Indywidualna Pracownia Elektroniczna 2013

Wyktady Cwiczenia
sala 17 na Pasteura IV pietro Pasteura
 Badanie diod 1-X-2013 11-14
poiprzewodnikowych
Badanie diod
potprzewodnikowych | 3-X-2013 | TeHE
Tranz_ystor bipolarny. 8-X-2013 11-14
Wzmacniacz tranzystorowy
Tranz_ystor bipolarny. 10-X-2013 13-16
\Wzmacniacz tranzystorowy
15-X-2013 11-14
Cyfrowe uktady scalone 17-X-2013 I 13-16
22-X-2013 11-14
Cyfrowe uktady scalone 24-X-2013 13-16
29-X-2013 11-14
Wzmacniacze operacyjne. 31-X-2013 13-16
Stabilizator napigcia 5-X1-2013 11-14
Wzmacniacze operacyjne. 7-X1-2013 o
Stabilizator | 12-X1-2013 i
14-XI-2013 13-16
Programowalne Uktady Logiczne 19-X1-2013 11-14
Elektronlcz_na aparatura 21-X1-2013 ‘ 13-16
pomiarowa
Konsultacje 26-X1-2013 11-14
Zaliczenie-egzamin 3-X11-2013 11-14

2013

Zasilacze  Zrédio energii elektrycznej dla uktadu wykonawczego:
> zrodio napieciowe,
» zrédto pradowe (ogranicznik pradu),
> zabezpieczenie przed przegrzaniem, zapaleniem, porazeniem itp.
Zasilacz przetwarza energie elektrycznag pobierana z sieci

Standardowy schemat blokowy zasilacza:
(A -~ e N —

[V Y~ | |
WEXCIE WYJSCIE
siet obciazenie
trans- prosto- filtr stabili-
formator wnik zator
Transformator:

> dopasowahie przemiennego napiecia sieci do napiecia wyjsciowego zasilacza
» galwaniczna izolacja uktadu elektronicznego od sieci
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Prostownik:
przeksztatcenie pradu przemiennego na prad zmienny ptynacy w jednym kierunku
najprostszy prostownik jednopotdwkowy:  we wy

R luwv

Prostownik dwupotéwkowy: wieksza wydajnosé, wieksza zawartos¢ sktadowej statej w
widmie wyjsciowym, podstawowa sktadowa pulsacji wynosi 100 Hz.

. > podstawowy uktad:
— - ] A zx mostek Graetza
wy [|lR. ]
WE N ﬂ WE WYl R,
: Karol Pollak
A A . prostowniczy uktad

GRAETZA mostkowy

patent - 1895

Dla uktadéw wymagajacych duzych ? L A
pradow stosuje sie trojfazowe s E.g E !
T 3

prostowniki dwupotéwkowe: F

> hiewielka zawartos¢ sktadowych harmonicznych

> najmniejsza czestos¢ pulsacji wynosi 300 Hz

Filtry dolnoprzepustowe:

C R.

typu RC lub typu RL: wyeliminowanie pulsacji Uwy

i

[

R t

Stata czasowa RC musi by¢ wieksza od okresu pulsacji
Na przyktad, jesli dopuszczalny zakres fluktuacji napiecia wyjsciowego 10 %,

minimalna pojemnos$¢ C wynika z warunku:
Upax ~Unin = U yax [1_ e_T/RLC] < 01U yux

T jest okresem pulsacji.

Dioda i kondensator powinny mieé odpornoéé na przebicie: U, = 2V,
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ope . . element
Stabilizatory napiecia Zasada: dzielnik napieciowy oy

WE R WY
stabilizatory szeregowe i réwnolegte:

zaleznie od potozenia regulatora wzgledem wyjscia !
WE %elemem R,
aktywny

Stabilizatory réwnolegte:
Najprostszy: stabilizator z diodq Zenera , Uy, # U, S
Stopieh stabilizacji zalezy od stabilnoéci obciazenia Vue>Uz L

Wzmachiacz o wspdlnym kolektorze +

» dzielnik napiecia z diodq Zenera peti role

Zrédta napiecia odniesienia Une Uny=Uz +0.7V

» element aktywny - tranzystor

Wada stabilizatoréw réwnolegtych:
staty pobor pradu ze Zrédta napiecia bez obcigzenia wyjscia

Stabilizatory szeregowe: —
. . . . sz .. . cs . U Uwy=Uz- 0.7V
> niewielki pobdr pradu ze Zrédta bez obcigzenia wyjscia e
(wspdlny kolektor = brak wzmocnienia napieciowego)

> wahania napiecia wyjéciowego ze zmiang obciazenia i femperatury!

