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Lucrarea de laborator 7

Realizarea si masurarea unui oscilator audio; recapitulare
rev. 1.1

Scop: Experimente cu un oscilator audio realizat pe o placd de test. Masurarea
semnalului de iesire cu diferite aparate. Recapitulare: masurarea amplitudinilor,
frecventelor si altor parametri ai semnalelor prin diferite metode. Realizarea si
masurarea unui divizor rezistiv.

Breviar teoretic
1. Circuitul integrat 555

Circuitul 555 (cu diferite prefixe: NE555, LMS555, etc) este un circuit integrat (C.1.)
generator de semnal dreptunghiular) si monostabil (generarea unui impuls de durata
datd). Circuitul are 8 pini, cu semnificatia din fig. 1. Ca la orice circuit integrat,
numerotarea se face 1n sens antiorar, Incepind cu pinul 1 marcat cu o tesiturd (notch)
pe capsula piesei.
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Figura 1: Circuitul 555 — capsuld, numerotarea pinilor

Schema de conectare a circuitului in regim de astabil este datd in figura 2. La bornele
Vce si masa (GND = Ground) se aplica tensiunea de alimentare de la o sursa de curent
continuu.
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Figura 2: Circuitul 555 — schema pentru configuratia de astabil

La pinul 3 al C.I. este generat un semnal dreptunghiular cu duratele T, T, de valori:
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T, =0.77(R, + R,)C T, =0.7R,C (1)

Observatie: ca la majoritatea circuitelor integrate cu functii dedicate, modul de conectare a fiecarui
pin, precum si formulele care descriu functionarea se dau in foaia de catalog (datasheet) a circuitului,
se bazeaza pe schema sa internd, si nu sint destinate spre a fi invatate pe dinafara.

Din (1) rezulta ca perioada si frecventa semnalului sint:

1.44
T=T,+T,=0.7(R, +2R,)C =
T =0 7R+ 2Ry) T =& +2m)C @
iar factorul de umplere este:
_ R+R,
R +2R, )

Semnalul dreptunghiular alterneaza intre cele 2 stari ,,0 logic” si ,,1 logic”, de duratele
T, si Ty, nici una din stari nefiind stabila (o stare stabila este o stare in care circuitul ar
rdmine un timp nelimitat), de aceea circuitul obtinut se numeste astabil. Daca
frecventa semnalului produs (oscilatiei) este in spectrul audibil (zeci de Hz... KHz),
circuitul are rolul unui oscilator audio.

Desfasurarea lucrdrii
1. Realizarea montajului pe placa de test

a) Se masoard cu voltmetrul de c.c. tensiunea sursei de alimentare, reglatd pe 6V
(valoarea inscriptionatd pe comutatorul sursei este aproximativa).
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b) Se identifica rezistenta de 1KQ si condensatorul de 100nF si se masoara valorile
lor exacte folosind, la alegere, multimetrul numeric sau LCR-metrul.

c) Se realizeaza montajul pe placa de test, conform schemei din fig. 2. Alimentarea
C.I se face intre pinii 8 (Vcc — borna pozitiva a sursei de c.c.) si 1 (masd). Se observa
ci pinul 4 trebuie conectat, de asemenea, la Vcc. in fig. 3 este datd o sugestie de
incepere a circuitului, in care firele de alimentare de la sursd (Vcc si masa) vor fi
conectate la rindul orizontal superior, respectiv inferior al placii.

Pe figura 3, doar pinii 1,4 si 8 au fost conectati la GND si Vce, precum si
semireglabilul R2 la pinii 6, 7 (reamintim cd se vor conecta 2 pini din 3 ai
semireglabilului). Conectati si restul de componente cf. schemei!

Observatie: santul izolator de pe mijlocul placii este dimensionat special pentru circuite integrate;
astfel, fiecare pin al C.I. vine conectat la un grup vertical de 5 gauri, raminind cite 4 gauri libere
pentru conectare altor componente la fiecare pin;

d) pentru a verifica functionarea, se conecteazd un difuzor inseriat cu o rezistenta de
400.. 800Q 1intre pinul 3 si masa, cf. schemei din fig. 2; variind cu surubelnita
semireglabilul R,, trebuie sd varieze frecventa (indlfimea) sunetului auzit in difuzor.

Conectati osciloscopul la pinul 3 si setati Cx pentru a vedea 2-4 perioade pe ecran; se
citeste frecventa semnalului de trigger pe ecran (dreapta jos, pozitia 17 cf. anexei A).
Se regleaza R» a.i. frecventa sa fie 1n jurul valorii de 1000-2000Hz (semnal audibil la
intensitate maxima in difuzor). Dacé nu se poate citi frecventa in mod stabil, se roteste
manual butonul TRIGGER LEVEL pind cind nivelul de trigger este aproximativ la
mijlocul semnalului.

