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11. FET (Tranzistor riadeny pofom)

11.1 Zakladné zapojenie FET

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 21 a zmerajte vyznacené napétia a prudy.

A +12v A +12V
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Obr.21. Zakladné zapojenie FET
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Prepinac
je zapnuty

Prepinac
je vypnuty

Aké napiitie je na tranzistore, ked je zatvoreny?

a. 0V
b.: +5V
c.. +12V
d: -5V
e.. -12V

Aku velkost ma prud 1 ?

a.. 0mA
b.: 1mA
c.. 10 mA
d.: 100mA
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12. Operaéné zosilnovace

Pred zacatim merania musite vykompenzovat’ chybu offset opera¢ného zosiltiovaca.
1. Zostavte obvod podl'a obrazku ¢. 22. a nastavte spinace nasledovne:

S12-1: OFF  S12-2: OFF  S12-3: OFF  S12-4: OFF
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Obr.22 Operacny zosiliiovac s kompenzaciou offset

2. Pomocou potenciometra R7 nastavte na neinvertujucom(+) vstupe referenéné napétie 1V,
kym vystup spojte s invertujiicim(-) vstupom.

3. Tymto zapojenim sme vytvorili napdtovy zosiliiovac, ¢ize Uvyst = Uvst. Odchylka od
1V-tu je kompenzacna chyba offsetu.

4. S potenciometrom R30 nastavte presne Uvyst=Uvst=1V.

Pocas d’al’'sich merani nesmiete zmenit’ hodnotu potenciometra!
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12.1 Analdgovy zosiliiovaé

R7
10K

54

= . 55 106

106

R36
10k

Zostavte elektricky obvod podla obr.¢. 23.

LD-EMB

109 109

O S+
105 105 ) |C1
Ras 107 | LF356
10k
‘1
8[7] 6] 5 [
ON S12 -
DiP-4 5K

R32
10K

R33
25K

R34
100K

Uki

Obr.23. Zapojenie analégového zosiliovaca s operacnym zosiliiovacom

v

o

Na potenciometri R7 nastavte nasledujuce napétia a zmerajte prislichajiice vystupné napétia. Z pomeru
vystupného a vstupného napatia uréte hodnotu spatnovdzobného odporu pri réznych polohach spinacov.

Poloha spinac¢a

1: ON, 2: OFF,
3: OFF, 4: OFF
Uvyst [V]

1: OFF, 2: ON,
3: OFF, 4: OFF
Uvyst [V]

1: OFF, 2. OFF,
3: ON, 4: OFF
Uvyst [V]

1: OFF, 2: OFF,
3: OFF, 4: ON
Uvyst [V]

1: OFF, 2: OFF,
3: OFF, 4: OFF
Uvyst [V]

Uvst=2 V

Uvst=3V

Uvst=4V

Uvst=5V

Zosilnenie:
Uvyst/Uvst

Hodnota
spatnovdzobného
odporu:
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Od ¢oho zavisi zosilnenie obvodu?
a.. Od katalégovych udajov opera¢ného zosiliiovaca
b.: Od pomeru odporov
c.. Od velkosti vstupného napitia

12.2 Regulicia otacok
Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 24 a nastavte polohu spinac¢a DIP nasledovne.
S12-1: ON S12-2: OFF  S12-3: OFF  S12.4: OFF

Zmerajte napétia Vv stave naprazdno a pri pripojenom zat'azi. S potenciometrom R7 mozno menit’ otacky
motora a zataz mozno dosiahnut’ brzdenim osi.
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R36
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2 3 4
1 2] 3| 4
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Obr.24. Reguldcia otdcok s operacnym zosiliiovacom

Co sa stane s vystupnym napitim, ked zacneme brzdit 0s motora?

Co sa stane, ked’ zmenime spditnii vizbu?
Pomocou meraca frekvencie zistite otacky motora a vyskusajte brzdit’ motor tak, aby sa otacky
eSte neklesali, ale aby sa vystup operacného zosilnovaca uz menilo. Ako sa meni situacia v
zavislosti od spitnej vizby. Tieto merania vykonajte niekol’kokrat pri réznych otackach.

Ako sa meni napdtie generdatora (Uwy) pri zatazi?
a.. Napdtie rastie
b.: Napitie sa nezmeni
c.. Napitie klesa
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Ako sa meni vystupné napditie (U, ) regulatora otacok pri zatazi?
a.. Napitie rastie
b.: Napitie sa nezmeni
C.. Napitie klesa

12.3 Spinany zosiliiovaé

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 25.

