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MOSTKOWA BRAMKA LINIOWA

I.  Zakres cwiczenia

•       Diagnostyka stalopradowa bramki.
•       Pomiar parametrów znamionowych bramki.

II.  Przedmiot cwiczenia

Przedmiotem cwiczenia jest uproszczona wersja konfiguracji mostkowej bramki trans-
misyjnej w ukladzie Avrahamiego, Grinberga i Seidmana, wykonana w formie labora-toryj-
nego   MODULU CWICZENIOWEGO. Na rysunku 1 podano jej pelny schemat ideowy.

Uklad ten stanowi jedna z wielu mozliwych realizacji mostkowych bramek diodowych.
Ich centralnym podzespolem funkcjonalnym jest mostek pelnodiodowy lub diodowo-
rezystorowy. Stan  przewodzenia na przekatnej transmisyjnej takich ukladów wymuszany jest
na ich drugiej przekatnej sygnalem bramkujacym; z reguly para sygnalów (impulsów)
komplementarnych, wprowadzajacych diody w sytuacjach alternatywnych w stan glebokiego
nasycenia wzglednie glebokiego odciecia. W wersji bedacej przedmiotem cwiczenia dla
uproszczenia ukladu dopuszczono asymetrie sygnalu bramkujacego. Przybiera on
odpowiednio wysoki poziom w przypadku dodatniej polaryzacji diod (dla bramki
przewodzacej), zapewniajacy ich wprowadzenie w stan glebokiego nasycenia. Zamkniecie
bramki nastepuje natomiast w rezultacie odlaczenia zródla sygnalu bramkujacego, tj. przy
zerowej polaryzacji diod.

Rys. 1.   Schemat ideowy mostkowej bramki  diodowej
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Formowanie sygnalu przelaczajacego dokonywane jest w zespole komplementarnych
zródel pradowych (T1-T2),  przy czym  ich zasilanie ze zródel zasilania ogólnego uza-leznione
jest od stanu przewodzenia, sterowanej sygnalem GATE,  zwory tranzystorowej (T3-T4). W
ukladzie przewidziano mozliwosc niewielkiej zmiany wydajnosci pradowej jednego zródla
pradowego (T2) dla ewentualnej kompensacji efektu piedestalu. Sluzacy temu celowi
potencjometr 5 kΩ  oznaczono na schemacie etykietka  PIEDEST.

W pelni symetryczne konfiguracje mostkowe bramek diodowych oprócz zdolnosci
przenoszenia sygnalu informacyjnego dowolnej polarnosci (impulsów dodatnich, ujemnych i
bipolarnych), charakteryzuja sie generalnie bardzo dobrymi wlasnosciami. Jakiekolwiek
odstepstwa od zupelnego zbalansowania ukladu powoduja mniejsza lub wieksza ich
degradacje. Tak tez prostota ukladowa badanej bramki okupiona zostala pogorszeniem jej
wlasnosci, w szczególnosci zas wydatnym wzrostem efektu przesluchu.

III.  Program cwiczenia – instrukcja szczególowa

1)  Pomiary stalopradowe

Celem tych pomiarów jest wyznaczenie zaleznosci potencjalów w zaznaczonych wezlach
bramki w funkcji napiecia sterowania bramki VG w jej stanie jalowym (bez sygnalu
informacyjnego) oraz charakterystyki statycznej przenoszenia bramki VWY= = f(VWE=)
w warunkach jej otwarcia ustalonych zadana (stala) wartoscia nominalna napiecia VG(ON ) = 0.
Uklad pomiarowy dla wykonania pierwszego zadania ilustruje sche-matycznie rysunek 2.

Wykorzystano w nim zestaw zasilaczy niskiego napiecia  KB-60-01 zarówno do zasila-nia
elementów aktywnych bramki (+ 7 V, – 7 V), jak równiez w charakterze regulowanego zródla
napiecia bramkujacego VG. Oprzyrzadowanie tej serii pomiarów stanowia dwa
wielozakresowe woltomierze cyfrowe: pierwszy do pomiaru napiecia bramkujacego, a drugi,
podlaczany stosownie do potrzeb cwiczenia, do odpowiednich zacisków na plycie czo-lowej
modulu cwiczeniowego – do pomiaru istniejacych w tych punktach napiec.

Pomiary przeprowadzic w zakresie napiec bramkujacych od  0 do – 6,0 V z dobieranym
poskokiem napiecia stosownie do wielkosci wywolywanych nim zmian napiec mierzonych.
Rezultaty pomiarów przedstawic graficznie w formie zaleznosci  VC = f(VG), VD = f(VG), oraz
{VA – VB} = f(VG). Na podstawie ich przebiegów sformulowac ewentualne wnioski i uwagi.
Odnotowac dla sprawdzenia wartosci napiec  VE i VF. Rysunek 3 pokazuje schemat ukladu do
statycznego pomiaru charakterystyki przenoszenia bramki. Korzysta on z tych samych

Rys. 2.   Schemat ukladu do statycznych pomiarów parametrów bramki
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urzadzen pomiarowych i zasilajacych, jakie zastosowano  w przypadku poprzednim. Przez
zwarcie gniazda wejsciowego (GATE) do masy wymusza sie trwale stan przewodzenia
bramki. W tak zdeterminowanych warunkach nalezy przeprowadzic pomiary poziomu na-
piecia wyjsciowego bramki VWY= dla stopniowo zwiekszanych wartosci poziomu napiecia
wejsciowego VWE=. Pomiarami objac caly  zakres  nominalny napiec wejsciowych  (od −3 V
do +3 V)   z  poskokiem  poziomu  ∆VWE=  Λ  0,2 V.

