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Napin

VsSichni -dokongit a ozivit kit FO — Lab
Seznamit se s funkcemi F0- Lab, voltmetr, generator, osciloskop dle minulé
prezentace

Zaveést dokumentaci (seSit FEL z oddéleni PR FEL), nosit seSit na ETC,
schémata, zaznamy, hodnoty, vypocéty. Zaznam toho, co se resilo.
Vlastni poznamky, problémy s ulohami, nameéty.

Méreni neznamych odporu, hodnota referenéniho odporu 10k (upfesnit a
zméfit multimetrem).

VA charakteristika €ervené LED, dynamicky (diferencialni odpor), napéti v
prednim sméru zelené LED a Si diody, porovnat vysledky.
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Méreni odport

Méreni neznamych odport , hodnota referenéniho odporu 10k (upfesnit a
zméfit multimetrem). Srovnavaci metodou pomoci FO-lab méfrit dalSi
odpory (hodnoty oznacené 68 k, 22 k, 470 a dalsi).

Vypocgist hodnoty, zapsat, porovnat s vysledky urcenymi mérenim
multimetrem. UrcCit relativni odchylku — chybu- méfeni .

R,  Zméfena hodnota — pomoci FO-Lab)

RS Spravna hodnota — v pomoci , presného” multimetru)- ?

AR, =R, — R
Rozdil (absolutni chyba) X X 7S
Relativni chyba 5. — ARy
Ry
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Odporovy napét’ovy délic a pomérové méreni odporu

R\ — znamy odpor, R, — neznamy odpor
obéma rezistory protéka stejny proud [,

1 °
RN |URN
u, E_e
e QO
v v, oo 1
L L
RX:RN U2
UI_U2

Pozn.:Tento zpusob pomérového méfeni odporu - je vyuzit pfi méfeni
odporu pomoci FO - Lab
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Méreni diod

VA charakteristika diody — LED Cervena, zmérit charakteristiku
cervené LED v nékolika bodech, vynést graf, urcit diferencialni
— dynamicky odpor R, ve zvoleném pracovnim bodu /.= 2 mA.

Zapsat velikost napéti U pri proudu I =2 mA pf¥i ,,mirné* jiném
proudu.
AU,

TAL

dif

( U, I napéti, proud v prednim , to je propustném sméru)
Zméfit napéti Ug na zelené LED a Si diodé pfi proudu Iz =2 mA.
Zapsat a porovnat hodnoty U..
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Méreni VA charakteristiky LED a Si diody

Zmeérit VA charakteristiku Cervené LED a Si diody tak, aby bylo mozno
urcit prahové napéti diod a nacrtnout charakteristiku,
urcCit U, pri I, =2 mA

Trimr pouzit jako nastavitelny zdroj napéti Upor Napajeny ze zdroje
5V nebo 3,3 V, vnitfni odpor zdroje R,

(Pfi méreni pomoci FO- Lab STM32F042 pouzit napajeni pouze +3,3 V), aby
se neprekrocCilo povolené max. napéti na vstupu procesoru

Trimr R; = 5 kK,
R,=470 aro Lo L o
AU, + Rpf] lURp
Tl o oY
GND L 1
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Charakteristika LED LT1871- 81 firmy Ledtech
Priklad lin. nahrada pro malé proudy R, =42 Q, U,=1,55V

Pro vétsi proudy R, =30 Q, U;=1,65V R,
0,2V
R D - d - 6,6Q UL
celkoveé postaci zjednoduseni
50
R, =80, U,=1,60V ,
. 40 | lin. nihrada pro
e | vétSi proud
= | R= 6,6 Ohmu
50 = 30 p ":/
| 5 1
- Y | = o
E I o 20 7 [
= 0 / T [
E S ,’l 4 pro
2 s Z 10 ] { ™ maly proud
5 < ﬂ! | R=42 Ohm{i
| 4
g0 Al
P4 | 12 161 20 24 28 32
12 16 20 24 28 32 o )
applied Volizge (V) Applied Voltage (V)
FORWARD CURRENT VS.APPLIED VOLTAGE FORWARD CURRENT VS.APPLIED VOLTAGE
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Fototranzistor

Fototranzistor — fotocitlivy prvek

Funkce obdobna jako tranzistor, avS§ak proud do baze je generovan
svetlem (,,fotoproud‘) dopadajicim na
PN prechod kolektor — baze funguijici jako fotodioda.

