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Den 4 — napln

Dokonceni uloh: Snimac rychlosti 2x opt. zavora + osciloskop

Zavislost napéti (v prednim smeéru) Si diody na teplote
Stabilizator napéti s TL431

Signal PWM

Filtrace signalu PWM pomoci RC c¢lanku

Generator stejnosmeérného napeéeti s PWM s filtrem
Zesilovac proudu s tranzistorem, emitorovy sledovac
Regulator napéti s operacnim zesilovacem
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Méereni rychlosti pomoci dvou opt. zavor

Ukol: Zméfite rychlost pohybu ruky (prstu) pomoci dvou
jednoduchych posunutych optickych zavor a vyhodnoceni

zpozdéni signalu (dokonceni).

Osciloskop, 2 kanalovy rezim
Trig. Position — doleva
Spousténi spadovou hranou
Casova zakladna 1000 Hz

(500 Hz...? Podle rychlosti) Sj

PT 204
U_=+5V
\ [ (pFip. + 3,3 V)
x % FT1
2 Ch1
— FO -Lab
470 470 volt.
10k l 1) N
— Ch2
-
“a
FT 2
7.
10k l u,
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Snimac teploty s Si diodou

Ukol: Vytvoite jednoduchy snimacé teploty s Si diodou 1N4148

(Polovodicovy PN prechod se vyuzije jako senzor teploty)

Zapojeni — napajeni ze zdroje +3,3 V + rezistor Ry = 10Kk,

Méfit napéti U,, (napéti na diodé) ohrat diodu dotykem prstu (ohrat
prsty na vysSi teplotu tfenim o sebe).

Voltmetr — pouzit priimérovani min. z 50 vzorkl (nastav. 50 samples)

Urcit, jak se méni napéti s teplotou (roste nebo klesa a o kolik?)

Napoveéda, meéni se radoveé o jednotky mV.

Pro zvétSeni citlivosti bylo mozno napéti zesilit cca 3 az 4x pomoci
neinvertujicino zesilovace s operacnim
zesilovacem — viz prednaska dale.

zdroj ’ o
3,3V
Rl |
U, v,
D1 M \l/ UD1
GND
l 0
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Snimac teploty s tranzistorem

Ukol: Vytvorte jednoduchy snimaé teploty s tranzistorem BC546

Misto diody je mozno také pouzit tranzistor BC546 v diodovém
zapojeni, (spojit kolektor s bazi, coz pak pusobi jako anoda,
emitor pak nahrazuje katodu) Mérit zménu napeti tranzistoroveé diody v
zavislosti na teploté prechod Baze — Emitor tranzistoru

Realizace je jednoducha, misto diody se zapoji tranzistor
Ry = 10k napéti Ug =cca 0,6 V

Uloha pro zajemce, v pfipadé dostatku asu. Upp=+3,3V .
L4 Re l”RP
4
T1
1 T0-92 U
_ CE
1. Collector 2. Base 3. Emitter GND l
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Paralelni requlator napéti s obvodem TL431

Regulator napéti (stabilizator) se ,,snazi* udrzovat na sobé napéti 2,5 V.
Pokud se napéti na vstupu REF zvySuje nad 2,5 V, zvétsSi svUj
proudovy odbér I, a zatizi zdroj vice.

Pokud napéti klesa pod 2,5 V, snizuje proudovy odber I,

(Analogie: Prepad vody v rybnice, prepad na prehrade, jez na rece, ochranny odpad ve
vané. Podobné jako v fece musi by néjaky minimalni pratok, aby vody tekla pres jez,
tak i u paraleniho stabilizatoru musi byt mnimalni proud, ktery jim protéka, aby na
ném bylo spravné napéti. Aby zlstala zachovana vyse hladiny v rybniku nebo
prehradé, a stale tekla voda prepadem, musi byt odbér cerpanim, menSi je nez

pritok).
IPR IODB
Input —AAN—8——— Vga
& |
Cathode L KA
TL431, TL431A, TL431B .. . LP (TO-92/TO-226) PACKAGE C] (K)
(TOP VIEW)

CATHODE Reference i T
ANODE (R)
REF Pin 1. Reference Anode Vl'i}f I

2. Anode O {A} KA

1 5 3. Cathode £

Pohled shora
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Struktura (paralelniho) requlatoru napéti TL431