A +12V

A +12V

URZH

R23
1k

7

U R22

22
Uce

7 R22

H2
12V/I5W

23

31

Obr.25. Spinany zosiliiovac

Ig; PICIV

[mA] [mA]

Vypinaé S9 je zapnuty

Vypinac S9 je vypnuty

Podl'a nameranych hodnét pridov vypocitajte zosilnenie.
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13. Snimace

13.1 Skumanie potenciometra

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 26.

R26
1k

50

53

R7

— O—E) [ | (@—)—

+12V

55

UK 10K O
54
70
Uk
i U,
, » LD-EMB
v
Obr.26. Skumanie potenciometra
; Ur2s Ur2r Uy 1
Potenciometer V] V] V] [MA]
Lava krajna poloha
Stredna poloha
Pravé krajné poloha
Preruste elektricky obvod medzi bodmi 54 a 70 a odmerajte napétia.
. UR26 UR27 UR7
Potenciometer
ulv] UVl UVl

Stredna poloha
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13.2 Skumanie teplotného snimaca (NTC)

Zostavte mostikové zapojenie podl'a obrazku ¢. 28. a nastavte potenciometer R8 tak, aby bolo napétie Uag
=0V.

A
+12V
15 15
R2 R26
2K7 J{URZ 1K Urze
U
25 e - 50
A > B
53
54 97
R7
10K
55 B1
3K3
31 31 LD-EMB 31

T

Obr.28. Skumanie NTC v mostikovom zapojeni

Ako sa meni napdtie Upg ,ked’ prstom zohrievate vysielac?

a.; Napitie klesa
b.; Napitie sa nemeni
c.; Napitie rastie

Ako sa meni hodnota priidu teciceho snimacom pri posobeni teploty?
a.; Prud klesa

b.; Prad sa nemeni
c.; Prud rastie
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13.3 Skumanie teplotného snimaca (PTC)

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 29.

A +12V
29
34 15
R2 R26
2K7 J/U R2 1K UR26
U
25 he 50

53

54 96

R7
10K

55 B2
2K

31 31 31

LD-EMB

Obr.29. Skumanie PTC v mostikovom zapojeni

Ako sa meni napdtie Uag ,ked’ prstom zohrievate vysielac?

a.; Napitie klesa
b.; Napitie sa nemeni
C.; Napdtie rastie

Ako sa meni hodnota prudu teciiceho snimacom pri posobeni teploty?

a.; Prad klesa
b.; Prid sa nemeni
C.; Prad rastie
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13.4 Skumanie tlakového snimaca.

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 30.
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Obr.30. Skumanie tlakového snimaca s operacnym zosilfiovacom

Potenciometrom R7 nastavte také napitie, aby sa LED na zmenu tlaku uplne svietila, alebo
uplne zhasla.

Podla zapojenia zistite, ako sa meni odpor tlakového snimaca pri posobeni tlaku.

Prevadzka LED svieti LED nesvieti

Je tlak

Nie je tlak
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13.5 Skumanie Reed relé

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 31.

-3
+12v T

Q

15

R10
33K
43
98 LD-EMB BE “:“_’f
@ E Pipatko
98 92 p
B4
Reed relé E REL-REED
SE 31
Obr.31. Skumanie Reed relé
Prevadzka Zvukovy signal je Zvukovy signal nie je

Reed relé s magnetom

Reed relé bez magnetu
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13.6 Skumanie Hallovej sondy

Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 32.

A
+12V

15

90

B4
Hallov senzor ><

31

Obr.32. Skumanie Hallovej sondy

15

82

R41
1K2

91

Us,

() 3

Stav

Ugs [V]

Hallova sonda v blizkosti magnetu

Odstranenie magnetu

poélom.

Hallova sonda v blizkosti magnetu s opaénym

Odstranenie magnetu

Pripojte na napajacie svorky Hallovej sondy a odporu na rézne napitia.

Podl'a merania rozhodnite aky typ Hallovej sondy ste pouzili.

a.; Unipolarny
b.; Bipolarny

Zbierka uloh
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Zostavte elektricky obvod podl'a obrazku ¢. 33 a vykonajte meranie na hallovej sonde.

Merac
frekvencie

A +12V
15
40 38
O
+12V
Kotué
M g Illlagnet
BS
Hall
O 41 39
” LD-EMB
PWM 79 6| D T3
PWM —(—) I Uss BUZ71
R18
M S
Uss 81
v
O 31 31
GND GND

Obr.33. Skumanie Hallovej sondy

Generator pouzivame v motorickej prevadzke, kym potenciometrom R28 a R29 frekvenciu PWM a
striedu (Cinitel’ plnenia), cez ktoré mozno menit’ otaéky motora.

