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(57) Zpisob a zaiffzent jsou urdeny pro ob-
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techniky. Zpisob je zaloZen na integraci O] * ____df
obdélnikového pribdhu signdlu a soudasné
eliminaci poklesu emplitudy vytvarované- ;—-——-
ho trojuhelnikového pribdhu Fi{zenim am-

plitudy signdlu obdélnikového pribdhu

v zdvislosti na jeho kmitodtu. Zar{zen{
je tvoreno spojenim zesilovaZe (1) s P{-
zenyn ziskem a integradniho obvodu (2),
kde Pazeni tohoto integra&niho obvodu (2)
na vstup &i vystup zesilovade (1) Jje ddno
rychlost{ pouZitych elektromickych prvki
a vEt3inou se rychlejs{ obvod Fedf{ jako
prvni,
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Vyndlez se tykd zpisobu tvarovédni signdlu na pribzh trojihelnikovy a za¥fzent
k jeho provdd¥ni, kdy se pFevddi obdélnikovy prib&h daného, pifedem zndmého, konstant-
niho kmitoftu s konstentni emplitudou na trojihelnikovy pribZh téhoi kmitodtu s kon-
stantni amplitudou,

V soulasné dob¥ je tento technicky problém Feden tzv. digitdln& aproximujicim
prevodniken. Jednd se zde o stupnovitou aproximaci, spo&ivajfe{ v nahrazeni trojihel-
nikového signdlu obdélniky a postupn¥® rostouci, respektive klesajfc{ hodnotou ampli-
tudy. Pro prakticky pouZitelnou hodnotu harmonického zkreslen{ vytvarovaného signdlu
Jje nezbytné pouiit 60 aZ 120 aproximaénich obdélniki. Je z¥ejmé, Ze pro &innost tako-
vého tverovale je nutné, aby jeho obvody byly schopny zpracovdvat F{dicf signdl s kmi-
tod&tem 60 a% 120krdt vy3iim, neZ mé vytvarovany vystupni signdl. To je sice Jjedind,
ale podstatnd nevyhoda, kterd v mnoha pfipadech omezuje uZite¥né kmito&tové pdsmo
tvarovaciho obvodu.

Tuto nevyhodu odstranuje zpisob tvarovédni signdlu na trojihelnikovy pribdh a za-
¥{zen{ k jeho provédd&ni podle vyndlezu. Podstatou zpisobu je, Ze signdl obdélnikového
pribzhu se integruje pfi soudasné eliminsci poklesu amplitudy signdlu trojuhelnfkové-
ho pribéhu Ffzenim amplitudy signdlu obdélnikového prib&hu v zdvislosti na jeho kmi-
todtu. Podstatou zarizeni umoZnujfciho realizaci tohoto zpisobu Je, Ze sestdvd ze ze-
silovale s Pizenym ziskem, ktery‘ae propojen s integraZnim obvodem. Integradini obvod
amdZe byt pripojen bud na vystup,,hebo na vstup zesilovade s Ff{zenym ziskem.

Vyhodou tohoto zplisobu a zaFfzenf podle vyndlezu je dosafen{ vy33fch meznfch kmi-
toltd vytvarovaného pribé&hu p¥i zachovédni stejného, popipadd dosateni menifho zkres-
leni tvaru vystupnfho signdlu vzhledem k dosud pouZivanému digitdlng aproximujicimu
pfevodniku, Je sniZen i polet souddstek, zejméné integrovanych obvoddl u za¥fzent,
které dany zplsob realizuje. Pfednosti je i snadné nastavovdnf obvodd zar{zenf.

Pr{klad znézornujfcf pouZiti zpisobu podle vyndlezu a realizaci zaff{zen{ je uve-
den na prirojenych vykresech, kde na obr. 1 je blokové schéma typického uspordddni za-
P{zen{ a na obr. 2 je detailni schéma obvodového ¥eSen{ tvarovaciho obvodu podle vy-
ndlezu. ‘

Jedno moZné zapojeni{ obvodu je, Ze na vystup zesilovade 1 s Fizenym ziskem je
pripojen integradni obvod 2, Obdélnikovy prib&h signdlu je pFivddin na vstupy X a ¥
zesilovale 1 s ¥{zenym ziskem. Nastavenf zisku je uUmrné frekvenci vstupniho obdél-
nikového prib&hu signdlu, ¥fim% se eliminuje pokles emplitudy vystupntho signdlu troje
dhelnikového prib&hu. Zes{leny vstupni signdl obdélnikového prubshu je piivddén na
vstup integraéniho obvodu 2, kde je jeho integrac{ ziskén na vstupu 2 poZadovany vy-
stupni signdl trojihelnfkového pribshu.

