Zadání  23
Tranzistor jako spínač

1. Zapojte tranzistor podle obr. 1 jako spínač. Ovládání báze řešte pomocí zdroje 5V, kvůli kompatibilitě s následujícími body zadání. Předveďte, že obvod funguje. Jako zátěž použijte žárovku o větším příkonu, ale samozřejmě tak, abyste nezničili tranzistor.

Až sem za 4-

2. Podle obr. 2 sestavte s obvodem 74HCT04  generátor obdélníkového průběhu s periodou asi 2 sec. Generátor připojte ke spínacímu obvodu podle obr. 1 a předveďte, že obvod funguje.

Až sem za 4

3. Obvod podle bodu 1 a 2 upravte tak, že bude dodávat  průběh o frekvenci asi 1kHz, střída impulzů bude 1:1.  Na osciloskopu  zobrazte takto vzniklou PWM, vyfoťte a předveďte, že příkon žárovky je poloviční oproti stavu „trvale sepnuto“. Na druhém kanálu osciloskopu zobrazte průběh napětí na kondenzátoru.
Až sem za 3

4. Generátor impulzů upravte tak, aby dodával impulzy se střídou 

A) 3:1

B) 1:3

· A opět s kmitočtem 1kHz. Použijte zapojení podle obr. 4. K obvodu opět připojte spínací tranzistor se žárovkou a předveďte, jak se změní její příkon pomocí takto generované PWM.  PWM samozřejmě zobrazíme na osciloskopu a vyfotíme. Zobrazíme i průběh napětí na kondenzátoru.
Až sem za 2

5. Obvod podle bodu 4 upravte tak, aby se střída impulzů mohla měnit od 1:10 do 10:1 – použijte zapojení podle obr. 5. Signál PWM zobrazte na osciloskopu, na připojené žárovce předveďte, jak se mění její příkon při změně „duty cycle“. Tady si nahrajeme video, bude tam vidět osciloskop i žárovka. 
Až sem za 1 

Poznámky 

Ad1

Jedná se o jednoduchý tranzistor. Odpor R2 volíme tak, aby tranzistor byl v saturaci.  Odpor R1 slouží k uzavření tranzistoru ve stavu, kdy je spínač rozepnut. Volíme ho tak, aby příliš nevadil – tedy aby jím tekla tak 1/10 proudu, který teče bází. Nezapomeňte, že R1 je připojen mezi bázi a emitor, takže na něm je napětí ….. V. Tranzistor volte podle žárovky, nebo naopak, přineste si takovou žárovku, která se dá vaším tranzistorem pohodlně sepnout, držte se daleko od mezních hodnot. 

Ad2

Na obrázku 2 vidíme zapojení jednoduchého generátoru s obvodem 74HCT04. K vysvětlení jeho činnosti se podíváme na obr. 3. Dejme tomu, že v čase „teď“ je v bodě B právě 0V (bod máte nakreslen na grafu). Toto napětí odpovídá hodnotě „Logická ……“ . Bod B je spojen se vstupem invertoru. Na výstupu invertoru, tedy v bodě C, je napětí …. V, tedy logická …. .V bodě D je napětí …… V, v bodě A je napětí  ….. V. Všechna tato napětí si zakreslíme do obrázku. Protože v bodě A je napětí ….......  a v bodě B je napětí …… , kondenzátor se bude ……… . Do obrázku si namalujeme průběh napětí na kondenzátoru , tedy v bodě B! Až napětí na kondenzátoru dosáhne hodnoty ……. V, což je logická …….. , první invertor se  ……..  a na jeho výstupu (bod C) bude napětí ……. V. V bodě D se tedy napětí změní na …….  a v bodě A bude napětí ……… .Všechna tato změněná napětí si namalujeme do obrázku, samozřejmě v tom správném čase.    Protože teď je napětí v bodě A ……V a bodě B …….V (napětí v bodě B se nezměnilo, je tam kondenzátor a proto se napětí nemůže měnit skokem), bude se kondenzátor …………….  Průběh napětí na kondenzátoru si nakreslíme do obrázku!. Až napětí na kondenzátoru – bod B – dosáhne hodnoty …….V, což je hodnota pro logickou …….. , první invertor se  ……. Na výstupu bude mít  napětí …….V, tedy   logickou ……. . Napětí v bodě D se změní na …… a v bodě A se změní na ……. . Nakreslit do obrázku !  Kondenzátor C se tedy bude …….. .     Do obrázku si nakreslíme  jednu a půl periody generovaných průběhů. Nezapomeneme na bod E – výstup.
Perioda kmitů je dána tím, jak se kondenzátor ………….. a ……….…….  přes ……………….. , takže známým vztahem …………………………. .

Velikost odporu R určíme následovně: vstupní proud hradla HCT je asi ……… , odpor může být  nanejvýš tak velký, aby napětí na něm způsobené vstupním proudem hradla  bylo zanedbatelné proti hodnotám log. 0 a log. 1 . A naopak, nesmí být moc malý, jinak bude neúměrně zatěžovat předchozí hradlo. Výstupní proud hradla je maximálně  ……… , a tento proud opět musí na odporu vytvořit úbytek napětí , který je zanedbatelný proti hodnotám log. 0 a log. 1.    Tím jsme dostali maximální a minimální možnou hodnotu odporu R , a k němu určíme vhodný kondenzátor. 

Doplněnou doplňovačku (to je text výše) a doplněné grafy na obr.3 budete mít již připravené na laboratoře, budou na začátku hodiny zkontrolovány a oznámkovány.

Ad3 

Prostě změníme hodnoty  těch součástek, které ovládají periodu impulzů.

Ad4 

Tady máme udělat generátor s rozdílnou délkou log.1 a log. 0 na výstupním pulzu. Řešení je velmi jednoduché: kondenzátor se nabíjí přes …… a vybíjí přes ……… , takže vztah pro dobu nabíjení je  …………….. a vztah pro dobu  vybíjení je  ……………. . No a tím vytvoříme požadovanou střídu impulzů.  Diody tam dejte Schottkyho, protože oproti křemíkové mají  ………. napětí v  ……………….. směru .    
Doplňovačku v tomto bodě také doplnit !!!!! 

Ad5

Použijeme obr. 5.   V tomto případě se kondenzátor nabíjí přes ……………. a vybíjí přes ………….. .  Změnou polohy jezdce potenciometru tedy dosáhneme změnu střídy impulzů. Velikost odporu R1 určíme následovně:  v krajní poloze jezdce se kondenzátor nabíjí přes … , tedy přes celkový odpor …… , a vybíjí přes ……………….. , tedy  přes celkový odpor …………… . Poměr těchto dob má být   …………………………. , takže poměr odporů musí být  ……………………..  