Stabilizatory napiecia ze wzmacniaczami btedu - znacznie bardziej doktadne

Element regulacyjny

Uwe
Uz

wzmacniacz
wzorzec bledu

napkcia

> Probkowanie napiecia wyjsciowego

> Poréwnywane napiecie wyjsciowe we wzmachiaczu btedu z napieciem wzorcowym
> wzmachiacz steruje tranzystorem (regulacja rezystancji tfranzystora)

> zmhiejszenie zalezno$ci napiecia od temperatury tranzystora

uktad pozwala na stabilizacje dowolnego napiecia Uyg > (U + 0.7V)
W praktyce: Uye> Uz +2V

Wada: uszkodzenia przy zbyt wielkim poborze pradu
Moc cieplna wydzielana w tranzystorze regulujacym: P=(Uye-Uy, )*T

Zwarcie wyjscia > P - oo,
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Stabilizator napiecia z ogranicznikiem prqdu
zabezpieczenie przed nadmiernym poborem pradu ze stabilizatora

T2
Ry

> Niewielki pobér pradu = tranzystor T, zablokowany.

> Duzy pobér pradu
=> spadek napiecia okoto 0.7 V na rezystorze Rs;
=> tranzystor T, przewodzi blokujac przeptyw pradu tranzystora T,
=> zZmniejszenie napiecia wyj$ciowego
o.7v

Maksymalny prad wyjsciowy: "'max = R
ST

Duzy pobér pradu powoduje wydzielanie ciepta w tranzystorze T,

Uniwersalne stabilizatory napieé z ogranicznikami pradu = ukfady scalone

’

Cwiczenie: Stabilizator napiecia

FREGUENCY
INGERT COMPENS

Przykiad: uktad scalony pA 723 do budowy stabilizatoréw liniowych i impulsowych.

. A ::-E(P WL - ekl
BC-201
Iz 10

6 2 20 1.5K i
UA 723 28
[ 1 uA723 @ adt]
UWEJ. 5 z32
& 160U g8

7 13 Pl 100N] 4

—a ] Uy, =12y
220P K -
=

0 J
vee weur LR

Zasilacz stabilizowany 12V z uktadem uA723

T 2.4 ;
& 7 5 2 3 9
wQ QO w&a . %g?p
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Potprzewodnikowe stabilizatory napieé standardowych
BV, 9V, 12V, 15V, 24V itd,) zabezpieczone termicznie i pradowo

T0-220a

&

0.1pF

=
—f—
—

——
—i—

I 10pF

TO-92a

Foto: Piotr Gérecki

> napiecie sieciowe jest prostowane,

> modulowane z wysoka czestosciq,

> impulsy wysokiej czestosci transformowan
> prostowanie i filtrowanie

> na wyjsciu wytwarzane jest napiecie state

Przetwornice - stabilizatory impulsowe o duzej sprawnosci

wy

T

siet

u

impulsator

kontrol&
napkcia
wyjsciowego

|

1]

Stabilizacja hapiecia wyjéciowego: automatyczna regulacja szerokosci
impulséw modulujacych w stosunku do okresu ich powtarzania (1/T)

Przy wysokiej czestosci (>10 - 20 kHz): miniaturyzacja transformatora,
niewielkie pojemnosci filtrujace, wysoka sprawnos¢ zasilacza

Linteligentne” zasilacze sterowane mikroprocesorem
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Powielacz napiecia

Zastosowanie:

Zrédta wysokiego napiecia statego o niewielkiej (ok. 1 mA) wydajnoéci pradowej

Diodowo - pojemnosciowe powielacze napiecia

Fi
o
2]
1d
™

> wejscie: zrédto napiecia zmiennego | I
> wyjécie: state napiecie
Wydajnos¢ pradowa zalezy od czestosci impulséw ze zrddta

C1l
|
. . I
Przykiad - .podwajacz" napiecia: %m 4

Przy wysokich stopniach powielenia, napiecia wyjsciowe mogq przekraczaé

dziesiqtki tysiecy woltéw dla ukladéw zbudowanych z elementdéw nhiskonapieciowych!