Razeni integradniho obvodu 2 na vystup nebo na vstup zesilovale 1 s rizenym zis-
kem zdvisi na rychlosti obvodi, kterymi jsou tyto bloky realizovdny. V&t3inou se rych-
lej3L obvod radi jako prvmni, z dlvodu maximdlnfiho dosaXitelného kmito&tu zpracovdva-
ného signdlu.

Pr{kladem je vyuZit{ zplsobu tvarovdni trojihelnfkového prib&hu z obdélnikového
v &islicové rizeném generdtoru tvarovych kmitl, ve kterém bylo poulito kmitodtové
syntézy s fdzovym zdv&sem. K dispozici byla v tomto p¥f{pad® informace o frekvenci ob-
délnikového prib&hu v bindrnim tvaru generovand obvody kmitodtové syntézy a odpovida-
jicf obdélnikovy pribéh s napéfovymi drovnimi logiky TTL.

Uvedené konkrétni{ deteiln{ zapojeni tverovaciho za¥fzen{ zpracovévd kmito&tovy
rozsah 10 Hz aZ 100 Hz, d&leny dekadicky do &ty’ podrozsahd. Bylo pou¥ito momolitic-
kého integroveného obvodu MDA OBEC tuzemské vyroby. Jako zesilova? 1 s Fizenym ziskenm
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byl pouZit digitdln& analogovy p¥evodnik 10. Vstupnf obvod digit4ln& analogového pie-
vodniku 10 je tvoien prvnim rezistorem R, a odporovym trimrem Rz, jejichZ prvni{ konce
Jjsou spojeny se vstupem X zaffzeni{. .Druhy konec prvniho rez:.storu Ry Je spojen s prv-
nim referen¥nim vstupem 11 dlgltélné analogového prevodniku 10, na jehoz druhy refe-
rendni vstup 12 Je pf'lpo;jen Jezdec odporového trimru Rz, ktery mé druhy konec uzemnin.
Na jezdec odporového trimru R, je zéroven pripojen korekini kondenzdtor CK’ ktery Je
keramicky. Na kompenzadén{ vstup 13 digitdln& analogového pfevodniku 10 je pFipojen
kompenzadni kondenzdétor Cy» kterého druhy konec je vyveden na vstup X za¥fzenf. Di-
gitdlné analogovy pievodnik 10 mé ddle 22 2 digitdlufch vstupd 14. Vystupni obvod di~-
gitdlnd analogového pf‘evodniku 10 Je tvoi‘en druhym a t¥etim rezistorem 53_ aiipodle
doporudent vyrobce, Ndsleduje filtr 20 typu doln{ propust, tvofeny prvnim a druhym
filtraénfm kondenzdtorem C, a C3 a prvnim a druhym filtradnim rezistorem R5 a Rge
Prvnt filtra¥nf kondenzdtor C, mus{ byt vzhledem k nejvy33f{m zpracovédvanym kmito&tim
keramicky. Integradni obvod_g'_—:)e zde tvofen prvnim, druhym a ti¥etim operadnim zesilo-
vaden _(_)_Z_l, 072 a 0Z3, napiiklad MAC 155, MAC 156 a elektronickym prepinadem 30 pod-
rozsehl zpracovédvanych kmito&ti. Tento elektronicky prepina 30 je osazen analogovym
uléiplexerem, napf{klad MAB 24. Na invertujici vstup prvniho opera&nfho zesilovade
07 1 je zapojen vystup filtru 20, tedy druhy filtradn{ rezistor Rg, prvn{ konec
&tvrtého rezistoru R,, jehoi druhy konec je pPipojen na vystup prvniho operadniho
zesilovade 02 1 a zdroven je tento invertujfci vstup spojen pies paty rezistor R