Prilozeny magnet nastavte tak, aby mera¢ frekvencie fungoval, ale aby brzdil motor len v malej miere.
Podla hodnoty frekvencie urcte otacky motora. Ked’ mate moznost’, odmerajte tvar signalu aj
osciloskopom, v tomto pripade odmerajte ako sa meni ¢initel’ plnenia, ked’ pohneme magnet do nejakého
Smeru.

Vystup Hallovej sondy preskiimajte aj multimetrom. Odpor R14 pripojte na +5V-ov potom aj na +10V-
ov a preskumajte ako sa meni napétie a frekvencia merand multimetrom.

Zdovodnite, aka tlohu mé a preco mozno pripojit’ odpor R41 na r6zne napitia.
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13.7 Skumanie vysielac¢a opto impulzov

Zostavte elektricky obvod podla obrazku ¢. 34.
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R13 |
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Obr.34. Skiimanie opto vysielaca

S potenciometrom R7 mozno menit’ prad LED diody. Zistite aky je najmensi prud, pri ktorom uz
optoclen funguje. Ked mate moznost’, tak odmerajte signal aj osciloskopom.
Ako sa meni Cinitel’ pInenia pri zmene prudu LED?

Aku nevyhodu ma pouzitie takéhoto signalu?

Kedy je vodivy fototranzisztor.

a.; Ked tranzistor T4 ma bazovy prad
b.; Ked’ tranzistor T4 nema bazovy prud
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14. Digitalne elektronické obvody

14.1 Skumanie digitalneho signalu

Zostavte obvod podl'a obrazku ¢. 35.

+5V

RN1
8x10K T +5V

& *5V S0 RN4
iy | LD-EMB 8x330R
B . NS
| 3 O G
Lo } D20
L | 1 TLLG4400
Ic7
3 Digitalny vysiela¢ 1 . o7
U, —2 1 16 06 —1IL
—3 1 5 05 &
—4 1 11 04 15
—2 1 13 03 4
— 6 I 02 13
A — 7 1 n 01 2
9 3 8 10 o0 1
ULN2803
Mikroelektronika
Obr.35. Skumanie urovne digitdlneho signalu
L Napitie Uroveti signalu LED D13
Prepinac . . .
Ue[V] vysoka /nizka tmava / svetla
Hore
Dole
Pri akej urovne signalu svieti LED.
a.; Vysoka tiroven
b.; Nizka uroven
50

Zbierka uloh




LD-EMB Elektronicky meraci panel — ¥ LITO-DIDAKT—

14.2 Logické obvody
14.2.1 Zapojenie AND

Zostavte logicky obvod podl'a obrazku ¢. 36.

+5V

IC6
W
LD-EMB
L %{}r ___ ;o i 0 AND in
"’ ; S0 i AND out 0 7
__________________________ (O — )
L %Q bt AND in &
g LT o |
GND \
Digitalny vysielaé Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.36. Zapojenie AND

Vypliite pravdivostnu tabul’ku.

P, |[O|lO|
| O |O|T
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14.2.2 Zapojenie OR

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢. 37.

+5V
IC6
W
L %O Pooo ORiin
| — }_|_4:I H}_{ }__
" ; S0 i >1 OR out 0 77
__________________________ JI = (——
L %Q bt ORin _
—M—H—Q— LD-EMB
H : st | I

Digitalny vysielaé Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.37. Zapojenie OR

Vypliite pravdivostnu tabul’ku.

a b X
0 0
0 1
1 0
1 1
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14.2.3 Zapojenie NOT

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢.38.

+5V
IC6
\ 4
L ——0 Lo Nin N out 0 o
O G| | P G—— [
H — 81 i
""""""" ’ LD-EMB
GND‘
Digitalny vysielac Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.38. Zapojenie NOT

Vypliite pravdivostnu tabul’ku.

a X
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14.2.4 Zapojenie NAND

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢. 39.

+5V

IC6
\ 4

L }'( _ _ ) ----------- i 0 NAND in
i ; S0 i NAND out 0 7

************************** . & P C—) |
L 1 '®) bt NAND in
" 3 ol O S — O LD-EMB

I s1 | L.

GND ‘
Digitalny vysiela¢ Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.39. Zapojenie NAND

Vyplite pravdivostnu tabul’ku.

PP, |O|lO|D
R | Ol |O|T
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14.2.5 Zapojenie NOR

Zostavte logicky obvod podl'a obrazku ¢. 40.

+5V
IC6
\ 4
}P _____________ ! 0 NOR in
! i
L ﬁo :
I 1 1
—,_(‘ 5 1
" i S0 J: NOR out 0 77
77777777777777777777777777 , 21 O (— )
L %Q i 1 NOR in
! |
35 :: ® ——O LD-EMB
H ‘ 1 : L
e J

Dlgltélny VySIGlaé Mikroelektronika Dlgltélny dISpIeJ

Obr.40. Zapojenie NOR

Vyplite pravdivostnu tabul’ku.