UUY=~2 E

Voltage Multipiier x6&

c1
! I I
I 17 17
%‘”g D1 oDy DIl piW DSA W
‘ Il |1 |1
=

cz c4 6 Uyy="6E

Mikroprocesory

Procesor - jednostka arytmetyczno-logiczna maszyny cyfrowej:

> zespét rejestréw
» ukfad sterujacy z zegarem

J t magistrala

II Uktad
steruj acy
]

jednostka arytmetyczno-logiczna

Bufor
(zespot
rejestrow)

Zadanie - wykonywanie rozkazéw wedtug zadanego programu.
> Kolejne impulsy zegara generuja adresy kolejnych operacji
» Dane kolejnych operacji pobierane sq z bufora

Mikroprocesor jest zwykle zawarty w jednym uktadzie scalonym.

Czestosci zegara powyzej 1 GHz.
Dtugos¢ stowa: 32/64-bity.
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Rejestry - urzadzenia pozwalajace zapamietywal stowa logiczne oraz dokonywaé
na hich operacji przesuniecia (pomnozenia lub podzielenia przez 2).

wejscie rownolegte

zezwolenie na zapis réwnolegty

wejscie szeregowe w LH
7D§q_n_]]§q UEQ_"_DEQ
e sl e o

kasowanie

sl

e
1o

zegar

wyj $cie

wyj $cie rownolegte
szeregowe

> Zapis .réwnolegly” - odczyt szeregowy lub réwnolegly
> Zapis .szeregowy" - odczyt szeregowy lub réwnolegty
» cykl zegara: przesuniecie stowa w rejestrze = mnozenie lub dzielenie przez 2

Liczniki pierscieniowe
Odmiana rejestréw informacja .krazy"” wraz z kolejnymi cyklami zegara

WEJSCIE / WPROWADZENIE FUNKCJI

zegar | ‘ | |
wyj $cia

I O N

Moga stuzyé jako generatory ztozonych, cyklicznych przebiegéw cyfrowych
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Pamieci - przechowywanie informacji cyfrowej

ROM (Read Only Memory): pamieci ze statym zapisem - tylko do odczytu
> przechowuja informacje mimo braku zasilania
»  przechowywanie statych programéw

PROM (Programable ROM) - zapis programu za pomoca programatora

EPROM (Erasable-Programable ROM) kasowanie catosci informacji np. za pomoca
promieniowania ultrafioletowego

EEPROM (Electrically Erasable PROM) - selektywne kasowanie za pomoca, sygnatu
elektrycznego.

RAM (Random Acces Memory) - pamieci o dostepie ,losowym"” traci informacje po
wytaczeniu zasilania. zezwolenie na zapis

w
e

Cykl komunikacji z pamieciq odczyt [zapis]:
» zezwolenie
> podanie adresu komérki pamieci
> informacja przestana z komérki pamieci na wyjscie HH H
[informacja pobrana z wejscial wejicia adresowe
Kazda komérka pamieci ma swéj adres

| H\J

®» — o < g

=0 v

Pamieci ....... troche historii ....

Pamieci ferromagnetyczne (rdzeniowe)-
» do lat 50-tych ubiegtego wieku jedyne znane pamieci nieulotne “o
> informacja przechowywana w polu magnetycznym rdzenia e

ferromagnetycznego '
> wykorzystanie petli histerezy ferrytu

ol

Komunikacja z komdrkg pamieci:

> zapis: jednoczesny impuls pradowy na liniach adresowych X i ¥

» odczyt stanu logicznego komérki: wpisujemy ,0" i mierzymy prad na linii
prébkowania (odczyt kasuje informacje, wiec trzeba ja natychmiast odtworzyé)

Y-ACCESS WIRES

X-ACCESS WIRES
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Dynamic RAM

Pojedyncza komérka zbudowana z dwéch tranzystoréw polowych
Utrzymanie informacji wymaga czestego ,odéwiezania" - ~1 MHz

Word Line

Storage Node

Access
Transistor

Bit Lines

o\
SRR
N~ N

“Row"” of DRAM

Static RAM

Pojedyncza komérka zbudowana z szedciu tranzystoréw polowych

bit line bit line
b b’
| | word line Vin
l l Hj. z] V1
V2
(6 transistors) . — /j E@
. /
07 E|
”éﬂ Metastable i
05 =
04 :lﬂ
Utrzymanie informacji nie wymaga ..odéwiezania" "3
(wiasne zasilanie elementu pamieciowego) N /
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D-RAM i S-RAM - odczyt kasuje stan komdrki, trzeba go natychmiast odtworzyé

O co walczymy:

» minimalizacja czasu dostepu
> maksymalizacja upakowania
> maksymalna trwato$¢ informacji w komérce

(D-RAM)

Oczywiscie:

pamieci RAM o matej pojemnosci mozna

zbudowaé z przerzutnikéw D.
niewielki czas dostepu (~1 ns).