Observatie: un semnal dreptunghiular de frecventa f contine fundamentala pe frecventa f si armonici
pe frecvente multiple de f, de aceea sunetul auzit va fi mai ,,strident” decit daca s-ar aplica un semnal
sinusoidal de frecventa f (care nu confine armonici). Forma semnalului vizualizat pe osciloscop se
abate de la cea ideald, 1n principal din cauza caracterului inductiv al difuzorului. Rezistenta inseriata
cu acesta are rolul de a reduce influenta caracterului inductiv, crescind caracterul rezistiv; in plus,
prin efectul de divizare, se reduce amplitudinea pe difuzor si deci si intensitatea sunetului.

Urechea umana are sensibilitate maxima in jurul valorii de 1-2KHz, valoarea exacta depinzind de
individ si de virstd; 1n plus difuzorul folosit favorizeaza anumite frecvente in detrimentul altora.

Pentru restul lucrérii, se va deconecta difuzorul de la iegire, 1asind doar osciloscopul
conectat. in prezenta difuzorului, amplitudinea vizualizatd la pinul 3 va scidea,
datorita rezistentei interne nenule.

Se modifici forma de undi de pe osciloscop la deconectarea difuzorului? In ce fel ?
dar amplitudinea ?
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2. Masurarea semnalelor produse de oscilatorul cu 555

a) Se regleazd Cx pt. a observa intre 2 si 4 perioade pe ecran. Se masoard cu
osciloscopul perioada T a semnalului de la pinul 3, precum si T; si T, , folosind 3
metode:

. citirea pe ecran (folosind diviziunile)

« folosind cursorii de timp ai osciloscopului

. folosind meniul MEASURE (doar perioada T)
Argumentati: care metoda de masurare a T e mai precisa si de ce?

b) Se masoara folosind meniul MEASURE al osciloscopului frecventa fmis a
semnalului de la pinul 3. Se calculeaza frecventa feac pe baza perioadei de la punctul a
(méasurata folosind cursorii de timp — CURSORS -> type TIME ). Se mésoarad
valoarea la care a fost reglat R, folosind ohmetrul din multimetrul numeric, fara a-1
scoate de pe placa.

Indicatie: la masurarea semireglabilului, lasafi semireglabilul pe placa si conectati la crocodilii
ohmetrului celelalte capete ale firelor de legatura care merg la acesta; tineti minte care dintre pinii (1-
2 sau 2-3) ai acestuia au fost folositi in circuit, pentru a masura corect rezistenta intre perechea
respectiva. Mufa de alimentare de c.c. trebuie scoasa cit timp se fac masuratorile.

Se calculeaza cu formula (2) frecventa freoretic folosind valorile masurate ale pieselor.
Se determina erorile relative ale fmas, feale fatd de freoretic, In procente.

Pe baza valorii fieoretic determinati a cita armonica din semnal este mai sus de frecventa
maxima audibild din spectrul semnalului (16KHz)!

c¢) Se regleaza semireglabilul R, astfel incit factorul de umplere 1 al semnalului de la
pinul 3 sa fie 66% (citind valorile T; si T, pe ecranul osciloscopului). Se observa ca,
pentru acest circuit, nu este posibild modificarea n fard a modifica si frecventa.
Comparati cu situatia de la generatorul de semnal, unde m si f sint reglaje diferite,
independente (pentru aceasta se folosesc scheme mai complexe).

e scriind formula de definitie a lui n In functie de T, T», se determind raportul
teoretic intre T, si T, (figura 2) pentru a avea 1 = 66%

e seregleazd R, urmarind modificarea T si T, pe ecran (in diviziuni) pind cind se
obtin valori in raportul dorit.

® se masoara la ohmetru (deconectindu-l temporar din circuit, dar fard a-1 scoate
de pe placa) valoarea la care s-a reglat R,

® se calculeazd n3) pe baza formulei (3)

Se calculeaza T=T;+T, si pe baza sa, se calculeaza f.
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d) Se masoara timpul de cadere al semnalului dreptunghiular, prin metoda cunoscuta
de la lucrarea 2: se detaliazd imaginea unui front cazator - SLOPE -> FALLING -
pe ecran, prin trecere la valori mult mai mici ale C,, se masoara timpul in care
semnalul ,,coboard” de la 90% la 10% din amplitudine; cum amplitudinea nu este
reglabild, se aduce semnalul pe verticald intre limitele dorite de O si 100% folosind
reglajul CH1 MENU - Volts/Div = FINE in loc de Coarse. Se ignord
supracresterile si celelalte abateri ale formei semnalului de la forma ideala.

Explicati cum trebuie reglat HORIZONTAL POSITION (sageata din partea de sus a
ecranului) pentru masurarea optima a t !