P |, |O | O
| O| | O | T
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14.2.6 Zapojenie XOR

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢. 41.

+5V

IC6
\ 4
L }'( _ _ ) ----------- i 0 XOR in
"’ ; S0 i XOR out 0 7
__________________________ : =1 O (C—) =
L 1 O b XOR in
" S " LD-EMB
GND \
Digitalny vysiela¢ Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.41. Zapojenie XOR

Vyplite pravdivostnu tabul’ku.

R, O|O|Q
| O|F—, |O|T

Pouzite zakladné zapojenie z predoslych prikladov na vytvorenie takej kombinac¢nej logicke;j siete, ktorej
pravdivostna tabul’ka je nasledujica.

PP |P|P|O|0|0o>

==l R = =]]

=l =1 ===}

L= =1
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14.3 Pamiite
14.3.1 RS - Preklapaci obvod

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢. 42.

AND out (8) Icé ® win

w
L i--;--------- 0
O
W —"G; s | t 0 7
L —0 P —
_KO*—( S : Zapisanie (0 aktivne)
H : st i
ﬁ . Vymazanie (0 aktivne)
LD-EMB Q: Vystup
6 : Invertujuci vystup
& : Q
MNAND in NAND out
GND F
Digitalny vysielad Mikroelektronika Digitalny displej

Obr.41. RS-pekiapaci obvod

Doplnte diagram v ¢asoch ty, t,, t3 és t,.

2l
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Od c¢oho zavisi aktudlna vurovern signdlu na vystupe Q?

a.; Od aktualnej vstupnej tirovne signalu
b.; Od poslednej aktivnej vstupnej urovne signalu
C.; Od pouzitého logického obvodu
d.; Od rychlosti obvodu
14.4 Datovy prenos

14.4.1 Posuvné registre

Zostavte logicky obvod podla obrazku ¢.43.

+5Y

Digitalny vysielac BUS Digitalny vysielac
IC4
10 SER a0
0 C EO 11 A aH 9 D_O 1 A QA a @
A1
1 Bl 12 8 Vystup Vstup A e Q4 - .
E2 13 c 7 Qc 2 -)
2 (a QH\ A3
3 (a E3 14 D QD £ Mf‘ -)
NC, 23 ¢ Qe =)
5 (o E5 4| F CLK2 QF u s )
s @ £6 5| © @—&p K [olel =" - )
7 @ E7 6 H 4 CLR QH 1 -)
Mikroelektronika
Manual 1 CLK
2 CLK
=) (= 5 5
Manualz Zapis I
1 INH
C—(= SHILD 1c6
Hodinovy signal

w
LD-EMB 1 b o

Obr.4. Zapojenie registrov

Vykonajte nasledujuce kroky:
1. Prestavka: Prepnite spinade Manual 1 a Manual 2 na vysoku troveii (horrna poloha).

2. Nastavenie dat: Nastavte nasledujice kombinacie na spinacoch.

Vys1elqc d}gltalnych 7 6 5 4 3 2 1 0
signalov

Poloha spinaca (1=vysoky, 1 0 1 0 0 1 1 0
0= nizky)

~ @ oo s w N o= oo
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3. Natitanie dat: Prepnite spina¢ Manual 2 na nizku troven potom spit’ na vysokil urovei, tak sa
zapise nastavena kombindacia do vysielaca.

4. Krokovanie: Prepnite spina¢ Manual 1 na nizku Groveii potom spét’ na vysoka troveti, toto
opakujte este sedemkrat.

Vysiela¢ digitalnych signalov 7 6 5 4 3 2 1 0

Vychodiskova hodnota

LED po nacitani

. hodinovy impulz

. hodinovy impulz

. hodinovy impulz

. hodinovy impulz

. hodinovy impulz

. hodinovy impulz

1
2
3
4
5. hodinovy impulz
6
7
8

. hodinovy impulz

Po kolkych hodinovych impulzov sa objavi na LED-kach cely udaj?

a.; Po jednom hodinovom impulze

b.; Po siedmich hodinovych impulzov
C.; Po 6smich hodinovych impulzov
d.; Po deviatich hodinovych impulzov

Aka uroven signdlu nasleduje, po ésmom hodinovom impulze ?

a.; Vysoka troven signalu
b.; Nizka uroven signalu

Od coho zavisi potrebny pocet hodinovych impulzov?
a.; Od polohy spinaca
b.; Od poctu idajovych bitov
c.; Od velkosti napajacieho napitia
d.; Od poc¢tu LED

Ktory znak sa objavi najprv na zbernici BUS?

a.; Spinac¢ 0
b.; Spinac 7
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