Potokowe przetwarzanie danych:
pamieci FIFO - First In., First Out
pamieci LIFO - Last In., First Out

etc.

Memory capacity per chip (bits)

10,000

1000

100~ Planar
| capasitor

Memory cell area (pnd)
=
T

L First presentation at ISSCC/VLEL symposia
1| Standalone RAMs

r n?:
1 3‘--
[}

1
2000
= Full CMOS ISSCC/VLEI symposia

Palysilicon load  Standalons RAMs
=m

MAGISTRALA (bus)

> komunikacja w systemach cyfrowych
> przesytanie i odbior informacji

modut |

modu 11 modut N

|

kontroler

magistrali

magistrali

(bramki tréjstanowe)

2013-11-05
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Bramki tréjstanowe. we w

Zastosowanie: réwnolegte taczenie wyjs$é systeméw logicznych

WE wy
Dzidfanie: B0

> wejscie sterujace .,B" bramki w stanie logicznym ,jeden" => bramka wykonuje
funkcje zgodnie z tabela prawdy
> wejécie bramki B=0 => wyjscie w stanie odciecia

w w
E | E
J J
—— T
Cc C
— 1 1
o w ey, e
Urzadzenia wejscia/wyjscia E—:E?— Y 4 5
bufor s : : f%— :
J J
utory ¢ i & :
Jjedno- i dwukierunkowe o | ¢ | ! ¢
E E E : E

B B
STEROWANIE STEROWANIE Y-X STEROWANIE X-Y
BUFOR JEDNOKIERUNKOWY BUFOR DWUKIERUNKOWY

taczenie uktadéw cyfrowych z magistralami

Przerzutniki zatrzaskowe (latch)

Komunikacja z magistralg - synchronizacja sygnatéw

Tablica dziafania:

> wejécie G przerzutnika w stanie logicznym ,1" T el
=> syghaty z wejécia D przechodzq do wyjécia Q I Dm
o . . . " G I
> wejscie G przerzutnika w stanie logicznym .0 |

=> stan wyjscia Q .zamrozony". ! \H H—H—

Zastosowanie: bufory zatrzaskowe tréjstanowe
» ztoZone urzadzenia logiczne o autonomicznie sterowanych modutach

v' przyjecie stowa logicznego utworzonego przez :
modut cyfrowy, EE w
v' zapamietanie V%/ iq Y
v przestanie do magistrali sterowane impulsem s o 3
zegara zataczajacego bramki tréjstanowe ! L

t b Q’—i f
ZAPIS o PRZEStLANIE

2013-11-05
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Transmisja informacji cyfrowej

Uktady ECL (Emiter Coupled Logic) linia transmisyjna

impedancja &

Najszybsza rodzina elektroniki cyfrowej-
v' subnanosekundowy czas propagacji przez bramke
v czesto$é zegara dla przerzutnikéw ~1 GHz 2V
v napiecia zasilania Ve =0 ViVg=-52V

v' poziomy logiczne: ,1"=-09 Vi ,0"=-175V.

v' podstawowe bramkami logicznymi sq OR i NOR.

Dopasowanie falowe !

> bramki zbudowane w technologii tranzystoréw bipolarnych.
> duzy pobér mocy: >50 mW

Optoztacza - zamiana sygnatu pradowego na fotonowy i odwrotnie

Q Linia fransmisyjna - $wiattowdd
Q Mozliwos¢ jednoczesnego przesylania
wielu informacji JZ/*—*i K
.

