout
operacyjnych oferuje trzy typy wzmacniaczy
o roéznych warto$ciach dryftu temperaturowego
wejsciowego napigcia niezrownowazenia: uktad
LM741 o dryfcie 15uV/°C, uktad TLO81 o dryfcie R2 R1
18uV/°C iuktad OP07 o dryfcie 1uV/°C.
Ktore z oferowanych uktadéw mozna zastosowac, 10ko 30k
aby dryft temperaturowy napigcia Uout nie =

przekraczal Sppm/°C?

Oblicz warto$¢ dryftu napigcia Uout.

W rozwazaniach przyjmij, ze drytfy wejSciowych

pradoéw polaryzacji wzmacniacza oraz rezystancji

rezystorow maja pomijalnie maty wptyw. Dryft

napigcia wyjsciowego jest suma skltadowych

dryftow wywotanych dryftem napigcia odniesienia

i dryftem wzmacniacza.




3 Uktad  generatora  napigcia  prostokatnego R1

przedstawiony na rysunku zbudowano w oparciu 1
0 wzmacniacz operacyjny zasilany napigciem 15.7k
*+15V. Jaka bedzie w przyblizeniu czgstotliwosé R2
wyjsciowa generatora przy pokazanych na —
schemacie warto$ciach elementow i zatozeniu, ze W D1
napigcie przewodzenia diod Zenera D1 i D2 7/NBZX55C6V8
wynosi 0,7V? R3
1
9kl D2
WBzxs506v8
i
4 Jednym z wazniejszych parametrow wzmacniacza
operacyjnego jest wejSciowy prad polaryzacji. W
uktadzie jak na rysunku poczatkowo przycisk J1 - Uwy
byt zwarty. Po jego otwarciu stwierdzono, ze po U1
uptywie 20s od otwarcia napig¢cie na wyjsciu . +
wzmacniacza wynosi 1V. Jaka jest warto§¢ pradu J_
polaryzacji wejscia dodatniego wzmacniacza? E o1
100nF
J1
5 Ciag danych binarnych podawany jest na wejScie
modemu QAM (Quadrature  Amplitude qﬂ 1lTp 11[0 11111 11111 quO
Modulation) z szybkosciag 9600bit/s. Ciag ten jest a)
kierowany w modemie do dwoch osobnych Q1 Q1 Q..
kanatow oznaczonych jako Q i I, w sposob jak na
rysunku a). Nalezy uzupeti¢ diagram konstelacji ~ b) 4Q
QI - rys. b), biorgc pod uwage to, ze w kazdym 13
kanale, kazdej réznej parze bitow, odpowiada 15 c) 00 1
unikalny poziom sygnalu wyjsciowego, zgodny ° 11 -
ztabelg z rysunku c¢). Jaka jest szybkos$¢ - 123 | 01 -3
sygnalizacji rozumiana jako szybko$¢ zmian ... . " 10 — -1
obwiedni sygnalu na wyjsciu modemu wiedzac, ze 321 |- 11 - -3
sygnal ten jest suma zmodulowanych amplitudowo 1
sygnatéw wyjsciowych kanatéw Qi I? ¢ g
6 Narysowaé¢ schemat blokowy uktadu iteracyjnego
oraz schemat ideowy i-tej komoérki tego ukladu,
poréwnujacy dwa binarne ciagi Ao, Aj, ..., Ay oraz
Bo, By, ..., Bn. Jesli ciagi liczb sa sobie rowne, na
wyjsciu uktadu iteracyjnego powinno pojawic si¢
logiczne 1. W przeciwnym wypadku na wyjsciu
tym powinno pojawi¢ si¢ logiczne 0.
Opracowali: Sprawdzitl: Zatwierdzil:
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Prad kolektora w stanie nasycenia tranzystora wynosi
Ic= (V1-Ucgsa)/(48V/20mA) = (48V-0,2V)/(48V/20mA) = 19,92mA.
Przy spelnieniu warunku nasycenia Iz= 0,030k= 0,03(19,92mA = 0,60mA.
Z tego warunku moze by¢ wyliczona najwigksza dopuszczalna warto$¢ rezystancji rowna
Rlmax=(5V-0,8V)/0,60mA = 7kQ.
Najmniejsza dopuszczalna warto$¢ rezystancji jest wyliczana z warunku braku przecigzenia uktadu Ul, tj dla
pradu bazy réwnego ImA — warto$¢ rezystancji wynosi Rluw = (5V-0,8V)/1mA = 4,2kQ.
Odpowiedz:
1. Zakres rezystancji rezystora R1 wynosi od 4,2kQ do 7kQ.
2. Dioda zabezpiecza tranzystor przed uszkodzeniem impulsami napigcia wytwarzanego przez cewke
W czasie przej$cia tranzystora ze stanu nasycenia do stanu zatkania.

