
CWICZENIE  10

1

INTEGRATOR  LOGARYTMICZNY  A

I.  Zakres cwiczenia

Badanie wlasnosci integratorów o skali logarytmicznej z formowaniem charakterystyki
przenoszenia za pomoca diody (zlacza) pólprzewodnikowej w obwodzie wejsciowym oraz w
petli sprzezenia  zwrotnego wzmacniacza operacyjnego.

•      Pomiar charakterystyki przejsciowej  [<Vo> − fi ].
•      Pomiar dyspersji odpowiedzi w funkcji czestotliwosci.
•      Pomiar szybkosci reakcji integratora na skokowa zmiane czestotliwosci.

II.  Przedmiot cwiczenia

        Przedmiotem cwiczenia sa dwie wersje ukladowe integratora logarytmicznego:
 1)   wersja z diodowym dwójnikiem wejsciowym (konfiguracja Goodyeara),
 2)   wersja z dioda formujaca w galezi ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza ope-
        racyjnego.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat ideowy pierwszej konfiguracji. Stanowi ona
emulacje pólprzewodnikowa ukladu lampowego Goodyeara. Elementem ksztaltujacym
charakterystyke konwersji integratora jest dioda pólprzewodnikowa pracujaca w rezymie
przewodzenia. Plynacy przez nia prad pozyskiwany z ukladu dozujacego z pompa diodowa
daje na niej spadek napiecia proporcjonalny do logarytmu sredniej wartosci czestotliwosci
impulsów wejsciowych. Uzyskanie „dobrej logarytmiki” przetwarzania uwarunkowane jest
ograniczeniami wnoszonymi przez uklad pompy diodowej oraz wplyw rezystancji boczni-
kujacych diode logarytmujaca.

Alternatywnym sposobem wykorzystania dwójnika ksztaltujacego do formowania cha-
rakterystyki logarytmicznej analogowego integratora impulsów jest wlaczenie go w petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego. Pod wzgledem funkcjonalnym
tego rodzaju konfiguracja stanowi tandem zlozony z pompy diodowej oraz pradowo-
napieciowego konwertera logarytmujacego. Rysunek 2 podaje jej schemat ideowy
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Rys. 1.  Schemat integratora logarytmicznego w  konfiguracji Goodyeara
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III.  Program cwiczenia  −  instrukcja szczególowa

Pomiary w zakresie dwóch pierwszych zadan przeprowadzic równolegle w ukladzie
pomiarowym przedstawionym schematycznie na rysunku  3.

Wspólne dla obu zadan zródlo sygnalu stanowi generator sygnalów okresowych HP
33120A przelaczony w tryb generacji fali prostokatnej. Jej amplitude ustalic na poziomie
Vi = 5,0 V i kontrolowac stale w trakcie pomiarów przy  pomocy oscyloskopu pomiarowego
TDS 220.

Cykl pomiarowy obejmuje liczny zespól pomiarów punktowych dla zalozonych, po-
krywajacych obszar kilku dekad, czestotliwosci sygnalu wejsciowego. Wartosci czesto-
tliwosci w obrebie kazdej dekady przyjac wedlug postepu  1-2-3-4-5-6-7-8-9.

1)  Pomiar charakterystyki przejsciowej integratorów  [<Vo> − fi  ]

Dla podanych w programie cwiczenia parametrów sygnalu wejsciowego dokonac po-
miaru odpowiedzi integratorów  (oznaczanych na schemacie symbolem DUT)  za pomoca
woltomierzy stalopradowych: cyfrowego (DIGIT) i wychylowego  (ANALOG).  Mozna rów-
niez w tym celu wykorzystac drugi kanal pomiarowy oscyloskopu.

Wyniki pomiarów zestawic w tabelce oraz sporzadzic wykres zaleznosci  <Vo>
w funkcji logarytmu czestotliwosci impulsów wejsciowych  fi.
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Rys. 2.  Schemat integratora logarytmicznego z aktywnym formowaniem
             charakterystyki  przenoszenia.

Rys. 3.  Schemat ukladu do pomiaru wlasnosci integratorów logarytmicznych
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   W przedziale „dobrej logarytmiki” wyznaczyc metoda regresji liniowej funkcje wiazaca te
dwie wielkosci.

2)   Pomiar dyspersji odpowiedzi integratorów

Do pomiaru tej wielkosci przewidziano w cwiczeniu dwie mozliwosci:
1)  pomiar za pomoca woltomierza wartosci sredniej kwadratowej  (VMrms),
2)  pomiar metoda oscyloskopowa skladowej fluktuacyjnej odpowiedzi.

Korzystajac z wyników pierwszego zadania obliczyc wartosci wzglednego bledu pomiaru
odpowiedzi. Rezultaty pomiarów i obliczen przestawic w ujeciu tabelarycznym i wykreslnie.

3)   Pomiar szybkosci reakcji na skokowa zmiane czestotliwosci

Za miare szybkosci reakcji integratora przyjmiemy czas po uplywie którego, poczy-najac
od momentu zadzialania wymuszenia skokowego, poziom odpowiedzi osiagnie 90% swej
wartosci ustalonej. Pomiar ten sprowadza sie do rejestracji przebiegu procesu przejsciowego i
odczytu wartosci  wspólrzednej czasowej   t90 . Na rysunku 4  podano schemat ukladu
pomiarowego wykorzystujacego w charakterze rejestratora procesu nie-ustalonego
oscyloskop cyfrowy  (TDS 220) pracujacego w trybie zewnetrznego wyzwala-nia podstawy
czasu (START-STOP).

Skokowa zmiane czestotliwosci impulsów wejsciowych (od poczatkowej wartosci
zerowej do aktualnie zadanej) uzyskujemy poprzez kolejno nastepujace odlaczanie i przy-
laczanie do badanego integratora ciagu impulsów generatora PGP-6. Ponownego w tej
sekwencji przylaczenia nalezy dokonac w „zerowym” stanie ustalonym bezposrednio po
uruchomieniu – sygnalem START − biegu podstawy czasu oscyloskopu. Sygnal STOP
„zamraza” na ekranie zarejestrowany do tego momentu przebieg.

Pomiary nalezy przeprowadzic dla czestotliwosci 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz  i 10 kHz.
Wyniki pomiarów przedstawic w tabelce oraz w formie wykreslnej zaleznosci  t90 od czes-
totliwosci  fi.

IV.  Wyposazenie stanowiska cwiczeniowego

•      Modul cwiczeniowy:  INTEGRATOR LOGARYTMICZNY  A
•      Generator sygnalów okresowo zmiennych:  typ  HP 33120A

Rys. 4.  Schemat zestawu do pomiaru szybkosci reakcji integratora
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•     Woltomierz cyfrowy:  typ  HP 34401 A
•     Wielozakresowy woltomierz analogowy
•     Woltomierz wartosci sredniej kwadratowej:  typ  HP 3004 A
•     Oscyloskop cyfrowy  typ:  TDS 220
•     Zasilacz niskiego napiecia:  typ  KB-60-01
•     Kable i przewody
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