R- snimaci vstup

Zesilova€ odchylky

K — akc¢ni vystup

Skutecna et
Erence
hodnota (R) ©

Cathode
(K)

Regulator napeéti
jako priklad pouziti
principu regulace

Input —
‘ Reference
i (R)

ﬂkk—m
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— - : ,Zkratovac"
zadana / | g
hodnota Anode (A) \
Figure 2. Representative Block Diagram
Cathode (K) .
/// N

Reference
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Cathode \
QK - | \
328k | A
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Anode ‘ '
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Zapojeni requlatoru napéti s TL431

Ukol: Vytvorte stabilizator (regulator) napéti 2,49 V s TL431 (jako
nahradou Zenerovy diody 2V4 s napetim 2,4 V).

Zapojeni — napajeni ze zdroje +3,3 V pres rezistor 470 Ohmii

Zmeérte napeti Uy ,, (V) urCete velikost proudu /.

Minimalni pracovni proud protékajici TL431 je 1 mA — pfi mensim proudu
neni zarucena spravna cinnost.

Jaké bude napéti Uy,, pokud se jako R, pouziji dva rezistory 470 Ohmu
(zapojené paralelne), jak se zméni I, (hodnota = ?).

Jaké je napéti Uy ,, pokud se obvod napaji pres rezistor 470 Ohmu ze
zdroje +5 V?

Input —""\—8®— Via

Cathode Rp ]
(K) +3,3V ——e¢ | lka Vystup
v +2,49 V
Reference
(R) f A
Anode Vref
(A) ;E GND
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Regulator napeéti TL431 - vlastnosti

Jaky je diferencialni odpor Ry stabilizatoru TL431 (chapany jako dvojpol-
napr. podobne jako LED)

UrCit Ry ze dvou bodu V- A charakteristiky, podobné, jako u LED.

Napajet TL431 z + 3,3 V pres rezistor 470 Ohmu, zmeéfit napéti Uy,
urcit proud Iy 4;

Napajet TL431 pres tfi paralené zpojené rezistory 470 Ohmu (pfrip.
rezistor 100 Ohmu nebo jiny, ktery je k dispozici),
zmerit napeti Uyp,, urcCit I,

R = AUy, _ Ugar —Ukai
d

Al i —] Input —"\"\N\—8—— Vka
KA KA2 KA1 RP | ]
(Napovéda — R, — je maly, cca pod 1 Ohm, IV ——e " V;IS4tU|O
tedy i zmé&na napéti bude velmi mala; 2,49V
v FO- lab voltmetru je tfeba pouzit A
prumeérovani) f
Nizky diferencialni odpor - analogie — prepad Vref
na prehrads, ,,stabilizace maximalni hladiny* 4 | GND
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Impulsni signal

Impulsni signal — skokova zména napét’'ové urovne
(neni to hladka funkce, prvni derivace funkce neni spojita)

Logicky — impulsni signal — nabyva pouze dvou napét'ovych urovni
nizke ,,L“ Low a vysokeé ,, H* (high)

(Nepfesné se da oznadit jako logicka nula a logicka jedna, ale to plati
pouze v pfipadé pozitivni logiky).

Priklad logického impulsniho signalu — spinaci kontakt — tlacitko
sepnuti — nula, rozepnuti — U,

lJ1 R1 A StiSil(
u (t) ! —

TI i—d g
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Pulsni sirkova modulace

Pulsni sirkova modulace (pulse width modulation = PWM)

Impulsni signal, obdélnikového pribéhu, kde se vyskytuji pouze dvé
napet'ové urovné, obvykle ,,0“a U_

Témeér kazdy souc¢asny microcontroller umoznuje generaci PWM.
Logicky (Cislicovy) vystup z microcontrolleru — dva stavy

logicky signal log ,,0“ (nizka nabét’. uroven, téz ,,Low* nebo ,,L“)

(u mikroradiCu je obvykle pro/,;’L“ napeti nulové Ug,r | =0 V)

logicky signal log ,,1“ (vysbké napét. uroven, téz ,,High“ nebo ,,H“)

(u mikroradice je pro ,,I-/I/f,""hapétl’ dané napajecim. nap. Ugc) Ugyr 4= Ugc

+ Ucc

» Um
U2

GND

S

[TTeT
—

per

(2]

