Cwiczenie 22
Temat: Komparatory ze wzmacniaczem operacyjnym. Przerzutnik Schmitta i komparator okienkowy

Cel ¢wiczenia

Poznanie zasady dziatania uktadéw komparatoréw. Przesledzenie zaleznos$ci napigcia wyjsciowego od napigcia
wejsciowego w komparatorze zera. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu
elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Wzmacniacz operacyjny znajduje zastosowanie nie tylko w urzadzeniach z ujemnym sprzezeniem zwrotnym
przedstawionych w poprzednich rozdziatach, lecz takze w urzadzeniach wykorzystujgcych sprzezenie zwrotne
dodatnie. W niniejszym rozdziale zostang wprowadzone szeroko stosowane uktady zbudowane ze wzmacniaczami
operacyjnymi.

Komparator zera

Podczas gdy wzmocnienie napi¢ciowe idealnego wzmacniacza operacyjnego Ay ma wartos¢ nieskonczong to
wzmocnienie Ay wzmacniacza operacyjnego rzeczywistego wynosi kilkadziesiat tysiecy. Wzmacniacz operacyjny
bez obwodu ujemnego sprzgzenia zwrotnego nie moze by¢ uzywany jako wzmacniacz. Rozwazmy wzmacniacz o
wspotczynniku wzmocnienia 10 000. Jesli napigcie wejsciowe Vi = 10 mV, to napigcie wyjsciowe Vo begdzie réwne
10mV x 10 000 = 100V, co nie ma wigkszego sensu, gdyz napiecie zasilania ma warto$¢ od +Vce do -Vec. Jesli
napiecie wejsciowe Vi = 0,1 V, to napiecie wyjsciowe Vo bedzie rowne 0,1V x 10 000 = 1000V, co tez z takiego
samego powodu nie ma sensu. Wzmacniacz ten bedzie dostarczal, zatem napigcie wyjscie rowne albo +Vcc, albo
-Vcc, z czego z kolei nie mozna korzystaé, przy koniecznosci spetnienia przez wzmacniacz warunku wzmacniania
bez znieksztatcen. Cho¢ wzmacniacz operacyjny bez obwodu ujemnego sprzgzenia zwrotnego nie moze by¢
stosowany jako wzmacniacz, to moze on by¢ uzywany jako komparator jak przedstawiony na rys. 13-1-1 (przy
zasilaniu podwojnym tj. symetrycznym).
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Jesli: a. V(+)>V(-), to Vo = +V¢c

b. V(+) = V(-), to Vo = 0V.

c. V(+) <V(-), to VO = -Vge.
Z powyzszych trzech warunkow, bardzo trudno zaakceptowac¢ warunek b. Przy bardzo duzym wzmocnieniu Ay
wzmacniacza operacyjnego, gdy napigcie zasilania V+ nie jest doktadnie réwne V+, to napigcie wyjsciowe Vo moze
nie by¢ réwne 0V. Ponadto, jesli wewnetrzne uktady wzmacniacza operacyjnego nie sg symetryczne, co jest podobne
do wewngtrznej asymetrii wzmacniacza bez kondensatora wyjsciowego, to spowoduje to brak napiecia 0V w punkcie
srodkowym napigcia.
Na rys. 13-1-2 przedstawiono komparator z zasilaniem niesymetrycznym (pojedynczym).
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- Rys. 13-1-2 Komparator z zasilaniem niesymetrycznym
Jesli: a. V(+) > V(-), to Vo =V¢c
b. V(+) = V(-), to Vo = %.Vcc.
c.V(+) <V(-),to Vo =0V.
Na rys. 13-1-3 przedstawiono komparator przejécia przez zero (komparator zera).



