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2.1 FREKVENCNA MODULACIJA

Pri frekvencni modulaciji informacijo prenesemo tako, da se frekvenca izhodnega signala spreminja
glede na modulirajoci signal, njegova amplituda pa ostaja priblizno stalna. V prejsnjih poglavjih smo
spoznali Schmittov sproZilnik in integrirano vezje 74HC14, ki vsebuje Sest invertirajoCih Schmittovih
sprozilnikov. Njegovo histerezo lahko uporabimo za preprosto oscilatorsko vezje: kondenzator se
prek upora izmenic¢no polni in prazni, izhod 74HC14 pa preklopi, ko napetost na kondenzatorju dose-
Ze enega od vhodnih pragov.

Ce je ¢asovni upor fotoupor, se njegova upornost spreminja z osvetljenostjo, s tem pa tudi frekvenca
oscilatorja. Tako lahko spremembo svetlobnega signala predstavimo s spremembo frekvence pravo-
kotnega izhodnega signala. Vezje je zato nazoren primer pretvorbe svetlobnega signala v frekvencni
signal in navezava na obravnavo senzorjev ter Schmittovega sprozilnika.

2.2 Oscilator s Schmittovim sprozilnikom 74HC14

Osnovno vezje sestavljajo en Schmittov sproZilnik iz 74HC14, upor R, med izhodom in vhodom ter
kondenzator C'; med vhodnim vozliS¢em in GND. Ko je izhod na visokem napetostnem nivoju, se kon-
denzator polni prek R;. Ko napetost na vhodu doseze zgornji prag sproZilnika, izhod preklopi na
nizek nivo in kondenzator se za¢ne prazniti. Ko napetost pade pod spodniji prag, izhod preklopi nazaj
na visok nivo. Cikel se ponavlja.

Sprozilnik torej doloca meji preklopa, Casovna konstanta upora in kondenzatorja pa doloca, kako hitro
ju kondenzator doseze. Za orientacijsko oceno frekvence lahko uporabimo zvezo
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kjer je K faktor, odvisen od napajalne napetosti in pragov konkretnega 74HC14. Zato zveza ni univer-
zalna natanc¢na enacba za vse izvedbe. Podatkovni list Nexperie prikaze oscilatorsko vezavo in podaja
tipicno odvisnost faktorja K od napajanja (Nexperia 2024). Uporabljeni napetostni nivoji izhoda so
omejeni z napajanjem vezja; 74HC14 je predviden za napajanje vobmocjuod 2V do 6 V.

Vezje z uporom oziroma fotouporom v ¢asovni veji je prikazano nasliki 1. Za zaznavanje osvetljenosti
lahko R, nadomestimo s fotouporom ali ga sestavimo iz fotoupora in stalnega upora. Ko se osvetlje-
nost poveca, se upornost fotoupora praviloma zmanjsa, zato se kondenzator polni in prazni hitreje,
frekvenca pa se poveca. Stalni upor lahko omeji obmocje upornosti in s tem tudi obmocje frekvenc.
V praksi je treba izbrati elemente tako, da vhod kondenzatorja pri vseh pri¢akovanih osvetljenostih
doseZe oba praga preklopa.
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Slika 1: Oscilator s Schmittovim sprozilnikom 74HC14, pri katerem ¢asovni upor doloca frekvenco

pravokotnega izhodnega signala.

Za preizkus v ngspice sta pripravljena simulacijski model 74HC14 in simulacijska datoteka oscilator-
ja. Model je poenostavljen: pri napajanju 5V predpostavi spodnji prag 2 V in zgornji prag 3V, zato
ponazori osciliranje in vpliv casovne konstante, ne pa natancnih lastnosti dolo¢enega proizvajalceve-
ga vezja. Za primerjavo z dejanskimi vrednostmi pragov uporabite podatkovni list 74HC14/74HCT14
(PDF, Nexperia), zlasti tabelo elektricnih lastnosti. V njej so navedene mejne vrednosti za konkretno
druZino vezij; te se lahko razlikujejo od poenostavljenih pragov v simulaciji. Simulacijski primer po 20
ms preklopi ¢asovni upor s 100 kQ na 200 kQ. Spremenite parametre RPHOTO1, RPHOTO2 ali TSTEP
v datoteki .c1ir, da preizkusite druge upornosti ali ¢as preklopa. Pri uporabljenem kondenzatorju
Cp = 100 nF simulacija izpiSe frekvenci priblizno 120 Hz in 60 Hz. Datoteko zaZzenemo z ukazom
ngspice —-b 210_Oscilator_74HCl4.cirizmapecirc/2.1_Frekvencna_modulacija.

V tem primeru fotoupor neposredno spreminja ¢asovno konstanto oscilatorja. To je preprosta pre-
tvorba osvetljenosti v frekvenco, ne pa sploSen napetostno-frekvencni pretvornik: 74HC14 nima ana-
lognega krmilnega vhoda, s katerim bi vhodna napetost neposredno nastavljala frekvenco. Za prenos
Ze oblikovanega analognega napetostnega signala v frekvenco potrebujemo dodatno vezje, ki nape-
tost pretvori v polnilni tok ali v spremenljivo ¢asovno upornost. V sploSnem lahko tak$no idealizirano
odvisnost zapiSemo kot

f(t) = fO + kam<t>7
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kjer je f, frekvenca pri nicelnem modulirajocem signalu, U,,, (t) modulirajoca napetost, k ; pa oblutlji-
vost pretvorbe v hercih na volt.

2.3 Povzetek

Pri frekvencni modulaciji se informacija kaze v spremembi frekvence izhodnega signala.
Schmittova histereza v 74HC14 omogoca preprosto izvedbo oscilatorja z uporom in kondenza-

torjem.
« Ce je Easovni upor fotoupor, osvetljenost spreminja frekvenco; to je pretvorba svetlobnega si-
gnala v frekvenco.
Za napetostno krmiljenje frekvence potrebujemo dodatno vezje, saj vhod 74HC14 ni analogni

krmilni vhod.

2.4 Vprasanja za preverjanje

. Kako Schmittov sproZilnik in ¢asovni ¢len R, C; skupaj ustvarita nihanje?

. Kaj se zgodi s frekvenco, Ce se upornost fotoupora zmanjsa?

. Zakaj oscilator s fotouporom ni isto kot splosen napetostno-frekvencni pretvornik?

. Zakaj je treba dejansko frekvenco preveriti pri izbranem 74HC14 in napajalni napetosti?
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