Sktadowa dryftu temperaturowego napigcia Uout spowodowana dryftem wejSciowego napigcia
niezrOwnowazeni wzmacniacza wynosi:
(15pV/°C)/2,5V = 6ppm/°C przy stosowaniu uktadu LM741,
(18uV/°C)/2,5V = 7,2ppm/°C przy stosowaniu uktadu TLOS1
i (1pV/°C)/2,5V = 0,4ppm/°C przy stosowaniu uktadu OP07.
Dryft napigcia Uout nie b¢dzie przekraczat wartosci:
2ppm/°C + 6ppm/°C = 8ppm/°C w przypadku stosowania uktadu LM741,
2ppm/°C + 7,2ppm/°C = 9,2ppm/°C w przypadku stosowania uktadu TLO81,
2ppm/°C + 0,4ppm/°C = 2,4ppm/°C w przypadku stosowania uktadu OP07.
Odpowiedz:

1. Wymaganie spehia tylko wzmacniacz OP07.

2. Warto$¢ dryftu napiecia Uout nie przekroczy 2,4ppm/°C

Czgstotliwos¢ wyjsciowa generatora zalezy od statej RIC1 i histerezy komparatora Ul. Histereza ta jest
symetryczna wzglgdem zera i wynosi:

Uh =2 * (Uzdl + Ufd2) * (R4/(R3+R4)) =2 * (6,8V + 0.7V) * (1k/(1k+9k)) = 1,5V.

Poniewaz napigcie histerezy jest znacznie mniejsze od napigcia (Uzd1l + Ufd2) mozna w przyblizeniu zatozy¢,
ze napiecie na tadowanym kondensatorze zmienia si¢ w obszarze histerezy liniowo, stad czas przejscia przez ten
obszar (potowa okresu przebiegu prostokatnego) wynosi:

t1=1*(Uh/(0,63*(Uzd1+Ufd2))),

gdzie T - stala czasowa obwodu R1Cl1, a 0,63 to warto$¢ napigcia osiagnig¢ta na kondensatorze po czasie T przy
fadowaniu go napigciem Uzd1+Ufd2.

Czyli t1 =100nF * 15,7k * (1,5V/(0.63*7,5V)) = 0,498m:s.

Poniewaz okres przebiegu T =2*tl to czgstotliwos¢ f= 1/T = 1/(2*0.498ms) = 1kHz.

Kondensator Cl1 jest tadowany wejsciowym pradem polaryzacji wzmacniacza. Zaklada si¢, ze ten prad ma
w kazdej chwili czasu stala warto§¢. W zwiazku z tym napigcie na kondensatorze rosnie liniowo w czasie.
Napigcie Uwy odpowiada napigciu na kondensatorze poniewaz uktad pracuje jako wtoérnik napigciowy. Stad:
Ipol = C*(AUwy/At) = 100nF * (1V /20s) = 5nA

Diagram konstelacji modulacji QAM przedstawiono na rysunku. 4Q
W modulacji tej kazdej parze przesylanych bitéw kierowanych do kanatu I
odpowiada jeden poziom obwiedni na wyj$ciu kanatu I i kazde;j

nastgpnej parze przesylanych bitow kierowanych do kanalu Q odpowiada 12

jeden poziom obwiedni na wyjsciu kanatu Q. Poniewaz ° *1%., 2

[ ] ® 130 [ ]

na wyj$cie modemu jest kierowany jednocze$nie sygnat z wyjs¢ obu PR >
kanatéw wigc w przeciagu jednej fazy zmian obwiedni tego sygnatu ° e 110 °
przetwarzane (przesylane) sg az 4 bity wejsciowe. Zatem szybkos$¢ 12
sygnalizacji w modulacji QAM jest 4-ro krotnie mniejsza od szybkos$ci o ® t3@ °

podawania bitéw na wej$cie modemu i wynosi 9600/4 = 2400 bodow.



6 Schemat blokowy uktadu iteracyjnego:

Uktad iteracyjny sktada si¢ z N+1 jednakowych komoérek zawierajacych uktad kombinacyjny o trzech wejsciach
Ai, Bi, Yi; (gdzie Yii -wynik poréwnania z poprzedniej komorki) oraz jednym wyjsciu Y; (gdzie Y; wynik
pordéwnania i-tej komorki).

Ponizej przedstawiony jest tok postepowania majacy na celu zaprojektowanie
i-tej komorki uktadu iteracyjnego:

Tablica prawdy i-tej komorki:

Ai | Bi Yi Y;
010 0 0
0[O0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Minimalizacja z wykorzystaniem tablicy Karnaugh:

Yi\MABi | 00 01 11 10
0 0 0 0 0
1 1 0 1 0

Wyznaczenie funkcji logiczne;j:
Yi=Yi1/Ai/Bi+ Y AiB;

Schemat ideowy i-tej komorki:
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