1. Návrh multivibrátoru

1.1.  Zadané hodnoty :

*  Frekvence       f = 1220 Hz

*   Střída              s = 0,33   –


1.2.   Pomocné vzorce :

s =  t1 / t2                                            f = 1 / T                               T =  t1 + t2     


                                            t = 0,41  R C

Za pomocí  vzorce pro střídu a  vzorce pro frekvenci si určím hodnotu t2 a s její                        pomocí pak hodnotu t1.Nejprve však musím upravit vzorec tak, aby měl jen jednu neznámou.

0,33 = t1 / t2     ;   t1 = 0,33  t2   , dosadím do vzorce pro f =1 / T, kde za T dosadíme ze vzorce T = t1 + t 2  a vypočteme velikost t2.

               1/0.33t2 + t2 = 1220   => t2 = 6,16 * 10-4  s

Zapomoci t2 si vzpočteme t1         t1 = 2,03 * 10-4  s

1.3.   Zvolím si hodnoty C1 a C2 :

             
C1 = 15 nF                 


C2 = 15 nF  



Z pomocného vzorce   t = 0,41 RC  si vypočítáme hodnoty pro R1 a R2 :




t1 = 0,41 R1 C1 => R1 = t1  / 0,41 C1




R1 = [2,03 * 10-4] / [0,41 * 15*10-9] = 33008 (







Tomu odpovídá odpor R1 = 33 k(



t2 = 0,41 R2 C2 => R2 = t2  / 0,41 C2




R2 = [6,16 * 10-4] / [0,41 * 15*10-9] = 100162 (







Tomu odpovídá odpor R2 = 100 k(

1.4.   Ověření tolerancí :

            
F = 1 / t1 + t2 => 1 / [0,41 (R1 C1 + R2 C2)]





= 1221 Hz....... což je v toleranci ( 12,21 Hz

s = t1 / t2  => [0,41 R1 C1] / [0,41 R2 C2]



= 0,33.
………což je v toleranci ( 0,0033 

2. Dělič napětí

2.1.  Zadané hodnoty :

· Výstupní napětí  U2 = 9 V

· Vnitřní odpor žátěže Ri  = 50 k( 

· Maximální výkonová ztráta na rezistoru Pmax = 0,125 W

· Dovolená odchylka (max = (1 %

2.2.  Odvození podmínek pro maximální R B  :


U2 = [U1 * RB] / [RA  + RB]         
     ;      
     
 U1 =I(RA  + RB )                 

            RBi  = [RB  * Ri] / [RB  + Ri]                   ;                 U’2 = [U1 * Rbi] / [RA  +RB] 


( = [U2 – U’2] /  U  => U2(1 - () = [U1 * RB i] / [RA  + RB i] = 


   = [U1 * RB  * U2 * Ri] / [RB (U1 – U2)(RB  +Ri ) + RB  *  Ri  * U2] =>

[(1 - ()] / [U1Ri] = 1 / [(U1 – U2)(RB  + Ri ) + Ri  * U2]  



Rbmax = {[U1 * Ri  – U2 * Ri (1 - ()] / [(U1 – U2)(1 - ()]} – Ri  = 

={Ri [U1 – U2(1 -()] / [(U1 – U2)(1 - ()]} – 1 =                                          =[U1 * Ri  * (] / [(U1 – U2)(1 -  ()] = [U1 * Ri  * (] / [(U1 – U2)(1 -()] = 

= [24 * 50 000 * 0.01] / [(24 – 9)(1 - 0.01)] =  808 (


                          RB   (              U * Ri *_(______                                            




                                     (U1 – U2)(1 – 0.01)

2.3.  Velikosti hodnot součástek a zvolení patřičné varianty zapojení :

· Vybraná varianta zapojení je : B

· RA1 = 2200 (
· RA2 = 2200 (
· RB1 = 330 (
· RB2 = 330 (
RB je zvoleno podle velikosti maximálního odporu Rbmax :

RA vypočteme z odvozeného vzorce: RA = RB [(U1 / U2) - 1]