Rys. 13-1-3 Komparator zera

Komparator zera tworzy si¢ taczac napigcie V(+) lub V(-) z masg jako potencjal zerowy, a nastgpnie porownujac
napigcie wejsciowe Vi z potencjatem zerowym.
Jesli: a.Vi>0V,toVo=-Vg.

b.Vi=0V, toVo=0V.

c. Vi<0V,to Vo = +Vcc.
Rezystor o warto$ci 10kQ znajdujacy si¢ w uktadzie komparatora przedstawionego na rys. 13-1-3 nie pozwala, aby
stosunkowo duze napigcia (+12V) przedostato si¢ bezposrednio na wej$cie wzmacniacza operacyjnego, chronigc w
ten sposOb wzmacniacz operacyjny przed zniszczeniem.
Komparator z polaryzacjgq wstepna
Na rys. 13-1-4 przedstawiono uktad komparatora z polaryzacja wstepna.
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Rys. 13-1-4 Komparator z polaryzacja wstgpna
Przyktadane napigcie V(+) ma wartos¢ stalg 1 jest pobierane z dzielnika napigciowego zlozonego z rezystorow
R11R2. Ponizsze wzory przedstawiaja zalezno$ci napigcia wejsciowego Vi od napigcia odniesienia Vr.
Jesli: a. Vi>Vr, to VO = -Vgg.
b. Vi=Vr, to Vo =0V.
c. Vi< Vr, to Vo = +Vcc.

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-25009 — modut uktadu wzmacniacza operacyjnego (4)

3. Multimetr

PROCEDURA

A. Komparator zera

1. Ustawi¢ modut KL-25009 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok c.

2. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 13-1-5 schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 13-1-6. Do uktadu dotaczy¢ potencjometr VR3 za pomoca przewodow
polaczeniowych. Do modutu KL 25009 doprowadzi¢ napigcia state +12V 1 -12V z zasilacza o napigciu ustawionym
na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

3. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napiecie wejsciowe V = 1,5V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzyc¢ i
zapisa¢ w tablicy 13-1-1 warto$¢ napiecia Vo na wyjsciu OUT.

4. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napi¢cie wejsciowe Vi = 0V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzyc¢ i
zapisa¢ w tablicy 13-1-1 warto$¢ napiecia Vo na wyjsciu OUT.

5. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napiecie wejsciowe Vi=-1,5 V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzy¢
1 zapisa¢ w tablicy 13-1-1 warto$¢ napigcia Vo na wyjsciu OUT.



Tablica 13-1-1

Vi
+1,5V
ov
-1,5V

Vo

Rys. 13-1-5 Komparator zera

RyS 13-1-6 Schemat montazowy (modut KL-25009 blok c)
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B. Komparator z polaryzacja wstepng

1. Wykonac¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 13-1-7 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 13-1-8. Do uktadu dotaczy¢ potencjometr VR2 za pomocg przewodow
polaczeniowych. Do modutu KL 25009 doprowadzi¢ napiecia stale +12V -12V z zasilacza o napigciu ustawionym na

state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Postugujac si¢ multimetrem (z ustawionym zakresem napigcia statego), zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-1-2

napi¢cie Vg na wyprowadzeni TP4.

3. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napiecie Va, na wyprowadzeniu TP3 byto wigksze niz napigcie Vg
Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-1-2 wartos$¢ napigcia Va oraz napiecia Vo na wyjsciu OUT.

4. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ tak, aby napigcie Va na wyprowadzeniu TP3 bylo rowne napigciu Vg Zmierzy¢
1 zapisa¢ w tablicy 13-1-2 warto$¢ napigcia VA oraz napigcia Vo na wyjsciu OUT.

5. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napigcie Va na wyprowadzeniu TP3 byto mniejsze niz napigcie V.
Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 13-1-2 warto$¢ napigcia V4 oraz napigcia Vo na wyjsciu OUT.

Tablica 13-1-2
Va Ve Vo
Va>Ve
Va=Vs
Va<Vg
Rys. 13-1-7 Komparator z polaryzacjg wstepng |  Rys. 13-1-8 Schemat montazowy (mO(‘iul KL-25009 blok c)
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PODSUMOWANIE

Chociaz teoretyczna warto$¢ napiecia wyjsciowego powinna wynies¢ +Vec lUb —Veg, to w rzeczywisto$ci w
zwigzku z wpltywem rezystancji obcigzenia warto$¢ zmierzona be¢dzie nieco mniejsza niz +Vec ;lub -Vee. Z drugiej
strony stan Vo = 0V jest trudny do zrealizowania, podczas gdy przy zasilaniu symetrycznym aktualnie zmierzona




warto$¢ bedzie rowna +Vec lub -Vee. W przypadku zasilania niesymetrycznego napiecie Vec/2 jest trudne do
zrealizowania, podczas, gdy aktualnie zmierzona warto$¢ bedzie w przyblizeniu réwna +V¢c lub OV.

