CWICZENIE 13

SZEREGOWO-ROWNOLEGLA BRAMKA LINIOWA

|. Zakrescwiczenia

Pomiar parametréw znamionowych bramki:
- wspolczynnika przenoszenia bramki Kop,
- Czasu narastaniai opadania t, i t,

- poziomu przeduchu Ve,

- pl edestalu Vpep.

Zestawienie prostego systemu pomiarowego z bramkowaniem sygnalu.

1. Przedmiot cwiczenia

Przedmiotem cwiczenia jest uklad szeregowo-rownolegle), linioweg bramki trans-
misyjng w konfiguracji zaproponowang) przez F.S. Gouldinga. Rysunek 1 przedstawia jg

pelny schemat ideowy.
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Rys. 1. Schemat ideowy bramki szeregowo-réwnoleglej wg Gouldinga

Bramka ta nalezy do kategorii bramek monopolarnych, przeznaczonych do transmigi
impulsdw (sygnaléw) polarnosci dodatniej. Podstawowymi jegj elementami funkcjonalnymi
sa dwa klucze tranzystorowe: szeregowy T, oraz rownolegly T, Sa one przelaczane
komplementarna para sygnal 6w formowana w stopniu réznicowym Ts, T4, Ts w odpowiedzi na
zewnetrzny sygnal bramkujacy. Sygnal ten podawany jest na baze tranzystora T; za
posrednictwem sieci rezystorowej, umozliwigjacel uzgodnienie potencjaldw sprzeganych
galwanicznie obwoddéw zrddla sygnalu bramkujacego i stopnia réznicowego. Tranzystory T,
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T, 1 Ts pelnia funkcje zrodel pradowych, przy czym ich wydajnosci pradowe lg, |;0raz |5
pozostajaw relacji: lg=1; < Is. Dzieki temu nadwyzka pradu w galezi przewodzacej (Ts,Ts
lub T4 T7), splywajac przez przynalezna diode (D; lub D,), dagje na nig spadek napiecia
utrzymujacy w stanie odciecia odpowiednio tranzystor T; (klucza szeregowego) lub, w
przypadku alternatywnym, tranzystor T, (klucza réwnoleglego). Oczywiscie, stanowi
odciecia jednego z kluczy tranzystorowych towarzyszy stan nasycenia drugiego klucza,
uwarunkowany skierowaniem do jego bazy pelnego pradu przynaleznego zrodla pradowego.

W stanie spoczynkowym, tj. przy braku sygnalu bramkujacego, bramka — wedlug za-
lozenia projektowego — pozostgje zamknieta. Klucz szeregowy jest wowczas rozwarty
(odciety), zas klucz réwnolegly zwarty. Taki stan zapewnia odpowiednie ustalenie
spoczynkowych wartosci potencjalow baz tranzystoréw Tsi T4 wymuszajace przewodzenie
tranzystora Ts. Otwarcie bramki nastepuje pod dzialaniem ujemnego sygnalu bramkujacego
(Vg = - 3V) zmienigjacego stan przewodzenia tranzystorow stopnia roznicowego i powodu-
jacego w dalszej konsekwencji odciecie tranzystora T, klucza réwnoleglego i wprowadzenie
W nasycenie tranzystora T, klucza szeregowego.

W tor sygnalu wlaczono nadto separatory wtornikowe, wejsciowy (Tg) i wyjsciowy (Ty),
zapewnigjace wlasciwe dopasowanie ukladu do zrédla sygnalu i jego odbiornika. Dodatkowa
gaaz (PEDEST) w obwodzie emitera tranzystora T, umozliwia wprowadzenie napiecia
kompensujacego efekt piedestalu.

I11. Program cwiczenia —instrukcja szczegolowa

1) Okredenie zakresu dynamicznego bramki i pomiar jg wspdlczynnika przenoszenia

Dokonac wyznaczenia wartosci wspdlczynnika przenoszenia bramki Koy usrednionego
na caym liniowym obszarze charakterystyki przejsciowg. W tym celu zestawic uklad
pomiarowy wedlug schematu podanego na rysunku 13.2. Ustalic warunki pracy bramki
w trybie trwalego przewodzenia laczac jej wejscie (GATE) ze zrédlem napiecia stalego
VG =- 3,0 V.

