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ETC22- napln

Na zacatek — opakovani z minula

Pouziti voltmetr, osciloskop, generator

Uréeni proudu LED, méreni a vypocet

Rychlost reakce lidského oka

Regulace jasu LED

Fototranzistor a vhodnoceni blikani zarivek

Opticka zavora a hlidani prachodu

Opticky reflexni snimac pro detekci priblizeni ( sk. B)
Tranzistor jako spinac
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Experiment- méreni napéti a proudu LED

Zapojit vstup Ch1 (pin €. 7) na LED L,,

Ch, (pin €. 1) na PWM ( pin €.8), PWM 1 Hz,
stfida -,Duty cycle = 100 % (neblika)

merit napéeti na L,, urCit proud tekouci LED L.,
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Experiment- méreni napéti a proudu LED

Pouzit Ohmuv zdkon 1=U/R
Urcit napéti na rezistoru R2 = ?
z toho vypocist velikost proudu.

Zapsat si hodnoty.
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Experiment - zaznam promeénného napeéti voltmetrem

PWM 1 Hz, duty cycle = 50 %

volba ,,Show recording*-
objevi se signal vSech tri
kanall,

klik prava mys na pole, volba
»Show single channel*

klik prava mys na pole, volba
,Add X cursor*

(pro dva kurzory provest 2x)

Pomoci kurzoru X urdit dobu svitu
a dobu zhasnuti a frekvenci
blikani

Pomoci kurzoru Y urcit napéti

Zmeénit nastaveni PWM a mérit
ZNOVU.
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Nastaveni experimentu pro méreni promeénného napeéti

Zobrazeni vSech panelll z minulého experimentu

m PWM output | [0[X|| = Volt meter

EJ@I@‘ m Average Voltage

Yoltagel: 0,004 W
f
Freguency: He S — e Average voltage - voltmeter
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] 32
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Sledovani LED napajené z PWM

Ukol- uréit max. frekvenci blikani LED, kterou jsme schopni sledovat
okem

Nastavit frekvenci 50 Hz a meénit stfidu, jak se méni jas LED se zménou
stridy.

Pro sledovani signalu pouzit osciloskop. Otazka, jak se projevi zména
stridy signalu PWM na jasu LED?
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Panel osciloskopu GO0- Lab

Pro sledovani signalu PWM o vyssi frekvenci —osciloskop; vyklad-
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Experiment s fototranzistorem

Fototranzistor- FT je polovodicovy prvek, kde velikost proudu jim
protékajiciho zavisi na intenzité dopadajiciho svétla.

Velmi ¢asto umistén v prihledném plastovém pouzdre jako LED

Kolektor ma kratsi vyvod a na pouzdre je znacka- ploska

Voltmetrem mérit napeti pri zakryvani a odkryvani FT.

FT pri prepolovani — je citlivost podstatné mensi ( 200x az 500x) oproti
citlivosti pri spravném zapojeni) .

Rezistor R, prevadi proud fototranzistoru na napéti Ug,, které mérime

voltmetrem.
Nasledné — pouzit funkce osciloskopu,
autotrigger sledovat blikani kolektor , Uge=+3,3V
zarivek nebo LED zarovek \:‘ FT
Pripadné pozorovat blikani LED s PWM.
R3 emitor
10 k U
(2k2) l RS
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Fototranzistor - text pro preklad

V dalsi tloze budeme pouzivat Fototranzistor- dale budeme pouzivat zkracené oznaceni FT. FT je
optoelektricky fotocitlivy prvek, kde se velikost proudu mezi kolektorem a emitorem idi intenzitou
dopadajiciho svétla.

FT je zvlastni varianta bipolarniho tranzistoru NPN, u které¢ho velmi ¢asto neni vyvedena elektroda - baze.
Az v ETC22 budeme pracovat s bipolarnimi tranzistory NPN typu BC337 nebo BC546, uvidime tento
rozdil.

FT je velmi Casto umistén v ¢irém prihledném plastovém pouzdie. V podobném pouzdie jsou také nékteré¢ LED.
Aby se nam to nezaménilo, v ETC22 pouzivame FT v malém pouzdie o priméru 3 mm. LED pouzivame
jen typy v pouzdie o priméru 5 mm.