Przerzutnik Schmitta
Poznanie zasady dziatania uktadu przerzutnika Schmitta. Pomiar przebiegdw napigcia wejsciowego i wyjsciowego
przerzutnika Schmitta. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Zasade dziatania przerzutnika Schmitta nazywanego tez uktadem ksztattujacym impulsy mozna zilustrowaé
ponizszymi rysunkami z przebiegami sygnatow wejsciowego 1 wyjsciowego.
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Przebieqgi napiecia wyjsciowego w ralefnosci ad napiecia
wejsciowe o w nkladzic przerzamika Sclumita

Rys. 13-2-1 Przebiegi napigcia wejsciowego Vi i napigcia wyjsciowego Vo w ukladzie prze rzutnika Schmitta

Na rys. 13-2-2 przedstawiono uktad odwracajacego przerzutnika Schmitta, ktory jest tez nazywany komparatorem
regeneracyjnym. Jesli napigcie wejsciowe Vi > Vu, to napiecie wyjsciowe Vo = -Vge jesli zas Vi <V, to napiecie
wyjsciowe Vo =+Vcc. Zgodnie z powyzszg wlasno$cig mozna transformowac napigcie wejsciowe, zmieniajace si¢
bardzo wolno, na napigcie wyj$ciowe o naglych zmianach. Kazda z tych nagltych zmian powoduje powstanie zboczy
o dwoch wartosciach progowych Vu i VL.
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Rys. 13-2-2 Uktad odwracajacego przerzutnika Schmitta
Jesli do wejscia uktadu przedstawionego na rys. 13-2-2(a) zostanie doprowadzony sygnat sinusoidalny, to na jego
wyjsciu bedzie dostepny sygnat prostokatny przedstawiony na rys. 13-2-3.
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Rys. 13-2-3 Przebiegi na wejsciu 1 wyjsciu przerzutnika Schmitta
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1 KL 22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25009 — modut uktadu wzmacniacza operacyjnego (4)
3. Multimetr
4 Oscyloskop
PROCEDURA

Rys. 13-2-4 Uktad przerzutnika Schmitta Rys13-2-5 Schemat montazowy (modut KL-25009 blok c)
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1 Ustawi¢ modut KL-25009 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok c. Wykonaé potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 13-2-4 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 13-2-5 Do uktadu dotaczy¢
potencjometr VR3 za pomocg przewodow potaczeniowych. Do modutu KL-25009 doprowadzi¢ napigcia state

+12V i-12V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Krecae potencjometrem VR3 (100kQ), zmienia¢ napigcie wejsciowe Vy na wyprowadzeniu TP2 w zakresie

od -12V do +12 V, a nastepnie zaobserwowac, ze napigcie wyjsciowe Vo na wyprowadzeniu OUT (TP7) zmienia si¢
tylko od Vcc do -Vec. Zapisaé na rys. 13-2-6(a) zmiany napigcia wyjsciowego. Zmierzy¢ napigcie wejsciowe V) |
zapisac je jako gérne napiecie progowe Vu =

3. Krecac potencjometrem VR3, zmienia¢ napigcie wejsciowe Vi na wyprowadzeniu TP2 w zakresie

od +12V do -12V, a nastgpnie zaobserwowac, ze napigcie wyjsciowe Vo na wyprowadzeniu OUT (TP7) zmienia si¢
tylko od -Vcc do +Vec. Zapisaé na rys. 13-2-6(a) zmiany napiecia wyjSciowego. Zmierzy¢ napigcie wejsciowe Vi i
zapisac je jako dolne napigcie progowe VL =

4. Usung¢ z uktadu potencjometr VR3 odtaczajac od tego uktadu przewody potaczeniowe. Do wyprowadzen
wejsciowych TP2 doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001 sygnat sinusoidalny
o napieciu miedzyszczytowym 6Vp-p czestotliwosci 1kHz. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisac na

rys. 13-2-6(b) przebieg napigcia Vo na wyjsciu OUT (TP7).
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Rys. 13-2-6 Przebiegi zmierzone na wyjsciu przerzutnika Schmitta