Generator impulsow PGP-6, wykorzystywany w cwiczeniu jako zrodlo sygnau
przelaczyc w tryb generacji ciagu impulsdw pojedynczych. Za pomoca organéw regu-
lacyjnych ustawic nastepujace wartosci parametrow sygnalu:

szerokosc impulsow  timp = 1113,
czestotliwosc impulséw f = 1kHz,
polarnosc impulsdw - dodatnia (odbior z odpowiedniego ghiazda wyjsciowego).

Pomiar przeprowadzic standardowa technika ,, punkt po punkcie”, mierzac kazdorazowo
amplitude sygnalu (impulsow) wejsciowego V; i wyjsciowego V, bramki, oraz wyznaczajac
na biezaco przebieg charakterystyki przenoszenia az do zaobserwowania znaczacego
odstepstwa od liniowosci. Metoda regregi liniowegl wyznaczyc idealizowany przebieg
charakterystyki przenoszenia oraz okreslic nominalny zakres napiec wejsciowych wedlug
kryterium dopuszczalng nieliniowosci cakowe na poziomie 1%. Wyznaczyc dla tego
obszaru wartosc wspolczynnika Koy.
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Rys. 13.2. Schemat zestawu do pomiaru zakresu dynamicznego oraz
wspdlczynnika przenoszenia bramki liniowej

2) Pomiar czasu narastania bramki

Czas narastania bramki t, okreslany jest definicyjnie tak samo, jak czas narastania
wzmacniacza. Zgodnie z definicja jest to zatem czas narastania odpowiedzi bramki na
wymuszenie skokowe. W praktyce pomiarowel zamiast sygnalu skokowego posluzyc sie
mozna sygnalem prostokatnym [typu P(t)] dostatecznel szerokosci i stromosci zboczy.
Pozwala on nadto wyznaczyc szybkosc zaniku odpowiedzi, poprzez pomiar czasu opadania
t g

Pomiar obu tych parametrow nalezy przeprowadzic w tym samym co poprzednio,
ukladzie, stosujac jako wymuszenie ciag impulsow prostokatnych o czestotliwosci
f =10 kHz, o szerokosci t; = 1ns i maksymalng amplitudzie znamionowgj V, nx = + 4,0 V.
Korzystgjac z mozliwosci pomiarowych oscyloskopu cyfrowego (TDS-220) dokonac
pomiaru czasdw narastania i opadania zaréwno impulsow wejsciowych jak i wyjsciowych
i nagruncie tych danych wyznaczyc wartosci parametréw t,i tg.

3) Pomiar napiecia przesluchu bramki

Zmodyfikowac uklad pomiarowy z rysunku 2, odlaczajac wejscie sygnalu bramkujacego
od zrédla napiecia stalego (- 3,0V) i zwiergac go na krotko do masy. W ten sposdb bramka
zostaje wprowadzona trwale w stan odciecia

Podac na wejscie sygnalu informacyjnego ciag impulséw prostokatnych o maksymalnie
dopuszczalngl amplitudzie. Zaobserwowac na oscyloskopie przebieg wyjsciowy i ewentualnie
pomierzyc jego amplitude (Vest).

Stosunek Vesr do Vi max Wyznacza zarazem wartosc wspolczynnika przenoszenia
bramki w stanie jg odcieciat]. Kogr.

4) Pomiar i kompensacja piedestalu

Efekt piedestalu uwarunkowany jest niezgodnoscia potencjaldw na wyjsciu bramki
w stanie pasywnym (odciecia) i aktywnym (przewodzenia). Eksperymentalnie latwo wyz-
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naczyc jego wielkosc obserwujac i mierzac zmiany poziomu na wyjsciu bramki przy okre-
sowym przelaczaniu jg stanu przewodzenia sygnalem bramkujacym w warunkach zwartego
wejscia sygnalu informacyjnego (WE). Dlarealizacji tego zadania cwiczeniowego przelaczyc
uklad pomiarowy do postaci podanej schematycznie narysunku 3.
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Rys. 3. Schemat ukladu do pomiaru piedestalu bramki liniowe)

Generator impulsdw PGP-6 przelaczyc w tryb generacji unipolarng fali prostokatne
(t = T/2) o amplitudzie nominang Vg = 3,0 V i polarnosci ujemng. Oscylograficzny
pomiar wysokosci piedestalu Vpep przeprowadzic w warunkach otwartego wejscia (PED). W
przypadku stwierdzenia nadmiernego piedestalu (powyzej 100 mV) dokonac préby jego
skompensowania napieciem (w przedzide < 0,1 V>) pobieranym z zasilacza ogdlnego
(w sposbéb podany na schemacie).

