SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY
Ustav automobilovej mechatroniky

Oddelenie elektroniky, mikropogitagov a PLC systémov (OAEM)

Elektronické systémy automobilov (ELSA)

Bipolarne tranzistory
Oba typy bipolarnych tranzistorov, NPN a PNP mozu
pracovat ako
- Signalny zosiliovag (linearny rezim &innosti) P Transistor NP Transistor
- Spina¢ On/Off (nelinedrny rezim &innosti) ¢ Colictar Emte Cotecor
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Tranzistory
PNP Transistor NPN Transistor
- Bipolarne

Emittar

dva typy nosi¢a naboja - elektrony a diery
riadené st pradom tecucim do bazy
Sipka udava smer pradu

- Unipolarne [ The Feideect |
. e . Transistor (FET)
jeden typ nosi¢a naboja §

napitim riadené tranzisto: Metal Oride
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Charger Application Circuit

MOSFET used as a curent source

Zapojenie NPN bipolarneho tranzistora

Cireuit &

Enmitter Gotestor gyt

R, zatazovaci odpor

Pomer pridov
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Saturation Region
(s U0

NPN tranzistor ako spina¢

Pr.l: f=200, Ic=4mA, I=20uA, V, =2,5V.
Ry=?

Vrade E24 zvolime, napr:, hodnotu 82k (tranzistor bude urcite v stave nasytenia ).

Pr.2: =200, I = 200mA, Vi, = 5,0V.

Ry=?
I
1=te 024,y
B 200
Ry YV V0T e

1, 1E7

V rade E24 zvolime hodnotu 4,3k



NPN tranzistor ako spinac,

pripojeny na TTL vystup
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Technolégia NMOS Uss >0

(NMOS tranzistor s kanalom N)

Vyhody:  rychlejsie,
zlucitelné s TTL

Nevyhody: ,straty

+5V

Nahrada: CMOS

TTL obvody: logické irovne

Vystup:

Logicka hodnota: -

Llog 1 | >+0V | >5R

Llog. 0% | ->+5V >0

Analogova hodnota: OV 0.4V

2.8V s 5.0V

Vstup: ‘
Logicka hodnota: _

I‘-

I
T

Analégovd hodnota: OV 0.8V

2.0V 5.0V
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MOS FET

Vo vykonovej elektronike sa MOSFET tranzistory pouzivaji +S5V
ako polovodiCové spinace s
Technolégia PMOS

. - — o In—4[ P
PMOS (MOS tranzistor s kanalom P) - historicky najstarsia technologia G
Nevyhody: nizka rychlost’ a zla zlucitelnost’ s TTL obvodmi

Ugs <0

Nahrada: NMOS 3

Logické tirovne — “ napitia*

UV,
M log.1

. log.0 «

Cas
t
Data nemenia svoju log. hodnotu
o / N
Platné¢ data >< Platné¢ data ><>< Platné¢ data
f —
zmena log. Grovne / Y. Ziadne data

Zikladné stavebné prvKky pocitacov si vytvorené :
1) zkombina¢nych obvodov, nemaji pamit’
vystup = funkcia(vstupu)
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Control In Out
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Porty: w

Data bitn

Vstupny port

(0,7 In pin

RD

Data birn | ¥ P Al [~ T V}"SE“P“?/’ port

o1 > —— | - s moznost'ou
cd Cutpin - spitného Eitania

WR

RIDDDR bir

Data_bit
-—

|
TWR DDR bit

IR
RD PORT bir

-

3 " Jeden bit portu

WR PORT bit 'O pin
e

s

—
RD PIN bit %S 15

Pr: ZD, tranzistor, LED

Zenerova diodda D udrziava na baze konstantné napiitie Uy,
(Uy>Up)

=U,-Ug(20,7V)

(Volime By, alebo ff,,222?7 )

_ UO_UD
T+ 1, (2 xmA)