PODSUMOWANIE

Poniewaz w uklad przerzutnika Schmitta jest wiaczony obwdd dodatniego sprzezenia zwrotnego, zatem napigcie
wyjSciowe po zmianie stanu przerzutnika jest bardziej stabilne. Wada typowego komparatora jest wzgledna
niestabilno$¢ uktadu, gdy napigcie wejsciowe ma warto$¢ bliskg napieciu porownywanemu. Dzigki dodatniemu
sprzezeniu zwrotnemu, punkt zmiany stanu napigcia wyjsciowego przerzutnika Schmitta jest podzielony na dwa
punkty Vu i V|, tworzac obszar histerezy Vy = Vu — V|, w ktérym napiecie wyjSciowe Vo nie moze by¢ zmienione.




Przerzutnik Schmitta jest szeroko stosowany w uktadach sterowania czasowego, regulacji temperatury, pomiarach (w
tym tez z uzyciem czujnikow) oraz ksztattowania nieregularnych sygnatéw w uktadach cyfrowych.
Komparator okienkowy
Poznanie zasady dziatania uktadu komparatora okienkowego. Pomiar napig¢ wejSciowego 1 wyjsciowego
komparatora okienkowego. Czytanie schematoéw elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu
elementow.
INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostrozno$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Na rys. 13-3-1 przedstawiono uktad komparatora okienkowego sktadajacy si¢ z dwoch komparatoréw gornego Al 1
dolnego A2. Zasade pracy komparatora okienkowego lustruja ponizsze wzory:

2R 2 R 1
VU=Vee g g T3 e Vi=Vee pioR T3 e
Jesli napigcie wejsciowe Vi > Vu to na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego Al bedzie panowac napiecie -12V. a na
wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego A2 -napigcie +12V. Jesli napigcie wejSciowe spetnia warunek VL < Vi < Vu, to
na wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego Al bedzie panowac napiecie -12V, a na wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego
A2 -napigcie +12 V.
Jesli napigcie wejsciowe Vi < V|, to na wyjéciu wzmacniacza operacyjnego bedzie napigcie panowaé +12V, a na
wyjsciu wzmacniacza operacyjnego A2 - napigcie -12V.
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Rys. 13-3-1 Komparator okienkowy
Jesli rezystor R4 zostanie potagczony z masg, to napigcie wyjsciowe bedzie rowne:

R3// R4 R1

Vo =Vol| 1+Vo2[ ]
R2+ (R3// R4) R3+(R2// R4)

gdzie: Vol — gorne napigcie wyjsciowe komparatora
V02 — dolne napiecie wyjsciowe komparatora

Jesli rezystor R4 zostanie dotaczony do minusa napigcia zasilania -Vee ,, to napigcie wyjsciowe Vo bedzie rowne:

R3// R4 R2/IR4 R2//R3

Vo=Vl Re rairay TV Ra s rairray TV Ra R2 i RS

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY

1. KL-2200 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadéw elektrycznych

2 KL 25009 — modut uktadu wzmacniacza operacyjnego (4)

3 Multimetr

PROCEDURA

1. Ustawi¢ modut KL-25009 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok d. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 13-3-2 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 13-3-3. Do uktadu dotgczy¢
potencjometr VR2 za pomoca przewodow potaczeniowych.
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2. Do modutu KL-25009 doprowadzi¢ napigcia state +12V -12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego si¢ w module KL-22001.

3. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100k€2, aby napigcie wejsciowe Va (na wyprowadzeniu TP1) byto wigksze od
gbérnego napiegcia progowego Vu = 8V

4. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-3-1 warto$¢ napiecia wyjsciowego Vb (na wyprowadzeniu TP4) gérnego
komparatora i warto$¢ napiecia wyjsciowego Ve (na wyprowadzeniu TP5) dolnego komparatora. Zaobserwowac i
zapisa¢ stan diody LED CR1

5. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napigcie wejsciowe Va (na wyprowadzeniu TP1) bylo mniejsze od
gornego napiegcia progowego Vu = 8V, lecz wigksze od dolnego napiecia progowego VL =4V.