=1

Zjednodusené schéma logického vystupu
procesoru - je sepnut bud’ T, , nebo T,
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Parametry signalu PWM

PWM - parametry strida a perioda (frekvence)

(Pulse Width Modulation = PWM)

Stfida — ruzné zpusoby vyjadieni poméru k= T+/T,, 0,5 nebo pro
nazornost 50 % (délka impulsu T+ vuci periodé)

PWM - zména stridy — zména Sire impulsu T+ ,,width* pfi stalé

periode T .,
Uy T “““ A R 1
<+-}t--> <+-}t-->
I I
| | >

T+ T t

stfredni hodnota napéti signalu PWM zmérena (pomalym
stejnosmernym voltmetrem) U .. = k. X U,

Kurz praktické elektroniky, T1_D4, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022



Experiment s LED a PWM (pokud se nestihnul drive)

Rizeni jasu LED pomoci PWM

Na pin €. 14 (PWM Out) pripojit rezistor 470 a dale LED na zem (GND).
Program voltmetr

prog. voltmetr — pin ¢. 14,

Nastavit frekvenci 1000 Hz (neni vidét blikani), zménit stridu,
pozorovat zmenu jasu LED

Snizit frekvenci postupné az na 1 Hz pfri stejné stfidé — pozorovat, jak se
pfi snizovani frekvence na desitky a jednotky Hertzu postupné zaéne
projevovat blikani.

PWM se pouziva pro frizeni jasu LED pri podsviceni mobilnim
telefonu, pristrojové desce automobilu,..
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PWM signal a filtrace pomoci dolni propusti RC

Generace stejnosmeérného napéti pomoci PWM.

FO0-Lab, funkce osciloskop.

Vystup PWM (pin €. 14) pfipojit na rezistor integracniho RC — ¢lanku
(viz prednaska)

Vystup PWM pin 14 propojit na pin €. 11 Ch1 vstup osciloskopu
RC c¢lanek — Elektrolyticky kondenzator 22 uF a rezistor 10k

Vystup z RC ¢lanku (spolecny kontakt rezistoru a + p6l. kondenz) pfipoijit
na vstup osciloskopu Ch2 pin 12

Zvolit rezim zobrazeni dvou kanall, synchronizovat kanalem Ch1.
Nastavit frekvenci 1 Hz, pozorovat signal na vystupu RC.

Zvysovat frekvenci a pozorovat snizovani rozkmitu na vystupu RC, az
se signal temer ,,vyhladi®.
Urcete ¢casovou konstantu T (tau) filtru

Pozn. Pokud se pouzije zobrazeni pouze s jednim kanalem, pak se pfi
snizeni rozkmitu signalu na vystupu RC clanku spatné spousti
osciloskop, a musi se pouzit rezim auto.
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Generator ss napéti s PWM

Vytvorit generator ss (stejnosmérného) napéti s PWM a
dolnopropustnym filtrem RC

Otazka: jaky je vnitrni odpor tohoto zdroje?
(Napovéda 10 kOhmu)

— oveérte experimentalné, jaky je vnitrni odpor zdroje ss
napéti s PWM.

Reseni, zatizit vystup odporem proti zemi (napi. 10 k) a zjistit, jak se
zmeénilo napeti. Urcit odpor R,, viz prednaska 1.
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Gener. ss napéti s PWM a sledovacem s tranzistorem

Problém generatoru ss napéti s PWM a filtrem s RC ¢lankem, velky
vnitrni odpor (,slaby vystup®). Potreba zesilit.

Jednoduché a nedokonalé feSeni zesilovaC s tranzistorem. K vystupu RC
¢lanku zapojit sledovac s BC546 (nebo BC547). Rezistor v emitoru
470 Ohmi. Kolektor na +5 V. Zapoijit do emitoru jesté LED
s rezistorem 470 Ohmu proti GND.

Nastavit stridu 90 %, zmérit napéti na vystupu RC a napéti na vystupu
sledovace (emitor).

Zatizit vystup sledovace proti zemi odporem 470 Ohmt, jak se zméni
napéti, jaky je vnitrni odpor? (vypocet — viz prednaska D1)

Zmenit stridu.