Zesileni fotoproudu (foto)tranzistorem

Fototranzistory PT204 - 6C, FYL-5013SRC1C ;vyrobce FORYARD —
pouzivame jej, a dalSi maji pouze dva vyvody Kolektor a Emitor

Ciré (prahledné) pouzdro, pramér 3 mm
(vypada jako LED)

Kolektor oznacen — ploska na pouzdre Be ET
u vyvodu kolektoru, u nové soucastky
je kratSi vyvod kolektoru l
|
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Fototranzistor — charakteristiky

Icor — je umérny intenzité ozareni E,

Zesileni fotoproudu tranzistorem I = hy4e . It

Charakteristiky fototranz. — parametrem je intenzita ozareni E,

FT — z hlediska uzivatele — jako zdroj proudu/}ffz/eny svetlem

Aby FT pracoval v lin. oblasti — fizeni prgkrélu svétlem, musi byt na ném

v r A 4 ~r W W » /
napéeti vetsinez 0,5+ 1 V. /
///
Ve
//
Collector Current vs. Collector-Emitter Voltage e
Ve
Ve
40 PT204 y_ =+33V
35 [ P N lact
g rac.oprast /// \:A
’é‘* 3_0: i__.________.z__ FT
= N | [Ee=1,5mW/cm]
= 250 z
E i : 1 [peedsmven R,
5 2.0F . 1
B i I |Ee-1omWien® 10k U,
g 15K : I
= " I | =0 T5mWieaf
o 1.0 : : L
'_I || B0 5mWion’
05 [ \i\ L1 [ [
0 | 2 3 4
Collector-Emitter Voltage Ve (V)
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Fototranzistor a jeho zapojeni do obvodu

Fototranzistor — jako zdroj proudu Fizeny svétlem
prevod proudu na napéti pomoci rezistoru R;.

Realizace obvodu, ktery bude vyhodnocovat velikost okolniho
osveétleni, mérit pomoci voltmetru v F0-Lab

Napajeniz +3,3 V

(Zménu osvétleni fototranzistoru realizovat zakryvanim)
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Fototranzistor, spektralni charakteristiky citlivosti

Fototranzistor — v ¢irém pouzdre citlivy na viditelné svétlo a blizké
infracervené zareni (svétlo — vinové délky 380 az 780 nm)

Uprava citlivosti — infra filtr, zadrzujici viditeIné slozky zafeni (svétlo).
Jak se pozna — pouzito tmavé pouzdro nepropoustéjici svétlo. Dale v
textu oznaCime zkracené jako Infra-fototranzistor

PT204 — ¢Ciré pouzdro BPV11F — infra propustny filtr
Spectral Sensitivity 'g 1.0
10 § /
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Fig. 10 - Relative Spectral Sensitivity vs. Wavelength
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Fototranzistor

Fototranzistor PT204, jako senzor okolniho
osvetleni (ne pfimo do svétla)

Napajeni + 5 V(pokud se meri multimetrem),
jinak napajeni + 3,3 V (méfeni pomoci F — Lab)

(ochranny rezistor 470 Ohmu)

meérit napéti ( voltmetr a funkce ,show recording"”
a pak zaznam prabéhu

napeti pri odkryvani a zakryvani

Vzdalena indikace svétla, fototranzistor
fidi proud LED (proud je maly?),
LED sviti slabé

(legenda, proc indikace, N.Bor, ,je venku svétlo?")

Pozn. PT204-C ma na sobé Cocku, ktera
zpUsobuje uzkou smérovou charakteristiku.

Velikost proudu fototranzistoru proto zalezi na jeho nasmérovani.
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Informace

Dalsi ¢asti jsou pro pokrocilé ucastniky ETC, kteri jsou v
predstihu.
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Zesileni proudu fototranzistoru

Jednoducha zapojeni — indikace osvétleni
fototranzistoru s vyuzitim LED;
proud fototranzistoru je maly

— témér nerozsviti LED

Zesileni proudu fototranzistoru proudovym
zesilovacem s tranzistorem BC546
ale - prilis velké zesileni,
LED sviti stale (i za Sera).. Jak resit?

1 TO-92

1. Collector 2.Base 3. Emitter
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Tranzistor, stejnosmerny zesilovaci Cinitel

Zesileni proudu tranzistorem NPN typu BC546
stejnosmerny zesilovaci Cinitel h,,¢ (také oznac. 3 ) *"] -’
Urcit h,,e (B ) pouzitého tranzistoru BC546

spinac. OFF, ? proud kolektoru Io = 0

TI. ON, ? zméit proud kolektoru g~ _ I¢ o
Zméfit napéti Ugg (baze - emitor) 21E I,

Jak se urci velikost proudu baze |57
Napeéeti Baze - Emitor Ugg = 0,6 a2 0,7 V
Podobné, jako na Si diodé v pfednim smeéru

lg = (Upp — Uge)/Rp
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Tranzistor

Bipolarni tranzistor NPN
Elektrody B = baze, C = kolektor, E = emitor
Schématicka znaCka NPN tranzistoru a jeho diodovy model

Tranzistor — zdroj proudu fizeny proudem

Zjednodusené nahradni schéma pro zapojeni se spoleénym emitorem — SE
(emitor pfipojeni na spolecny vodi€ — zde na zem)

H — parametry — parametry nahradniho schématu zapojeni SE

Zjednoduseni, jen par. h ¢z a h,,¢

(zanedbani parametrd h,,c a h,,¢)