                   


       RA = 660 [(24 / 9) - 1] = 1100 ( 

2.4. Výpočty :

· Velikosti odporů RA  a  RB  a   RBi  :

              RA je složen s paralelního zapojení RA1a RA2 :

RA = [RA1 * RA2] / [RA1+ RA2]  =>  RA = [2200 * 2200] / [2200 + 2200]

      =  1100 (

                    RB je složen ze sériového zapojení RB1 a RB2 :




RB = RB1 + RB2  =>  RB = 330 +330




      =  660 (

                    RBi je složen s paralelního zapojení RB a Ri :




RBi =[RB * Ri] / [RB + Ri]  =>  RBi = [660 * 50000] / [660 + 50000]

                                          =  651 (
· Velikost prudu tekoucí obvodem :

        Proud se vypočte pomocí Ohmova zákona   I  =  U / R  :



I = U1 / [RA + RB]  =>   I = 24 / [1100 + 660]


     =  13,64 mA   

· Výstupní napětí U’2 nezatíženého děliče a  odchylky (U’2 :

        Napětí vypočteme z U2  = [U1 * RB] / [RA + RB]


U’2 = [U1 * RB] / [RA + RB]  =>  U’2 = [24 * 660] / [1100 + 660]

                   =   9 V


(U’2 = [(U’2 - U2 ) / U’2] * 100

                     =  0 %
· Výstupní napětí U“2 zatíženého děliče a  odchylky (U”2 : 

        Napětí opět vypočteme z  U2  = [U1 * RB] / [RA + RB]


U“2 = [U1 * RBi] / [RA + RBi]  =>  U“2 = [24 * 651] / [1100 + 651]

                   =  8,92 V


(U“2 = [( U“2 – U2)/ U“2] * 100

                     = - 0.89 %  

· Proudy tekoucí odpory  :

             Velikost proudu na odporech RB1 a RB2 :

      
Proudy jsou stejně velké jako je celkový protékající proud.


Při sériovém zapojení je stejný proud a napětí se rozdělí,                                                                        

 
podle poměru jednotlivých  odporů.


  
IB1 = IB2 = 13,64 mA

            Velikost proudu na odporech RA1 a RA2 :

      
U paralelního zapojení zůstává stejné napěti na obou odporech, 

ale proud se rozdělí podle poměru velikostí odporů.

Obě hodnoty jsou stejné a tak to bude právě jedna polovina

celkového proudu protékajícího obvodem.


  
IA1 = 13,64 / 2 => IA1 = 6,82 mA



IA2 = 13,64 / 2 => IA2 = 6,82 mA

· Úbytky napětí na jednotlivých odporech :

      Úbytky dostaneme za pomoci Ohmova zákona U = I * R


UA1 = IA1 * RA1 => UA1 = 6,82 * 10-3 * 2200


        =  15 V 

          
UA2 = IA2 * RA2  => UA2 = 6,82 * 10-3 * 2200


        =  15 V


UB1 = IB1 * RB1 => UB1 = 13,64 * 10-3 * 2200


        =  4,5 V

UB2 = IB2 * RB2  => UB2 = 13,64 * 10-3 * 2200


        =  4,5 V

· Výkonová ztráta na odporech :

       Výkonové ztráty dostaneme pro jednotlivé odpory ze vzorce  :

                                   
P = U * I


PA1 =  UA1 * IA1   =>  15 * 6,82 * 10-3   


          =  102,3 mW    


PA2 =  UA2 * IA2   =>  15 * 6,82 * 10-3  


          =  102,3 mW                 


PB1 =  UB1 * IB1   =>  4,5 * 13,64 * 10-3

                   =  61,38 mW                                  


PB2 =  UB2 * IB2   =>  4,5 * 13,64 * 10-3   

                   =   61,38 mW    

3. Závěr

Z výsledků měření jsem zjistil, že mnou zvolené hodnoty se o mnoho neliší od hodnot, které jsem změřil a právě z toho usuzuji, že jsem volil správně.