Pri jakém napéti na LED tato prestane svitit; pri jaké stridé a pri jakém
Qapéti na vystupu RC se napéti na emitoru tranzistoru blizi nule?
Cim je to dano?
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‘Vyklad k uloze — Generator SS napéti s PWM

stredni hodnota napéti

Signal PWM, filtrace - U T
zavisla na stride

Ponechat jenom stejnosmeérnou slozku, odfiltrovat stfidavou
slozku dolnopropustnym filtrem (zde s RC Clankem)

Problém — zdroj napéti s takovym filtrem
ma velky vnitfni odpor R, = R, R, 10k €, 22uF

Pri zatizeni vystupu klesne jeho napeti PWM I

Pouzit zesilovac s tranzistorem — T .
emitorovy sledova¢ s BC546

Vystup filtru se zatizi pouze proudem +5V
1/8 x 1, proudu zateze (=400- 600)

Problem — tranzistor sice zesiluje proud, pwm
ale také posune napétovou uroven 22 uE | U, 470 l U,
oUge=0,6V . | v

Pozn:B Je stejna hodnota, jako zméiené h,,. U, =U,-Uy, =U, - 0,6V
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Emitorovy sledovac - poznamka

Pouzité zapojeni se také oznacuje jako
,Emitorovy sledovac*

Napéti na emitoru - U, s posunem
o 0,6 V sleduje napeti na bazi - U,.

V systému je vlastné zaporna zpétna vaba. V nékterych situacich pfi
nevhodné konfiguraci na kontaktnim poli vS8ak muze dojit k
nevhodnému fazovému posunu signalu, vazba s muze zménit v
kladnou zpétnou vazbu a systém se tak za jistych podminek muize
rozkmitat. To se projevi kolisanim velikosti vystupniho napéti
zméreného voltmetrem F0-Lab.

Opatfeni — zapojit sériové s bazi rezistor 470 Ohmu, kterym se zméni
podminky v obvodu a zamezi se vzniku kmita.
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Superbonus Emitorovy sledovac s NMOSFET BS170

Pozn.: i s NMOSFET BS170 Ize realizovat emitorovy sledovac
Vstupni odpor bude v fadu GQ - (Gigaohmu) az GQ (Terraohmu)
Nahrada NPN za NMOSFET v zapojeni emitorového sledovace

B baze — G gate; E emitor— S — Source; C kolektor — D Drain

Napéti na S — source -vystup U, bude s posunem
o U;,= 2V (BS170) sledovat napéti na G —gate - U,.

Rezistor 10 k mezi S a GND ( u NPN bylo 470 Ohmu)
Superbonus — uloha pro jiz ,,zbéhlé elektroniky*“ — urcit zavérny proud
diody 1N4148 metodou vybijeni kondenzatoru (cca 5 nA =5. 10 -2 A)

Mezi G a GND zapojit C= 100 nF polyesterovy, nabitna + 3,3V -
tlacitko,... katoda na G, anoda na GND, sledovat U, - rychlost poklesu
napeti U, na kondenzatoru

Casovy priibéh poklesu napéti Ize méfit voltmetrem v reZimu recording.

_C-AU, ls
AL C ' Re

[Cl
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Generator ss napéti s PWM a zesilovacem

Pouzit operac€ni zesilovac€ pro
korekci posunu

10 k

Operacni zesilovac bez zpétné vazby PWM  _L:
ma zesileni cca 50 000x a vice 2uf | |y, 470 | U,
OZ jako regulator, zaporna zpétna vazba — . | S

zasah , jde“ proti zmene.
Porovnava se vystup U, se vstupem — U, — Zadanou hodnotou

Pokud je rozdil, zesili se a nastavuje se napeti U; na bazi tak, aby se
docililo U, = U, vystup — zadana hodnota (viz tempomat v aute).
Zde operacni zesilovaC pusobi jako zesilovac¢ odchylky (U, -U,).

Regulator napéti — udrzuje LM324  OZ,
konstantni napéti U,
nezavisle na zatezi.

Ovérit vnitrni odpor Vi

. vy p N
zdroje U, méfenim RS~
pri zatézi ( R, =470 a mensi ) 470
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Experiment — generace ss napeti s PWM a zesilovacem

Ukol: Sestavte nastavitelny zdroj stejnosmérného napéti pomoci PWM

Zapojit obvod, meénit stridu PWM a mérit napéti U, a U, pomoci
voltmetru v FO—LAB.