6. Powtorzy¢ krok 4 niniejszej procedury.

7. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby napiecie wejsciowa Va (na wyprowadzeniu TP1) byto mniejsze od
dolnego napiecia progowego VL =4V,

8. Powtorzy¢ krok 4 niniejszej procedury.

Tablica 13-3-1
Stan wejsciowy | Vb Vc LED
Va>Vu
V <Va<Vu
Va,<V|
Rys. 13-3-2 Uktad komparatora okienkowego
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Rys. 13-3-3 Schemat montazowy (modut KL-25009 blok d)
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PODSUMOWANIE
Komparator okienkowy jest szeroko stosowany w uktadach regulacji temperatury, gdy obcigzenie pracuje w zakresie
napi¢¢ od Vi do Vu. W praktyce nalezy zwraca¢ uwage na aktualny poziom napig¢cia w géornym stanie granicznym
(H) 1 w dolnym stanie granicznym (L), aby unikna¢ wyprowadzania napig¢cia wtedy, gdy napiecie wejsciowe Vi < VL
lub, gdy napiecie wejsciowe Vi > Vu. Do uktadu dzielnika napigcia wyjsciowego komparatora jest zwykle dotaczony
minus napigcia zasilania, aby zapewni¢ ujemne napigcie na wyprowadzaniu wyjsciowym Vo w sytuacji gdy napigcie
wejsciowe Vi < V| lub Vi > Vu, a takze zapewni¢ dodatnie napi¢cie na wyprowadzeniu Vo gdy napigcie wejsciowe
spetnia warunek V| < Vi <Vu.
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Zespot Szkor Mechanicznych Imig¢ i nazwisko
w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Komparatory ze wzmacniaczem 22 2TZ
operacyjnym. Przerzutnik Schmitta i Data OCENY
komparator okienkowy wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogo6lna

Cel ¢wiczenia;

Wykaz materiatow

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania Rys. 13-1-6 Schemat montazowy (modut KL.-25009 blok c)
zadania

A. KOMPARATOR ZERA

1. Ustawi¢ modut KL-25009 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok c.

2. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 13-1-5 schematem
Montazowym przedstawionym na rysunku 13-1-6. Do uktadu dotaczy¢ potencjometr VR3 za pomoca przewodow
potaczeniowych. Do modutu KL 25009 doprowadzi¢ napigcia state +12V 1 -12V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym
na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

3. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napiecie wejsciowe V = 1,5V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzy¢ i
zapisa¢ w tablicy 13-1-1 wartos$¢ napigcia Vo na wyjsciu OUT.

4. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napigcie wejsciowe Vi = 0V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzy¢ i
zapisa¢ w tablicy 13-1-1 warto$¢ napiecia Vo na wyjsciu OUT.

5. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ) tak, aby napiecie wejsciowe Vi =-1,5 V (na wyprowadzeniu TP2). Zmierzy¢
1 zapisa¢ w tablicy 13-1-1 warto$¢ napigcia Vo na wyj$ciu OUT.

Tablica 13-1-1
Vi Vo
+1,5V
ov
-1,5V




B. Komparator z polaryzacja wstepna

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania Rys. 13-1-8 Schemat montazowy (modut KL-25009 blok c)
zadania

+12v

" blokc

1. Wykonac¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 13-1-7 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 13-1-8. Do uktadu dotaczy¢ potencjometr VR2 za pomoca przewodow
polaczeniowych. Do modutu KL 25009 doprowadzi¢ napiecia stale +12V -12V z zasilacza o napigciu ustawionym na
state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Postugujac si¢ multimetrem (z ustawionym zakresem napigcia statego), zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-1-2
napi¢cie Vg na wyprowadzeni TP4.

3. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napiecie Va, na wyprowadzeniu TP3 bylo wigksze niz napigcie Vg
Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-1-2 warto$¢ napigcia Va oraz napiecia Vo na wyjsciu OUT.

4. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ tak, aby napigcie Va na wyprowadzeniu TP3 byto rowne napigciu Vg Zmierzy¢
1 zapisa¢ w tablicy 13-1-2 warto$¢ napigcia VA oraz napigcia Vo na wyjsciu OUT.

5. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napigcie Va na wyprowadzeniu TP3 bylo mniejsze niz napigcie V.
Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 13-1-2 warto$¢ napiecia Va oraz napiecia Vo na wyjsciu OUT.

Tablica 13-1-2

Va Vg Vo
Va>Vp
VA:VB
Va<Vg

Przerzutnik Schmitta.

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania | Rys13-2-5 Schemat montazowy (modut KIL-25009 blok c)
1 +12V
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1 Ustawi¢ modut KL-25009 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok c. Wykona¢ polaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 13-2-4 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 13-2-5 Do uktadu dotgczy¢
potencjometr VR3 za pomoca przewodow potaczeniowych. Do modutu KL-25009 doprowadzi¢ napigcia state

+12V i-12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢ w module KL.-22001.

2. Krecac potencjometrem VR3 (100kQ), zmienia¢ napigcie wejsciowe V iy na wyprowadzeniu TP2 w zakresie

od -12V do +12 V, a nastepnie zaobserwowac, ze napiecie wyjsciowe Vo na wyprowadzeniu OUT (TP7) zmienia si¢
tylko od VVcc do -Vce. Zapisac na rys. 13-2-6(a) zmiany napigcia wyjsciowego. Zmierzy¢ napigcie wejsciowe Vi i
zapisac je jako goérne napiecie progowe Vu =




3. Krecac potencjometrem VR3, zmienia¢ napigcie wejsciowe V iy na wyprowadzeniu TP2 w zakresie

od +12V do -12V, a nast¢pnie zaobserwowacé, ze napigcie wyjsciowe Vo na wyprowadzeniu OUT (TP7) zmienia si¢
tylko od -Vcc do +Vec. Zapisaé na rys. 13-2-6(a) zmiany napiecia wyjsciowego. Zmierzy¢ napigcie wejsciowe Vy i
zapisac je jako dolne napigcie progowe VL =

4. Usung¢ z uktadu potencjometr VR3 odlaczajac od tego uktadu przewody polaczeniowe. Do wyprowadzen
wejsciowych TP2 doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001 sygnat sinusoidalny
o napigciu migdzyszczytowym 6Vp-p czestotliwosci 1kHz. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ na

rys. 13-2-6(b) przebieg napiecia Vo na wyjsciu OUT (TP7).

Rys. 13-2-6 Przebiegi zmierzone na wyjsciu przerzutnika Schmitta

i

+12VI /\ ST o “
t
ViK \ - Vitt P \/ .
-1z2v V -3V ¢
2)

by
L 1
+12V ¢ ®
t
Vo .,.t. Vo E— iy
AZY 1
Komparator okienkowy
Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania | Rys. 13-3-3 Schemat montazowy (modut KL-25009 blok d)
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elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok d. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 13-3-2 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 13-3-3. Do uktadu dotgczy¢
potencjometr VR2 za pomoca przewodow potaczeniowych.

2. Do modutu KL-25009 doprowadzi¢ napigcia state +12V -12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego si¢ w module KL-22001.

3. Ustawi¢ potencjometr VR3 (100k€2, aby napigcie wejsciowe Va (na wyprowadzeniu TP1) byto wigksze od
goérnego napigcia progowego Vu = 8V

4. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 13-3-1 warto$¢ napiecia wyjsciowego Vb (na wyprowadzeniu TP4) gérnego
komparatora i warto$¢ napiecia wyjsciowego Ve (na wyprowadzeniu TP5) dolnego komparatora. Zaobserwowac i

zapisa¢ stan diody LED CR1 Tablica 13-3-1

5. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10kQ) tak, aby napiecie wejSciowe Stan wejsciowy | Vb Ve LED
Va (na wyprowadzeniu TP1) bylo mniejsze od gérnego napiecia Va >Vu

progowego Vu = 8V, lecz wigksze od dolnego napigcia progowego V, <Va<Vu

VL =4V. Va,<V|_

6. Powtorzy¢ krok 4 niniejszej procedury.
7. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby napiecie wejsciowa Va (na wyprowadzeniu TP1) bylo mniejsze od
dolnego napiecia progowego VL = 4V. 8. Powtoérzy¢ krok 4 niniejszej procedury.
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