8 vystupem t¥etiho operadniho zesilovade 02 3. Neinvertujfc{ vstup prvnfho operaéniho
zesilova¥e 0Z 1 je uzemndn. Na vy stupu prvniho operaéniho zesilovade OZ 1 jsou v tom-
to pi{padd étyfl pasivnf integradn{ &ldnky tvofené po rad& prvnim 1ntegraém’.m rezis-
torem R, a prvnim integrainim kondenzdtorem C4, druhym integra&nim rezistorem R10
druhym integradnim kondenzdtorem C., t¥et{m Integradnim rezistorem Rll a tdet{m in-
tegrainim kondenzdtorem 06 a konedn# &tvriym .integralnim rezistorem_ﬁi2 a &tvrtym in-
tegradnim kondenzdtorem 'b_'. Tyto integradn{ &ldnky jsou ptipojeny na elektronicky
prepinad 30, tvoteny Jednou polovinou obvodu MAB 24, jehoZ vystup je zat¥Zovaci{ re-
zistor R13 a ddle je k n¥mu pfipojen neinvertujfci vstup druhého, odddlovaciho, ope-
ratniho zesilovade 0Z 2. Na invertujfc{ vstup druhého opera¥niho zesilovale 0Z 2 je
pripojen jeden konec 3estého rezistoru Rig» ktery je druhym koncem pFipojen k vystu-
pu druhého operadniho zesilovale 02 2, ktery je vystupem Z za¥{zenf a ddle je k tomu—
to invertujfcimu vstupu piipojen sedmy rezistor RlS’ ktery je pifes kondenzdtor prvni
C8 uzemndn. Na vystupu druhého operadnfiho zesilovade 0Z 2 je zapojen osmy rezistor
R16’ ktery je spojen pes potenciometr Pl se zemi. Jezdec potenciometru Pl Jje spojen
se vstupy druhé poloviny obvodu MAB 24, “kterd slouff k prepindni zpitnovazebnich prv-
ki. Konkrétn® je tedy jezdec spojen s prvnim vstupem této &4sti obvodu MAB 24 pres
druhy kondenzétor 09, ddle je spojen pfimo zéroven s druhym a t¥etim vstupem, které
jsou tedy propojeny a se &tvritym vstupem je spojen pres t¥eti kondenzdtor ClO' Vystup
této druhé &dsti obvodu MAB 24 je spojen s invertujicim vstupem tifetiho ope_ra}niho
zesilovade 0Z 3, ktery je pies devdty rezistor R1 ‘spojen s jeho vystupem, p¥idemZ
ne:.nvertu,jici vstup je uzemndn. Elektronicky pirepinal 30 md zéroven t¥i ovlddaci
vstupy 31, 32 & 33,

Na referendnf vstupy 11, 12 digitdlné& analogového pievodniku 10 je piiveden sig-
ndl obdélnikového pribshu pies prvni rezistor R, a odporovy trimr R,e Na digitdlnich
vstupech 14 digit4lnd analogového prevodniku 10 je nastavena pozadovand velikost ze-
s{leni, oE;;ovidaJ:(ci velikosti kmitodtu vetupnihy obdélnfkového signdlu s presnosti
odpovidajfel jejich podtu. T{mto zplsobem je eliminovédna zdvislost amplitudy vystup-

"nfho signdlu tfo;jﬁheln:(kového pribdhu na kmitodtu zpracovédvaného signdlu. Korekdni
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kondenzdtor CK pisob{ na nejvyZ3ich kmitodtech &tvrtého podrozsahu, tj. v rozmezi