Omezeni: LM324 Oz,

Horni mez napéti U, 10k > I
na vystupu je omezena -
maximem napéti na PN =y,
vystupu OZ, snizeném 22 uF

o napeti Ugg tranzistoru
T1, tedy priblizné na hodnotu 2,5 az 2,7 V.

Pokud by se operacni zesilovac€ i tranzistor napajely z vyssiho napéti
(napf. 6 V a vice), bylo by mozno dosahnout plného rozsahu 0 az 3,3 V.
Napéti 3,3 V je urCeno napétim logické urovne ,,H* signalu PWM.

Vysvetleni omezeni Ugyrmax OP€racniho zesilovace — viz dale

Pozn.: Pro experimenty Ize misto zdroje s PWM lze pouzit i déliC
odporovym trimrem napajenym z + 3,3 V, nebo ze
stabilizatoru s TL431. Pak to bude zdroj napeti + 2,5 V.

Kurz praktické elektroniky, T1_D4, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022 22



Regulator proudu

Vyhodnoceni velikosti proudu /,, ~ M324 0z, [y,

1| +95V
’ ’ . |
na snimacim rezist. Rg, 10 k Ty
7
porovnani Ug a U,, R L,
podminka PWM.._ = R Vi
22 uF |- T
Us = U1, pak ] — ﬂ U, /I;,___ ______ 7 \\‘
Z R . : - N
> Rs ll lUs U,
| 4701
v v GNDA

I; je konstantni, nezavisly na napéti na LED
Regulator. Proudu — konstantni proud I,

Uprava, snimani proudu v emitoru,
regulace proudu ]

Proud kolektoru a emitoru
témer shodny

Zapojit zatéz (LED) do
kolektoru nastaveni
proudu nezavisle
na pocCtu LED v sérii

Prakticky pouzitelné zapojeni
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Requlator — stabilizator napeti s operacnim zesilovacem

Regulator — stabilizator napeti
Jako zadana hodnota je Upee=1,25V
referencni napeti (band gap)

Na vystupu U, = Uge,
zajisti zpéetnovazebni regulace

Jak zvysit velikost napéti U,?

Porovnavat referenci Ugg,
s ,,vydélenym®vyst. napétim

R
U,.. = B U
TR 4R,
R, + R R
Uz =—A . UREF — (1 + _A] UREF
Ry Ry
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‘Vyvody LM324, BC546

Napajeni operacniho zesilovace:

Vecna+dVv
GND - na zem

1

-

1 T0-92

1. Collector 2. Base 3. Emitter
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Symbol (Each Amplifier)

PIN CONNECTIONS

Out 1 [1]

/
14] Out 4
E]}J % } Inputs 4

2

Inputs 1 {
3

Vee [4]

5

Inputs 2{
6

Out2 7]

1] Vg, GND

} Inputs 3

5] 10]
[:l: iﬂ
8] Out3

(Top View)

ouT
(TOP VIEW)

10UT [] 1 ~J 14]] 40UT
1IN-[] 2 13[] 4IN-
1IN+ [] 3 12[] 4IN+
VCG[ 4 11 ] GND
2IN+[] 5 10[] 3IN+
2IN-[] 6 a[] 3IN-
20UT[] 7 8[] 3oUT
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Operacni zesilovac LM324 — zjednodusSena struktura

Zjednodusené nahradni schéma struktury LM324

Blok A — pro output ,,source“  Ugytmax = Vee =2 X Uge
Blok B — pro output ,,sink*

Source - proud vytéka z vystupu, sink — proud vtéka do vystupu

Schematic (Each Amplifier)

® + * ® Vee
=6-pA =6-pA =100-pA
Current Current Current -~
Regulator Regulator Regulator , ~ Se

ol \

.