C

8 D
N4

E
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Parametry tranzistoru BC546

Zavislost /. na proudu /g
Pod Ug. = 0,6 V proud bazi netece
Kolektorové charakteristiky

100 |
100 = T IE ) 4|UEHA
| = /‘ - —
V.. = 5V E 8o L= 35[]}[:&.
T
o -
5 O - I, = 250uA
= e T |
E = / - =
i 3 — | =200uA
3 :|I 40 / = —1
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Figure 1. Static Characteristic
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Tranzistor — méreni odporu klize — detektor IZi

Experiment — prerusit obvod s rezistorem Rg a uzavrit obvod pres prsty
ruky nebo i pres obé ruce (odstranit tlacitko) — LED bude svitit podle
odporu kuze. Je mozno uzavrit obvod i pfes dvé osoby (viz. ,vydérzaj
pionér®) a indikovat dotyk osob.

Poznamka: RusSivé signaly ze sité 50 Hz (,brumy®), které mohou
vzniknout pri dotyku ruky v misté, kde bylo tlaCitko, I1ze odstranit;
pfipojit keramicky kondenzator 100 nF (mezi bazi a emitor T,), ktery
slouzi pro filtraci rusivych signalu
Pozn. Jaka je Casova konstanta filtru

realizovaného RC
&lankem 1M, 100nF ? N\
w1

U,,=3,3V

ruka dotyk

Co se stane pfi dotyku prstu (jen) na bazi,
pokud odpojime C1 (,anténa®)?
Vyzkousejte ,,detektor podani ruky*
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Zesileni proudu fototranzistoru tranzistorem NPN

Zesileni proudu fototranzistoru

Pomoci BC546 — prilisS velké zesileni.
Pomoci rezistoru R, — omezeni

Pro It x R, < 0,6 V proud

fototranzistoru teCe pouze do rezistoru R,

Volba R, — nastaveni prahu
Pocatecni volba R, = 10 k,

(Pokud nestac€i 10K , pouzit samotny
odporovy trimr 5 k jako proménny odpor)
nastavit, az LED spolehlivée zhasne
pfi zaclonéni zavory)

Dalsi rast Iz, — zesileni proudu,
saturace tranzistoru
U.e — desetiny voltu

Funkce jako dvojhodnotového snimace
Vyuzit pro optickou zavoru
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Vlozena informace — doplrikovy vyklad pro samostudium

Tranzistor BC546C ma typickou hodnotu parametru h,,. = 400 — 600 , tedy zesileni proudu bude
stejné, cca 500x. Proud fototranzistoru LL-304PTC4B-1AD velikosti 1 uA po zesileni zpUsobi
proud LED cca 0,5 mA, coZ zpusobi znatelny svit LED. Pro proud fototr. 1 uA lze z grafu
odhadnout E_, =0,001 mW /cm? = 10 mW / m2. To je mala intenzita ozareni, ktera je v
normalné osvétlené mistnosti vzdy prekroCena. Pro zhasnuti LED se musi fototranzistor
dikladné zakryt. Takovyto senzor pro nas tedy ma pfili§ velkou citlivost.

Pouziti rezistoru Ry zpUsobi, Zze az LED nebude svitit, pokud napéti na bazi BC546 bude mensi nez
do napéti cca 0,6V. Tedy soucin | . R; musi dosahnout 0,6 V (Ohmuv zakon). Volbou velikosti
Rg; = 0,6 V/ I se nastavi prah proudu, pod kterym LED nebude svitit.

Tedy napf. pouziti Ry = 10 k nastavi prah na 60 uA. Z grafu se odhadne a naslednym vypocte urci
potfebna intenzita ozareni fototranzistoru jako E_,= 60 uA x 0,5 (mW/m?) /0,5 mA = 0,6 W / m?
coz je 600 x vétsi hodnota oproti E_,.

Collector Cufrent &

Dal$i narust proudu fototranzistoru, napt. 0 5 - 10 UA, Collector-Enjitter Voltage
zpusobi narlst proudu baze a nasledné i prudky narust 35 ¢
zesileného proudu kolektoru, ¢imz vzroste ubytek 10 = N |
napéti na rezistoru 68 k. Tim poklesne napéti na . Ee=2.00mW/em?
kolektoru tranzistoru aZ na desetiny voltu — tranzistor < 2 g B
bude sepnut. Tento blok Ize tedy vyuZit jako S Lo B TFel 50 W2
zjednoduseny jednoduchy dvouhodnotovy snimac = s j
osvétleni a jeho vystup mlze byt napojen na g jr—— — Ee=1.000W/cm? |
logicky vstup mikrofadice. i Lo} J

Vypocty vySe pro nazornost vyuzivaji zjednodusené § 0.5 fﬁ_fi 4 T
nahrady chovani tranzistoru G N e_ ml o

0 1 2 3 4

o Collector-Emutter Voltage Ve (V) 20
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