Fototranzistor- vyvody: Emitor (ve schématu je emitor oznacen Sipkou) ma delsi vyvod z pouzdra.

Kolektor ma krat$i vyvod a na pouzdre je znaCka- mala ploSka. Pfi naSich experimentech pouZivame napajeci
nap¢ti 3,3 V. Pfi tomto napéti ani pii piepolovani FT v zapojeni do obvodu ( zdména elektrod kolektor a
emitor) nehrozi poSkozeni FT. Pii pfepolovani (nespravném zapojeni ) FT ma citlivost asi 200x az 500x
mensi oproti spravnému zapojeni) .

V prvnim experimentu budeme sledovat zmény velikost proudu fototranzistoru pii jeho odkryvani a zakryvani
rukou. Do série s fototranzistorem bude zapojen rezistor R3 o odporu 10 k (10 kOhmit) nebo 2k2. Velikost
odporu rezistoru R3 bude zaviset na typu experimetu. KdyZ bude na FT dopadat svétlo s velkou intenzitou,
pouZzijeme mensi odpor — napt. 2k2. Pi1 menSi intenzité svétla pouzijeme 10 k.

Velikost odporu rezistoru R3 volime tak, aby spad napéti na ném (UR3) byl mensi nez 3 V. Tak miZzeme
pozorovat zmény osvétleni. Pokud by 1 v klidu na rezistoru bylo plné napéti +3,3 V, nemohli bychom
sledovat zmény osvétleni. Fototranzistor by byl ve stavu, ktery se oznacuje jako saturace.

ETC22_B, 12.10.2022, kat. mé&Feni, J. Fischer, CVUT - FEL Praha 10



Zapojeni pro experiment s fototranzistorem
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Zapojeni pro experiment s fototranzistorem -text pro prekl.

Vyjmeme ¢ervenou LED L2. Misto ni pouzijeme vysoce svitivou zelenou LED L3 v ¢irém pouzdie. Katoda
LED L3 je na zem — DND. Anoda L3 je vodi¢em piipojena misto L2- dle obrazku.

Fototranzistor umistime do rohu pole tak, aby mezi LED a FT byla mezera 2 az 3 cm. U LED 1 FT ohneme
vyvody o thel 90 stupiili ta zapojime do pole tak, aby aby LED a FT byly v ose. Svitici LED tak bude
pfimo svétlovat FT.

Do série s fototranzistorem bude zapojen rezistor R3 o odporu 10 k (10 kOhmt) nebo 2k2. Velikost odporu bude
zaviset na typu experimetu. KdyZ bude na FT dopadat svétlo s velkou intenzitou, pouzijeme mensi odpor —
napi. 2k2. Pfi menSi intenzité svétla pouzijeme 10 k.

Velikost odporu R3 volime tak, aby spad napéti na ném (UR3) byl mensi, nez 3 V. Tak miizeme
pozorovat zmény osvétleni.

Aktivace experimentu:

Generator PWM nastavit: frekvence 1 Hz; stfida = 0 (Duty cycle). LED tak bude zhasnuta.
CHI1 voltmetru ptipojit si vodi¢em na emitor FT.
CH2 voltmetru ptipojit na anodu LED L2. Aktivovat voltmetr.

V prvnim experimetu budeme sledovat zmény velikost proudu fototranzistoru pii jeho odkryvani a zakryvani
rukou. Budeme také celou desku s fototranzistorem naklapét v rliznych smérech a sledovat zménu napéti.

Pak zménit sttidu PWM na 50 % a L3 zac¢ne blikat. V rytmu blikani by se mélo také ménit napéti na Chl.