=50pA //
Current -

Regulator — _ -

2
I
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'I}—H—l ?
Y
[
- T~
N
N\
o
[
=
/
7

/%,

GND
/7L p To Other
Amplifiers
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Vnitrni struktura LM324 (jeden zesilovac)

LM324 - 4x OZ, LM358 — 2x OZ (shodné vlastnosti)
Realné vlastnosti: max. kladné napéti na vystupu — omezeni dvéma

prechody baze emitor, dva ,emitorove sledovace®, pfi Ucc=+35 'V,

Uoutmax = €Ca 3,5V

\ \

Bias Circuitry
—  Gommon to Four

SR Output | Amplifiers
. > t—e \\ _ o | Ve
P,T Q156 v} ¥ \ : I
Qe SN VIR ] oz |
Q13 Ay |
! 40 k | |
Q19 =— | | |
L ] | |
g 5.0 pF
I{p :012 ' : @4 |
I = % 403 :
+ O | | |
Q18 Q20 l— S _. |
Inputs o I
—| Q9 :]_“ |
-o—— Qi7 Q21 |
Q6 | Q7|+ Q25 |
0F}y "5 S » il
Q8 l\(im . |
- & szﬁ" r‘ 2.0k |
) i ¢ ¢ * ‘ o4l o veganD

Kurz praktické €

Figure 1. Representative Circuit Diagram
(One-Fourth of Circuit Shown)



LM324, elektrické parametry, omezeni Uy 1.,

Maximum napéti na vystupu LM 324 — omezeno vnitrni strukturou.
Dva sledovace, tedy pfiblizne

UOUTmax = UCC - 2X UBE = Ucc -1,4V,

Pfi napajeni +5 V, Ugyrmax PFiDl. 3,5V

Electrical Characteristics
at specified free-air temperature, V- = 5 V (unless otherwise noted)

\ LM124, LM224 LM324, LM324K
PARAMETER TEST CONDITIONS™ T,@ UNIT
\QN TYP®! MAX MIN TYP® MAX
= L= i 25°C 3 5 3
Vi Input offset voltage Vee = 5 V10 MAX, Vig = Vigzmin, \ my
Vo=14V Full range \ 7 g
25°C \ 2 30 2 50
La Input offset current Vog=14V nA
Full range \ 100 150
25°C —2?}\ —130 =20 —250
g Input bias current Vg=14W nA
Full range \ —300 -500
Oto 0fo
25°C
) WVee—1.8 \ Ve — 1.5
Vicr Common-mode input voltage range | Ve =95V to MAX \ W
Full range oto 0to
Ver —2 Vee —2
R =2kQ 25°C WVee—1.8 Vee — 1.5
R, =10 k(2 25°C
Vou High-level output voltage W
R =2kO Full range 26 26
VCC = MAaX
R =10 k) Full range 27 28 27 28
Voo Low-level output voltage R =10 kQ Full range 5 20 5 20 m'
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Neinvertujici zesilovac s operacnim zesilovacem

Zapojeni neinvertujiciho zesilovace s LM324 pro zesileni napéti z
napétoveé referece (napr. TL431), je vhodné i pro zesileni napéti z
diodového teploméru.

(Realizace teplomeéru Si — diodou 1N4148 + 10 k rezistor)
Pro diodovy teplomér je vhodné zesileni 3 x az 5 x

Zesileni A;=1 + R,/R,, volba R, =34 k (2 x 68 k paralelng), R,=10 k
Po zesileni 4 x bude napéti cca 2 az 2,5V, citlivost - 8 mV/ K
(Do série se vstupem ADC pouzit ochranny rezistor 470 Ohmu nebo 2k2)

Vee

:

MC1403

1

Figure 11. Voltage Reference
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Regulator — hesla

Regulace napéti, regulace proudu
Snimani napéti, snimani proudu, zaporna zpétna vazba

Regulovat napéti na zatézi — snimani napeti
regulovat proud zatézi — snimani proudu

Analogovy regulator — analogové obvody, operac¢ni zesilovace,
tranzistory

Cislicovy regulator, napf. s STM32F042 a mbed
Snimani napéti pomoci ADC, programové nastavovani PWM
algoritmus Cislicové regulace, viz literatura

Moznost oveérit realizaci Cislicového regulatoru s STM32F042 a
programovanim pomoci mbed. Snimat napéti pomoci AD prevodniku,
regulovat stfidu,.. Viz hesla z prednasky k programovani STM32F042.

Kurz praktické elektroniky, T1_D4, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022 30



Schmittuv obvod - invertor 74HC14

Logicky obvod CMOS - invertor s charakteristikou Schmittova
obvodu Invertujici obvod s hysterezi; 6x inveror

Struktura vystupu — pozor na diody, neprepoélovat + Ucc
napajeni AI X
Nevyuzité vstupy je vhodné pripojit na
definovany potencial, GND nebo U,
pFip. na jin vystup 74HC14 s J’:t A
definovanou urovni.