3. Masurarea si modificarea tensiunii de iesire

a) Se vizualizeaza si se masoara folosind cele 2 canale ale osciloscopului valorile virf-
la-virf ale semnalului de la pinul 3 al C.I. (semnal dreptunghiular) si pinul 2 (semnalul
de pe condensatorul care se Incarcd/descarcd). Frecventa ramine cea de la punctul
precedent. Se seteazd din nou CH1 MENU -> Volts/Div - Coarse, pentru a avea
valori calibrate. Se deseneaza aceste semnale, reglind Cx pt. a observa intre 2 si 4
perioade, iar Cy, Cy, a.i valorile virf-la-virf sd ocupe intre 2 si 3 diviziuni fiecare.

Se citesc valorile virf-la-virf in diviziuni, apoi in V, pt. semnalul de la pinii 3 si 2 ai
C.I. Nivelele de zero se pozifioneazd a.i. semnalele sd nu se suprapuna si sd nu iasad din
ecran.

b) se masoara componenta continua a semnalului de la pinul 3, prin 2 metode: folosind
osciloscopul (comutare de pe AC pe DC) si folosind multimetrul numeric pe modul
voltmetru de cc (tasta DCV).

Calculati eroarea absoluta si relativa la masurarea componentei continue prin citirea
directd pe ecranul osciloscopului folosind diviziunile! (Indicatie: care este cea mai
mica subdiviziune marcata pe ecran? Convertiti aceastd valoare in V')

c) se realizeaza un divizor rezistiv din 2 rezistente, a.i. valoarea virf-la-virf de la pinul
3 al C.L, aplicata la intrarea divizorului, sa fie redusa de 2..4 ori (intre 50%... 25% din
valoarea masurata la punctul a).
® se aleg 2 rezistente Ra, Rp (In domeniul sute de Q2 - KQ) a.1. raportul de divizare
K = Uicsire/Uintrare 58 fie intre 1/2.. 1/4 (la alegere, dintre valorile disponibile la
masa)
e se masoard valorile celor 2 rezistente si se calculeaza Kicoreic pe baza lor:
Kieoretic= RB/ (RA+RB)
e se realizeaza divizorul pe placa de test; desenati schema.
® se masoara (folosind cursorii de tensiune ai osciloscopului) valoarea virf-la-virf
a semnalului de la intrarea si iesirea divizorului (U; si U,)
® pe baza celor 2 tensiuni se calculeaza raportul de divizare real:
Kinas= UO/ U;
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e se calculeazd eroarea lui K fatd de Kieoreiic (in procente)

La terminarea lucrdrii se demonteazid componentele de pe placa, cu exceptia
circuitului integrat si a semireglabilului, care se lasa infipte pe placa !

Intrebari pregdtitoare pentru laborator
1) Ce semnificatie are un circuit astabil ?

2) Calculati R, a.i. circuitul 555 sd produca un semnal dreptunghiular cu n=75%,
stiind ca R|=1KQ

3) Calculati Cy necesar pentru a afisa exact 2 perioade ale unui semnal de f=4.5KHz
pe ecran. Calculati Cy calibrat cel mai apropiat (valorile calibrate sint de forma {1,
2.5, 5}#10¥ sec/div). Desenati imaginea pentru Cy calibrat ales.

4) Calculati Cy necesar pentru a afisa pe tot ecranul, pe verticald, un semnal de
amplitudine A=4.5V. Calculati C, calibrat cel mai apropiat (valorile calibrate sint de
forma {1, 2, 5}+10% V/div) a.i. semnalul si nu iasid din ecran. Desenati imaginea
pentru Cy calibrat ales.

5) Proiectati un divizor rezistiv cu factor de divizare K=1/7, alegind valorile
rezistentelor.

6) Calculati eroarea relativa datoratd impreciziei de citire pe ecran (stiind ca o valoare
poate fi cititd cu rezolutia de 0.2 div) a unei tensiuni de 7V, stiind Cy, = 2V/div, si a
unei perioade de 4.5ms, stiind Cy=1ms/div.

7) Calculati componenta continud a unui semnal de valoare virf-la-virf 3Vyy stiind ca,
la comutarea de pe AC pe DC, acesta se deplaseaza 1n sus pe ecran cu 2/3 din valoarea
amplitudinii sale.

8) intre ce limite (pe verticald) se masoara timpul de crestere ale unui semnal
dreptunghiular ?

9) Care este spectrul de frecvente audibile de catre urechea umana ? la ce frecvente
sensibilitatea urechii este maxima ?

10) (optional) Proiectati un oscilator cu 555 care sd genereze o frecventd de
20..25KHz, inaudibila de catre om, care s poata fi folosit la izgonirea tintarilor sau a
ciinilor agresivi, stiind ca acestia au un spectru de frecvente audibile mai Tnalt decit al
omului.



