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Naplin

Dokoncéeni z minulého klubu:
urceni rychlosti pohybu prstu pomoci dvou optickych zavor a
meéreni Casového intervalu osciloskopem
nastaveni prahu — komparator s tranzistorem a odporovym
trimrem

Nova napln:

* Pulsni Sirkova modulace PWM a jeji pouziti
- ti, kteri nerealizovali v uvodu , blikani LED pomoci PWM,
uréeni nejvyssi rychlosti blikani, kterou je lidské oko schopno
sledovat

 PWM do LED, frekvence radu nékolika set Hz, ménit stridu a

vyhodnotit chovani LED pri zmeéné stridy z hlediska
pozorovatele

 Prechodovy déj na clanku RC, exponenciala
Chovani RC ¢élanku jako dolnopropustného filtru
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WM signal ve zdroji Aastavitelného stejnosmérného napéti,



Pulsni sitkova modulace

Pulsni Sirkova modulace pulse width modulation = PWM)

Impulsni signal, obdélnikového prubéhu, pouze dvé napét'ové urovné,
obvykle ,,0“a U_

Logicky (Cislicovy) vystup z mikroradi€¢e — dva stavy

logicky signal log ,,0“ (nizka napét. droven, téz ,,Low* nebo ,,L*

(u mikrofadicu je obvykle pro ,,L* napéti nulové Ug,; =0V

logicky signal log ,,1“ (vysoka napét. uroven, téz ,,i—ligh“ nebo ,,L%)

(u mikrorad. je pro H napéti dané napajecim. nap. Ucc) Ugyr =0V

]
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Parametry signalu PWM

PWM - parametry strida a perioda (frekvence)

(pulse width modulation = PWM)

stfida — rtiizné zpusoby vyjadieni poméru k=T+/ T
nazornost 50 % ( délka impulsu T+ vuci periodé)

PWM - zmeéna stridy — zména sife impulsu T+ ,,width® pfi stalé periode T,

ST T I N |
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T* T t

0,5 nebo pro

per’

stredni hodnota signalu PWM zmérena (pomalym stejnosmeérnym)
voltmetrem) U, =k, x U,

PWM - fizeni jasu LED, proménné podsviceni LCD v telefonu,...
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Pozorovani signalu prechodového déje osciloskopem
Zapojeni obvodu: vystup PWM, na RC clanek,
vystup napéti u, na vstup osciloskopu CH1
Jak se zméni puvodni signal PWM ?

IR | ISP t oM
PWM u(t)

W]+

Vnitrni odpor R, zdroje signalu PWM, pod 50 Ohmu, tedy pro nase
dalSi experimenty s rezistory od odporu nékolik kOhmu je
zanedbatelny.

Tedy vystup PWM se chova periodicky jako zdroj napéti + 3,3V,
nebo zdroj napéti 0 V

Otazka: co je to zdroj napéti 0 V, jaké je jeho chovani z hlediska obvodu?
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RC c¢lanek, odezva na skok - vybijeni

Vybijeni kondenzatoru pres R, (po jeho predchozim nabiti)

PWM u, l

vybijeni kondenzatoru

u(t)y=U,.e-t'RC

t
u(t)z u, .e RC
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Prechodovy déj, exponenciala

Exponenciala, je feSenim diferencialni rovnice prvniho radu
popisujici vybijeni RC ¢lanku (dif. rovnice zatim nezname)

flx)=¢

e =2,7182818
zaklad pfirozenych logaritmu

A

analogie: vytékani vody otvorem ze

sudu, pokles vysky hladiny h(t)
case, snizeni rychlosti vytoku,
zpomaleni vyprazdrniovani sudu
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RC c¢lanek, odezva na skok- nabijeni

Nabijeni kondenzatoru C pres R

Analogie — napousténi sudu ponoreného do vody dirkou v boku
»exponenciala obracene*

_____

u(t)=U,, | 1-¢ *¢ [/ e

[ I [
t=1.RC t=2RC t=3.RC t=5RC t
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RC c¢lanek, odezva na skok

Vybijeni kondenzatoru pres R, (po jeho predchozim nabiti)

u(t)
PWM u, l

Prechodovy déj na ¢lanku RC, obecny popis

Pocatecni a koncova hodnota — analogie se
sudem, dirka v sudu neni uplné dole, ale nékde
uprostred

~

e ———

- —

-

t

Obecné Ize popsat jako:

pocatec€ni napéti uy + (velikost skoku napéti x prabéh exponencialy)
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RC c¢lanek, odezva na skok

Periodické nabijeni a vybijeni kondenzatoru pres R,

Otazka vztahu délky impulst T, , T.
a velikosti Easové konstanty 1 =RC

T+ T->1t=RC T+ T-<1=RC
kondenzator se staéi pIné kondenzator se nestaéi
_nabit a vybit, o plné nabit a vybit,

je pIny rozkmit signalu rozkmit signalu se snizuje

Uyl ————————— — — — — — — T~

u(t)
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Generator stejnosmérného napéti s PWM

U T___________ Y ] .

Signal PWM, filtrace- t

Pouzit vyssi frekvenci PWM, s periodou podstatné kratsi, nez je
casova konstanta, vystup nestaci sledovat vstup a ustali se na
stredni hodnote
stredni hodnota napeti U,

U=U,.k=U,.(T+ T,,) je zavisla na stride

Ponechat jenom stejnosmérnou slozku,odfiltrovat stfidavou

slozku dolnopropustnym filtrem (zde s RC Clankem)

Pomoci PWM a filtru realizujeme zdroj nastavitelného
stejnosmeérného napeéti

R, 10k C, 22uF
Problém- zdroj napéti s takovym filtrem PWE:'jT
ma velky vnitfni odpor R, = R,

ETC club, 7, 3B 20.11.2018, GVUT- FEL, Praha 11



RC integraén
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RC integracni ¢l

anek 22 k + 100 nF, nabijeni
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Experimenty:

PWM, frekvence 1 Hz, strida 1:1 , RC ¢lanek s:
- elytrolytickym kondenzatorem 22 uF a rezistorem 10 k,

- trimrem 5 k s reistorem v sérii 470 Ohmu, ménit nastaveni
trimru

Pozorovat chovani pomoci voltmetru se zaznamem; osciloskopem

RC ¢lanek 100 nF, 470 ohmu a trimr 5 k, stejny experiment, ale
volit vhodnou frekvenci

RC c¢lanek 22 uF, + 10 k, frekvence strida 1:1, ménit frekvenci od
1Hz do 10 kHz, vyhodnotit chovani

(zapojeni PWM signal na kanal 2, trigger kanalem 2, vystup RC na
kanal 1)

Pri vhodné zvolené frekvenci, napr. 5 kHz, ménit stridu PWM a
pozorovat zménu ss napéti na vystupu.
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Poznamka - Aliasing:

Pri pozorovani signalu PWM pomoci voltmetru s funkci ,,show
recording“ je treba si uvédomit, ze voltmetr vzorkuje frekvenci
100 Hz. Tedy pri nevhodné volené frekvenci nebo stridé PWM
muze dochazet jevu oznacovanému jako ,,Aliasing“ , coz lze
velmi zjednodusené prirovnat ke stroboskopickému jevu.

Podobné pri pozorovani signalu PWM osciloskopem je v uloze
treba volit vzorkovaci frekvenci osciloskopu alespon 10 x vétsi,
nez je frekvence PWM
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