Na podstawie uzyskanych wyników wykreslic charakterystyke przejsciowa
VWY=  = ,f(VWE=) oraz wyznaczyc dla tych warunków wartosc wspólczynnika przenoszenia
bramki  KON=.

2)   Pomiar opóznienia otwarcia bramki ∆tON

Zestawic uklad pomiarowy wedlug rysunku 4.

Wejscie transmisyjne bramki spolaryzowac stalym napieciem o poziomie + 3,0 V,
a na wejscie sterujace (GATE) podac z generatora impulsów PGP-6 uformowana w nim
unipolarna  fale  prostokatna  ujemnej polarnosci o amplitudzie VG  = − 2,0 V  i okresie
Ti  Λ 2 µs. Sygnal ten podac równolegle na kanal wiodacy (z przywiazana synchronizacja
podstawy czasu) oscyloskopu, a na jego kanal podporzadkowany, sygnal wyjsciowy bramki
VWY.  Dokonac oscylograficznego pomiaru wzajemnego przesuniecia czasowego obu
obserwowanych przebiegów. Wielkosc ta okresla wyznaczany parametr bramki  ∆tON.

Rys. 3.   Schemat zestawu do pomiaru charakterystyki przenoszenia bramki
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Rys.  4.  Schemat zestawu do pomiaru opóznienia bramki
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3)  Pomiar poziomu przesluchu bramki

Niniejsze zadanie cwiczeniowe wykonac równiez w ukladzie pomiarowym z rysunku 4.
Pomiar przeprowadzic w warunkach odciecia bramki (VG = −2 V) dla dwóch poziomów
sygnalu informacyjnego: maksymalnie dopuszczalnego (+/− 3,0 V) oraz  polo-wy tej
wartosci. Skomentowac wyniki pomiaru.

4)   Pomiar czasu narastania  tr  i wspólczynnika KON~  przenoszenia sygnalów impul-
       sowych

Zmodyfikowac uklad pomiarowy wykorzystywany w poprzednim zadaniu do postaci
przedstawionej na rysunku 5. (Podlaczyc generator PGP-6  na wejscie transmisyjne bramki
(WE), natomiast wejscie sterujace (GATE) zewrzec z masa)!

Wyniki pomiarów bezposrednich zestawic w tabelce, a na ich podstawie wyznaczyc
wartosc wspólczynnika KON~. Porównac uzyskana wartosc z rezultatem zadania 1) − (KON=).

5)  Pomiar i kompensacja piedestalu

Efekt piedestalu, to jest róznica poziomu jalowego bramki na wyjsciu w jej alterna-
tywnych stanach przewodzenia, powstaje w wyniku niedoskonalego zbalansowania ukladu.
Pomiar tej wielkosci daje sie wiec zrealizowac w prosty sposób na gruncie powyzszego
okreslenia, mierzac skok potencjalu na wyjsciu bramki przy przelaczaniu jej stanu pracy
nominalnym  sygnalem bramkujacym (VG(ON/OFF) ) w warunkach zerowego sygnalu wejs-
ciowego (VWE = 0). Praktycznie nalezy wykorzystac w tym celu uklad pomiarowy
z rysunku 4, odlaczajac tylko wejscie transmisyjne bramki od zródla sygnalu. W tym
przypadku przedmiotem obserwacji i pomiaru oscylograficznego bedzie amplituda formo-
wanej na wyjsciu bramki odpowiedzi.

W razie stwierdzenia zbyt duzej wartosci napiecia piedestalu nalezy dokonac
kompensacji tej wielkosci za pomoca przewidzianego w tym celu potencjometru nastawczego
(helitrimu dostepnego pod plyta czolowa modulu od strony wylacznika).

Rys. 14. 5.  Schemat zestawu do pomiaru czasu narastania i wspólczynnika
                   przenoszenia bramki
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        Uzyskane wyniki pomiarów porównac z rezultatami symulacji komputerowej
zamieszczonymi w dodatku D.

W ten sposób bramka utrzymywana jest w stanie trwalego przewodzenia (VG = 0).
Standardowa technika 10−90% przeprowadzic dwie serie pomiarów czasów narastania
odpowiedzi (VWY) bramki na wymuszenia (VWE) impulsami prostokatnymi polarnosci
dodatniej i ujemnej o amplitudzie równej odpowiednio  ± 3,0 V.

W tym samym ukladzie dokonac pomiaru charakterystyki przejsciowej VWY~ = f(VWE~) dla
sygnalu impulsowego zadanego w formie bipolarnej fali prostokatnej. Generator im-pulsów
nalezy w tym celu przelaczyc w odpowiedni tryb pracy. Pomiary poziomu wymuszenia i
odpowiedzi przeprowadzic za pomoca oscyloskopu  pomiarowego TDS 220.

IV.  Wyposazenie stanowiska cwiczeniowego

•      Modul cwiczeniowy:  BRAMKA LINIOWA BIPOLARNA
•      Zasilacz niskiego napiecia typu KB-60-01
•      Generator impulsów PGP-6
•      Woltomierze cyfrowe typu  HP 34401 A
•      Oscyloskop pomiarowy typu  TDS-220
•      Kable i przewody laczace
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