Vysoka vstupni impedance nezapojeneho
log. vstupu CMOS, moznost zakmitu

Pin Assignments for DIP, SOIC, SOP and TSSOP
Ve AB Y6 A5 Y5 A4 Y4
|14 13 |2 11 |10 9 |8

Vee
_|
Vee Vo
i =
] >
A — y
= | lr
vee — — | 2 |3 4 B b |7
- = A 12 A2 ¥2 A3 ¥a GND
— Top View
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Schmittuv obvod - invertor 74HC14

Hystereze docilena kladnou zpétnou vazbou v obvodu

Charakteristika Input Threshold, V+, V—,
Uour| obvodu s hysterezi vs Power Supply Voltage
§ 3.0 ; ,A
A A 4 g | 4
g .
Ur. u, Uy L
E 1.0
= |
74HC14 pri U = +3,3V Y
UT+ =1,9 V, UT - 1 V POWER SUPPLY VOLTAGE (V)

Velikost hystereze se meéni s napajecim napetim.

Pro€ hystereze? Pri vstupnim sigmalu s ,,pomalou”“ hranou
nedochazi k nespravnym vyhodnocenim Sumu na hrané.
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Zpozdeéni log. signalu pomoci clanku RC a 74HC14

Zpozdéni zavisi na casovée

konstante ¢clanku RC

5.0

45

40

3.5

3.0

25

Voltage (V)

20
1.5
1.0
0.5

0.0

Max Delay Time = 1.20t
Min Delay Time = 0.42r

Time

R
INPUT YA b 1Y 1
|

Ve

VOUT

e e e -

to o1 to+ 21 to + 31 to + 41

t0+51'

Kurz praktické elektroniky, T1_D4, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022

33



Astabilni klopny obvod s 74HC14

V Veg e
: t4y=RC In MRS
Low Power Oscillator V- Vi
o NN\
_ 1
Vin Voun V V —V _ ’ ) ".l'mm .'.Is t )
MMTACIS HC In T+( CC T ) {
Vi- (Vcc—V14)
—cC
= Voo —Vr—
tE:HCln e 1 Tp—
Vec—VT+ . N
=]
Vour v t
: . / /
Zjednodusené [ = —x -
‘ T KxRC

Moznost realizace ruznych
Kde K=cca 1,2 proU..=3,3V generatoru impulsu podobné,
jako s obvodem ,,555*
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Astabilni klopny obvod s 74HC14 — experimenty

Napajeni zU,.=+3,3V

Rp = 470 Ohmu, Ry trimr 5k, C; =100 nF experiment 1,6 az 16 kHz
R, =10k (68k), R;=0 Cg=22uF,f=3,8 Hz (0,6 Hz)

(zapoijit indikacni LED pfes 470 Ohmu na vystup)

R, =10k R=0 C;=100nF, f=830 Hz

R,=1M R=0 C;=22uF,f=0,038 Hz (perioda 26 sec ?)

Signaly vyssi frekvence pozorovat pomoci osciloskopu napéti na
vystupu a na vstupu (napéti na Cy)

Signaly nizkeé frekvence pozorovat na vystupu i pomoci LED

Asymetricka funkce, doplnéni dalSiho rezistoru s diodou
— ruzna ¢asova konstanta pro nabijeni a vybijeni

R, R,
Moznost zapojit do zpétneé vazby i fototranzistor — O Vv
. v . ’ . DD
(nebo dva antiparalelné zapojené fototranzistory) | 74H¢14 | o
v s v . s St.
a menit podle svétla frekvenci generovaného S B N Rt
Slgnalu. =|—_ G GND

Moznost realizace ruznych testeru.
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Astabilni klopny obvod s 74HC14 — experimenty

Moznost vytvoreni i jinych kombinaci Ra C
Vystupem pres rezistor 470 Ohmu lze pfimo budit LED

Pozor — do série s odporovym trimrem R; mit vzdy do séerie pevny rezistor
Ry, (alespon 2k2 kvuli omezeni velikosti nabijeciho a vybijeciho proudu
kondenzatoru Cg).