5) Obserwacja efektu przenikania sygnalu bramkujacego

Duza stromosc krawedzi impulsow bramkujacych sprawia, ze poprzez pasozytnicze
sprzezenia pojemnosciowe te szybkie zmiany sygnalu moga przenikac na wyjscie bramki
Zaobserwowac ewentualne wystepowanie tego efektu w trakcie pomiardw napiecia
piedestalu. Przedstawic zwiezle wyniki dokonanych obserwaci.

6) Realizacja prostego systemu z bramkowaniem sygnalu

Liniowe bramki transmisyjne sa szeroko stosowane w rdznych systemach selekci
czasoweg sygnalu. Dobrymi przykladami ich wykorzystania w obszarze fizyki i techniki
jadrowej sa spektrometryczne systemy pomiarowe z bezposrednim uzaleznieniem czasowym
oraz z uzaleznieniami koincydencyjnymi. Proponowana redlizacja symuluje wlasnosci
pierwszel grupy. Jg zadaniem jest wyodrebnienie fragmentu sygnalu odleglego od chwili
jego wzbudzeniaw zrodle o znany interwal czasowy.

Rysunek 4 przedstawia schemat blokowy takiego systemu pomiarowego, w ktorym
generator impulsow RP-1 symuluje przebieg sygnalu generowanego w zrodle.
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Rys. 4 Schemat prostego systemu transmisji sygnalu z bramkowaniem

Zal6zmy, ze nosnikiem pozadang informacji jest koncowy fragment tego przebiegu
opézniony o Dt wzgledem czola sygnalu (zawarty w zacienionym polu ikonki w bloku
RP-1) i tylko on powinien byc przeniesiony przez bramke. Konieczne jest zatem blokowanie
toru transmisyjnego w okresie poprzedzajacym wybrana czesc sygnalu i nastepujacym po jg
zakonczeniu. Funkcje te spelnia, wyzwalana czolem sygnalu zrddla, bramka liniowa
otwierana z opOznieniem Dt na czas trwania wydzielong frakcji sygnalu. Pozadane
opdznienie oraz dlugosc interwalu otwarcia bramki zrealizowano w ukladzie generacji syg-
nalu bramkowania, wykorzystujacym mozliwosci funkcjonalne generatora impulsow
PGP-6. Dla osiagniecia postawionych wymagan rekomenduje sie nastepujace ustawienia
generatorow RP-1i PGP-6:

Generator RP-1

amplituda impul sbw 40V,

Czas narastania 0,1 s,
czas opadania 1,0 s,
czestotliwosc 10 kHz,
polarnosc dodatnia;

Generator PGP-6

amplituda 30V,
opOznienie 1,5 ns,
szerokosc 10 s,
polarnosc ujemna,

typ ciagu impulsy pojedyncze,

tryb pracy — wyzwalanie zewnetrzne impulsami TRoyt generatora RP-1.

Zadanie ma charakter jakosciowy i polega na obserwacji przebiegdw: pierwotnego,
generowanego w zrédle (RP-1) i wtérnego uzyskiwanego na wyjsciu bramki. Skomentowac
wyniki tych obserwacji.



SZEREGOWO-ROWNOLEGLA BRAMKA LINIOWA

V. Wyposazenie stanowiska cwiczeniowego

Modul cwiczeniowy: SZEREGOWO-ROWNOLEGLA BRAMKA LINIOWA
Zasilacz niskiego napieciatypu KB-60-01

Generator impulsbw PGP-6

Generator impulsow licznikowych: TAIL PULSE GENERATOR typu RP-1 lub RP-2
Oscyloskop pomiarowy typu TDS-220

Kablei przewody laczace
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