ETC22_B, 12.10.2022, kat. mé&Feni, J. Fischer, CVUT - FEL Praha 12



Experiment s fototranzistorem, opticka zavora

Vyjmout Cervenou LED L2, misto ni vodi¢éem pripojit Cirou zelenou LED L3.
Zapojit fototranzistor, Ch1 (€. 8) na emitor FT, Ch2 (¢.1) na anodu LED

Spustit PWM 1 Hz, 50 %, nejdrive voltmetrem a recording, nastavit
zobrazeni signalu pouze Ch1 a Ch2

prstem prerusovat svetlo

Pak PWM 500 Hz a Osciloskop —stejny experiment

RxD Tx *33V

ko/ektorif:)totranzistor

TxD \ T 7t % R3
b\ : , L
+SV | 7533 1
GND | 'Rt /7—<\ /)
TN O
NS EER) 413
I 7 I@b T I Io T\ 1 2 GND,

LED L2 vyjmout ' katoda
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Usporadani opticke zavory
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Opticka zavora a Voltmetr
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Experiment — poéitani prstu

PWM strida 100 % ( sviti stale)

Osciloskop, trigger ,, falling edge®, sampling -200 Hz
Posunou prsty v mezere v optické zavore

Signal — poklesy napéti- indikace prichodu prstu

M

a2 | Contal | Meastrement | Staus
Control &
Trigger: | 1500 v
2,8 ”‘l Mnr—y [ J

D Rising edge Falling edge
D
(m pwi output | [0/ [N Clwmoms Do
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04t
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Reflexni snimac

LED ozaruje okoli, predmet (ruka, papir) odrazi svétlo z LED zpét na
fototranzistor

Je treba stinit fototranzistor buzirkou proti pusobeni svétiu ze stran.

RxD Tx +3,3V
N .{ ° 'Rx
\\ A
TxD \ o—
1" ko Mle 5 /
esv| s [ 1], G020,
— 1 ? ¥ kolektor

GND R}:._\/@ //// .\/QA/FT
016 0 11E 4 N

LED L2 vyjmout 'katoda
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Opticky reflexni snimac — realizace

Abychom rozlisili svétlo z LED a okolni svétlo, tak si svétlo z LED
»o0znackujeme*- bude modulované, napr. frekvenci 100- 500 Hz

Pozorujeme pomoci osciloskopu
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Signaly na optickém reflexnim snimaci

Trigger Ch2 — ma stalou velikost a miizem dobfe nastavit trig. Uroven
Signal fototranzistoru se méni s je obtiznéjsi nastavit uroven triggeru.
Sledovat signal pri zméneé vzalenosti odrazky nebo papiru

g - ‘ Control | IMaasurement

»
Y iyl U

Status
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Trigger: | 1,500 %
r =1
J
[ Riging edge Falling edge

. Dlaungeger - — Llaige — —

| ‘
| Flowndz _ - Qi _
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[ Start l l Stop I
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i
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Stop Sample rate! | 200,000 | kHz
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. -1
2 |
@ Coarse O Fine
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tr =
—H
Reset Zoom I
D _‘ i -
0 0,4 ne 1,2 1,6 2 24 ® Stopped Samples: 512
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Zvyseni velikosti proudu LED pomoci tranzistoru

Pro buzeni LED pouzijeme pfimo zdroj + 5 V z néjz budeme napajet
LED. Impulsy proud budeme generovat pomoci tranzistoru BC547
fungujiciho jako spinac.

Rg napr. 10 k., Rk pro dosazeni proudu napr. 10 mA.

Vypocet

Napéti na zelené LED- viz predchozi méreni ( cca 2,5 V) sepnuty
tranzistor U, = 0,1V

Urcit velikost odporu Ry pro zvolenou
velikost proudu LED a Uy =+5V

Volba Rk 2x 470 Ohmu paralelné,
odhadnout velikost proudu a pak i zmerit.

Oveérit funkci reflexniho snimace
s vétsim budicim proudem LED
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Tranzistor NPN — méreni odporu kuze — detektor Izi

Experiment — urcit dotyk rukou.

Tranzistorem zesilit maly proud pres detekcni obvod. s rezistorem Ry
Uzavrit obvod pres prsty ruky nebo i pres obé ruce — LED bude
svitit podle odporu kuze. Je mozno uzavrit obvod i pres dvé osoby
(viz. ,,vyderzaj pioner”) a indikovat dotyk osob.