10 kHz a? 100 kHz, kde pomshé dosshnout dostatedn® ostré hrany obdélnikového napdti
na vystupu digitéln& enalogového prevodniku 10, Kompenzalnim kondenzdtorem Cy je
kompenzovdn digitdln& analogovy prevodnik 10 podie doporudeni vyrobce. Na digitdlni
vstupy 14 digitdln& enalogového pfevodniku 10 je privedena informace o velikosti kmi-
todtu vstupniho zpracovdvaného signdlu, kterd je v bindrnim tvaru. Nepsfové urovnd
vstupnich signélﬁ na digitdlnich vatupech 14 jsou TTL, Po projiti filtrem 20 pi¥iché-
z{ signdl na invertujic{ vstup prvniho operalniho zesilovale 0Z 1 kde se s8ditd se
signdlem ze zp&tnovazebniho obvodu, tvoreného vlastn¥ pdtym, osmym a devdtym rezis-
torem Rg, Ry, R 17° potenciometrenm Pl tfetim operalnim zesilovafem 0Z 3 a druhym
nebo t¥etim kondenzédtorem C9 nebo C- . %10 Pom&ry pro soulet jsou nastaveny druhym fil-
tranim rezistoren Rg3 gtvrtym rezistorem R, a pétym rezistorem Rg. Integrovéni ob-
délnikového pribshu probihd na &tyrech integralnich &ldncich a signél je veden na
elektronicky prepinaZ 30, zatiZeny zatéZovacim rezistorem R13, a druhym, odd¥lova-
cim operainim zesilovalem 0z 2 se ziskem nastavenjm Sestyn a sedmym rezistorem R

a Bli a 8 potlalenym pfenosem stejnosmérné slozky prvnim kondenzétorem‘gg: Na vystu-
pu druhého operadniho zesilovale OZ 2 je k dispozici trojthelnikovy pribdh, jeho#
vzorek je odebirdn p¥es osmy rezistor R16 a potenciometr Pl. Druhym a ti#etim konden-
zétorem‘sg_g Cyp Je na nejvyssich prendSenych pdsmech upraven p¥enos neuZite¥nych
nizkych kmitodth. Pfepindn{ zp&tnovazebnich prvkd je zajist&no druhou polovinou elek-
trického prepinade MAB 24, T¥et{ operadni zesilovad 0Z 3 zajisfuje invertovdnt signd-
lu, a tim i kladnou zp¥tnou vazbu, kterou se koriguji prib&hy pienost pasivnich in-
tegrainich &ldnkl. Jeho zisk se nastavuje osmym a devdtym rezistorem R 6 8 Ry, a Eds-
ti potenciometru Pl' Zpracovdvané kmito&tové pdsmo se voli &fselnou kombinacf v bi-
ndrnf formd privedené na prvni a druhy ovlddaci vstup 31 a 32 elektronického prepi-
nage 30, Privedenim logické jedniZky na tieti ovldduci vstup 33 se zajistuje odare-
tovéni elektronického piepinade 30 a tedy reagovén’ na prvni a druhy ovlddaci vstup
gl a 32. Odporovym trimrem R2 se nastavuje vystupn{ amplituda trojihelnikového pri-
b&hu signédlu, Potenciometreﬁ_?1 se nastavuje optimédlni velikost zpdtné vazby na nej-
niZ¥fch kmito&tech libovolného zvoleného podrozsahu. Nastaveni je automaticky prove-
deno i pro ostatni podrozsahy. Viechny obvody tvarovade jsou napdjeny ze stabilizo-
vaného zdroje o nap&ti + 15 V vi&i zemni svorce. Rozvod nepdjeni neni zakreslen.

Za¥izeni pro tvarovédni obdélnfkového pribshu na trojthelnfkovy podle vyndlezu

1ze pouZit pii konstrukei generdtort periodickych signdld v méFicich pifstrojich ne-
bo v &asovych zdékladndeh ridznych zar{zeni.



83
]

4 Cs 270952 =

PREDMET VYXNL{LEZU

1. Zptisod tvarovédn{ signdlu na pribdh trojihelnfikovy, vyznadujfci{ se tim, Ze
signdl obdélnfkového prib&hu se integruje pri soulasné eliminaci poklesu amplitudy
signdlu trojdhelntkového pribshu #{zenim amplitudy signdlu obélnikového pribdhu
v zdvislosti na Jeho kmitod&tu.

2. Zap{zeni{ k provdd&ni zpisobu tvarovdn{ signdlu podle bodu 1, vyznadujfel
se tim, %e sestdvd ze zesilovade (1) s ¥F{zenym ziskem propojeného s integradnim
obvoden (2).

3. Za?fzen{ podle bodu 2, vyznalujfci se tim, %e integradnf obvod (2) je pii-
pojen na vystup zesilovade (1) s F{zenym zigkem,

4. Zai*{zeni podle bodu 2, vyznadujici se tim, Ze integradnf obvod (2) Jje pii-
pojen na vstup zesilovade (1) s F{zenym.ziskem.

2 vykresy
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