RUzna blikatka rfizena svétlem- fototranzistor paralelné k Cg, ,
fototranzistor zapojeny mezi U a na Cg, inverzni zapojeni
fototranzistoru,...fototranzistor ve zpetné vazbé — do série s Ry, ...

UrCeni Cim je, ktera Cast impulsu (délka) urCena.

Ruzna délka impulsu (+) a impulsu (=), pouziti diody 1 N4148,...
Vice - vyklad na prenasce.

74HC14 jako komparator — vyhodnoceni velikosti

proudu fototranzistoru,.. Re Ry
— T\ 1—
VDD
74HC14 l
vyst.
J]— O >
L Cg
T GND
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Ulohy D4 -1

Vytvorit snimac teploty s Si diodou a tranzitorem v diodovém
zapojeni. UrCit, jak se méni napeti s teplotou (roste nebo klesa, a o
kolik mV?)
Zapojit stabilizator napéti TL431:

« a)pres R=470 Ohmu z +3,3V, napéti Ugp = ?

* b) pres 2x paralelné 470 Ohmu, z +3,3 V, napéti Ugp = ?
Ridit jas LED (libovolna barva) pomoci PWM a zmény stfidy.
Vytvorit generator ss (stejnosmérného) napéti s PWM a
dolnopropustnym filtrem RC (R = 10k, C = 22 uF). Otazka: jaky je
vnitini odpor tohoto zdroje? Ovérit experimentalne.
Urcéit vhodnou frekvenci signalu PWM pro minimalizaci pusobeni
zvinéni vystupniho napeti.
Sestavit nastavitelny zdroj stejnosmerného napéti s filtraci PWM
signalu a tranzistorovym zesilovaéem (emitorovym sledovacem).
Urcit vnitfni odpor tohoto zdroje pomoci zatéze dalsim rezistorem 470
Ohmu. Vypocet vnitfni odporu z poklesu napéti - viz . pfednaska 1
Porovnejte vnitrni odpor s hodnotou z predchozi ulohy (R, = 10k).
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Ulohy D4 - 2

« Sestavit nastavitelny zdroj stejnosmérného napeéti s filtraci PWM
signalu a regulatorem s tranzistorem a operacnim zesilovacem.

« Opét urcit vnitrni odpor toto zdroje napéti — zatizit (dalsim) odporem
470 OhmuU a vyhodnotit zménu napéti na vystupu zdroje (emitor
tranzistoru).

Napovéda- pro vystupni napéti v linearnim rozsahu funkce regulatoru
—docca 2,3V (2,5V) -bude vnitfni odpor velmi maly, témér
nemeritelny. Potvrd'te tento nazor experimentem a naslednym
vypoctem vnitrniho odporu z nameérenych hodnot.

Bonus:

« Vytvorit stabilizovany zdroj stejnosmérného napeéti 2,5V s TL431
operacnim zesilovacem a tranzistorem.

« Vytvorit regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti0 az2,5V's
TL431, trimrem 5 K, operaénim zesilovacem a tranzistorem (schéma).
Pozn. pro vétsi proudy — tranzist. BC337 s vetsSi povolenou vykonovou
ztratou, P = U,, =U, X I, urCeni ztratoveho vykonu (? + chladic) .

« Vytvorit astabilni klopny obvod s Schmittovym obvodem 74HC14.
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Ulohy D4 - 3

Bonus:

Pro teplomér s diodou 1N4148 nebo tranzistoremm BC546 v diodovém
zapojeni vytvofit neinvertujici zesilovac se zesilenim cca 3x -4x
s operachnim zesilovacem.
Docili se tak vetsi zména napéti na vystupu s teplotou, cca -6 az -8 mV
na stupen Celsia.
Schéma- viz neinvertujici zesilovac s operacnim zesilovacem.

Bonus: Mérni zaverného prudu diod 1N4148 pomoci astabilniho klopného
obvodu s 74HC14- viz prednaska

Ve volném &ase se pfipravovat na programovani. Resit Glohy napF:
Programove rizené blikani LED ; blikani s rychlosti nastavitelnou podle
napéti na potenciometrickém trimru, blikani podle stisku tlaCitka.

Bonus — procesorem fizeny opticky reflexni snimac- vyklad byl na
prednasce ve stredu.
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Konec
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