Modutowe systemy aparatury elektroniczne;|

» Standardyzacja mechaniczna
» Standardyzacja elektryczna
» Standardyzacja logiczna

Umozliwiaja;

> budowanie ztozonych zestawéw pomiarowych z pojedynczych
modutéw funkcyjnych,

> analize sygnatéw analogowych i/lub sygnatéw logicznych,

» sterowanie i rejestracje danych za pomoca komputera (tylko
moduty wyposazone w bufory komunikacji z magistrala)

Standardy:

NIM (Nuclear Instrument Module)

CAMAC (Computer Application for Measurements and Co  ntrol)
FASTBUS

VME (Versatile Module Europa)

2013-11-05
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NIM (Nuclear Instrument Module) - brak magistrali faczacej z komputerem

Funkcje: operacje logiczne, analiza sygnatéw, przetwarzanie sygnatéw analogowych
Kaseta zasilana: +-6V, +-12V i +-24V mieszczaca 12 modwéw pojedynczej szerokosci
Podfaczenia kablami koncentrycznymi (Z = 50Q) przez gniazda LEMO lub BNC
Standardy sygnatéw logicznych: TTL i NIM

Standardy logiczne NIM:
Logiczne ,1" = poziom napiecia od -0.6V do -1.6V przy obciqzeniu 50Q
Logiczne ,,0" = poziom napiecia od -0.1V do 0.0V przy obciazeniu 50Q

Producenci modutéw NIM:
LeCroy, EG&G ORTEC,
CANBERRA, CAEN

2013-11-05
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CAMAC (Computer Application for Measurements and Control)
> Moduty cyfrowe np. ADC, DAC
> Magistrala danych i rozkazéw (standard logiczny: TTL w logice ujemnej),
» Jeden kontroler kasety sprzegniety z komputerem,
> Liczba stanowisk w kasecie: 25 (24 wykonawcze + jedno specjalne - sterujace)

ztqcza 2x43 kontakty
magistrala

Adresowanie NFA

N - geograficzna pozycja modutu w kasecie
(od 1 do 24),

A - podadres sekcji w module

(4 linie - wybor jednej z 16 sekcji)
F - kod operacji

(5 linii - 32 mozliwe funkcje) - do sterownika
Szyny danych:2*24 linie (stowo 24 bitowe) piyte ik dlo zsioie,
Szyny sterujace: 2*12 linii (A, F, Busy,
Inhibit, Clear)

Cykl operacji magistrali 1 s

Opracowany w CERN w 1968 roku Producenci: LeCroy, CAEN

systemu (komputera)

MORMAL ETATION |
R

o
o
o]
o
o
ol
o
o

BMrFoRAzZo0 mARBA
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Budowanie uktadu rejestracji i sterowania polega ha dobraniu modutéw,
odpowiednim pofaczeniu i oprogramowaniu

stervwanie eksperymeniem

komputer 1BM P
z karty, interfelsy

Serownik
silruka kroi

blok zakoriczenia
magistrali
magistrala gatezi
Mozliwo$é szeregowego taczenia do 7 kaset CAMAC rosete ok teroucnc
132
do 7 kaset
kaseta

komputer

intertejs

Interfejs réwnolegty TEEE 488 (GPIB lub HPIB , IEC-625)

» Zazwyczaj wyposazenie opcjonalne
» Stuzy do potaczenia do 15 urzadzen, w tym komputera - kontrolera magistrali
> Kazde z urzadzen otrzymuje adres jako nadawca i jako odbiorca
» Dtugosé magistrali nie powinna przekraczaé 20 m, pojedynczy odcinek
nie dtuzszy niz 4 m.
» Maksymalne predkosci transmisji moga przekraczaé 3 MB/s

oscyloskop cyfrowy

/l_\ komputer @
(€]

® woltomierz ger:userator
2 (3)
[T ] 13 DIDG
o2 2 14 DIO8
oo 3 15 DIO7
DIO4 4 16 D08
EOl 5 17 REN
DA/ 8 18 GND (Twiglad Palr with DAV)
NRFD 7 19 GND (Twistad Palr with NRFD) detektor fazowy
NDAC & 20 GND (Twisled Falr NDACG) (7)
IFC 9 21 GND (Twisled Falr with IFG)
SRQ 10 22 GND (Twisiod BRQ}
ATN 11 23 GND (Twiskad Palr with ATN}
SHIELD 12 24 SIGNAL GRCUND
® sterownik silnika
regulator temperatury krokowego
Standard GPIB Cable/Connector + (5) (6)

2013-11-05
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Linear Connection
Configuration

Star Connection
_Q Configuration
J

Zdalna kontrola urzadzen pomiarowych przez sie¢ internet - TCP/IP

CAMAC - C111C
Ethernet CAMAC Crate Controller

GPIB-LAN Ethernet to GPIB Converter

Kontrola urzagdzen pomiarowych przez wbudowany web-server

2013-11-05
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