Poznamka: RusSive signaly ze site 50 Hz (,brumy®), které mohou
vzniknout pri dotyku ruky v miste, kde bylo tlacitko, Ize odstranit;
pripojit keramicky kondenzator 100 nF (mezi bazi a emitor T.), ktery slouzi
pro filtraci rusivych signalt

Vyzkousejte ,,detektor podani ruky*

U,,=33V
ruka dotyk P °
\ 7

| o

1M 470
R
C, y

T1
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Bipolarni tranzistor - vyvody

Vyvody Baze B, E emitor, C kolektor

diodovy model tranzistoru — vhodné pro experimenty pri hledani (
rozliSeni) vyvodu.

, C
y-
7 Y
N4
E

1 TO-92
1. Collector 2. Base 3. Emitter
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Jak ( mnoho) tranzistor zesiluje proud ?

Urcit zesileni proudu tranzistorem

Velikost proudu baze — jako rozdil napajeciho napéti a napéti na bazi (
cca 0,6 V) deleno odporem v bazi.

Proud kolektoru — jako spad napéti na Rk, pouzit Ohmuv zakon.

Otazka, jaky proudovy zesilovaci Cinitel
nakratko -f (beta), také h,, ma nas
tranzistor ? U. = 3’"3 Vv
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Mikrofon (elektretovy)

* pusobenim zvuku se méni kapacita

kondenzatoru, ktery ma ,vestaveny”

naboj a tim dle rovnice Q=C.U se
meni napeéti..

* v mikrofonu je vestaveny zesilovac,
potrebuje tedy napajeni

e zapojime dle schématu vpravo dole
a zkusime se podivat osciloskopem,
jakou ma vystupni signal amplitudu

POZOR na POLARITU! cCervena na +

Kopie z prezentace €. 4. ETC22, V. Petrucha

V4

R22

QH[:] Ijmk
Hox Ch.1. OSC

z

™~
MK

-

=

GND



Mikrofon + zesilovac

 vystupni amplituda moc velkad neni — hodi se pouzit
dalsi tranzistorovy zesilovac a signal zesilit

* proc je v zapojeni C4 ??? +3.3V

R19
2k7

. 10k Ch.2 OSC
10k

MK1 Q2
Mikrofon BC546

GND
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Poznamky- zesilovaC pro mikrofon - pouzité soucastky

Pro zmens$eni sortimentu rezistord a snizeni problému se ¢tenim jejich
barevného kodu |ze modifikovat hodnoty

Jako R19 mozno pouzit 2k2 ( 2200 Ohmu),

Tranzistor NPN BC547 C (h21E= cca 500 -z naSeho hlediska je stejny jako
BC546C)

ostani zUstva

R21, R22 =10 k
R23=1M e
Piskame do mikrofonu a pozorujeme signal R19
na osciloskopu. 22 2K?Ch.2 0SC
Ukol: pisknou, zaznametat signal, fg: o /
pomoci osciloskopu urcit 22uF

frekvenci pisknuti.

MK1
Mikrofon ‘L BC546
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Mikrofon + zesilovac + LED 0//

* pokud chceme signadlem z mikrofonu ovladat
mikrokontrolér, hodi se pridat dalsi tranzistor, ktery
nam na vystupu poskytne jiz témer ,,digitalni signal”

* podivejte se osciloskopem do bodu TP4...

+3.3V

/I\

LED vysoce svitiva

C3 10k
100n
1
22uF 11
TP3
Ch.1

P4
Ch.2

MK1
Mikrofon

Q2

BC546C T p3 BC337-25

v

GND
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Poznamky — 2, pouzité soucastky mikrofon + LED

Modifikace
R19 = 2k2
R24 =470

Tranzistory Q1, Q2 BC547C
D2 — jakakoliv LED
Zustava Si Dioda D3= 1N4148

C3 =100 nF
C4 = 22 uF az 47 uF +)3P.3v
R21, R22 = 10 k R19 |
LED vysoce svitiva
R23=1M Rz? c3 E
R21 10k 100n
R25 =120 k 10k C4 R24

TP3
Ch.1

MK1L
Mikrofon

Q2
BC546C

Q3
BC337-25

4

GND

D3
1NG148
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.Konec

ETC22_B, 12.10.2022, kat. mé&feni, J. Fischer, CVUT - FEL Praha

29