B

Aké mnozstvo tepla vyziari

tranzistor ? ,.kol’ko W-ov?*
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2) zo sekvenénych obvodov
vystup = funkcia (vstupu, stavu)

D —klopny obvod

RD

Bit pamite RAM Data bitn

WR
14
Vao
Zapojenie vystupov IC HL
R
LH
\Hiq\mﬂ L
AND- wired
Uktivite vystupy Vistupy onvorené
InA Ind Out A
Outd {Ct Bl (InB)
nB (Ont B)
HLZ
|
-
4 B
aktivacia vystupn riademie smern
Vistup tri stavy P¥stupy tri stavy 16

Operaéné zosiliiovace

—vznik OZ-ov - 40 te roky 20-teho str.

— OZ boli navrhnuté pre analégové pocitace na realizaciu matematickych operacii
(odtial nazov operacny zosiliiovac - OZ )

— prvé OZ boli elektronkové

— v 50-tych rokoch sa zacali vyrabat tranzistorové OZ

— 1960 - monolitické integrované formy

Operacny zosiliovac:
- jed ny zosiliovac s velkym zosilnenim a malym vlastnym rusenim,
- schopny stabilne pracovat'v uzavretej SV slucke.

Napdtové zosilnenie OZ byva Livertyici vetup o+l
10%az 10° —_
\\ Vst
—
Neirvernjuci vty
PR Y
S,



Operaéné zosiliiovace — Napajacie napiitie

Symetrickeé:

—napr. £10V

— vstupné a vystupné signaly
moézu byt oboch polarit

Nesymetrické:

—napr. +5V

— vystupné napitie neméze byt’
zaporné

Operacné zosiliiovace

st

Zapojenie 0Z: Kostra
symetricky vstup - symetricky vystup Zapojenie 0Z:
asymetricky vstup - asymetr. vystup
Jednosmerné zosilnenie:

— stihlasné (sufdzne)

— rozdielové

Hdedlny 0Z: U,y = Ajuy, = Ay (uy —u,)
Ay jej ¢ ¢ zosilneni izdno ( i hodnota Ay = 00)

(zosilnenie otvoreného obvodu)

Rediny OZ zosiliuje aj sihlasné ucyy : Uyo = Aot + Bolheyy Uy = (uy +up)/2

Pre kvalimy OZ plati: By << A4, N

Komparitory
— komparator porovndva dva vstupné signaly.
— vysledok porovndvania sa objavi na vystupe ako odpovedajiica zmena
vystupného signalu.
— transformujii vstupné spojité (
vystupny signal s viroviiami (,0“ a ,, 1)

6) signaly, na nespojity — digitdlny

Uour
U,
F——
Uour_ri=1log 1
Uoulil _
L Ut =1og 0
Uaul
Your_n
| 2

Neinvertujiici kompardtor
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Operaracny zosiliiova¢
Idealny OZ

Vivsup

1

Parametre OZ:

Napitové zosilnenie otvoreného obvodu:
—cca 100 000; idealny zosiliiovat A,= o
Ay =u,,,/ u, nickedy sa udava v dB

20 log 4,

Vstupna impedancia:

Zy=up/iyy (pAazud)

V idedlnom pripade je i, =0 =>Z,, = o

FET OZ majii vstupny prid v ,pA*
Richle bipoldrne OZ majii 10-ky ,,ud

Gain

A 14 [dB]

Vystupna impedancia:
Z, =10-ky ohmov
V idealnom pripade je Z,,, = 0

Ofset:
Uy =0akup,=U—-U, =0
alebo ak sucasne U =U,=0

Pasmo priepustnosti OZ:
Frekvencia pri ktorej ALF charakteristika poklesne o —3dB 2

Zapojenia OZ-ov:
Bez SV:

[

vmay

< un},r
Uref

Zaporna SV:

U __Aa

u, 1+ A4f

Za predpokladu: A(,ﬂ >>1

r u\' a
plati: —=—

u, ﬂ 2

Komparatory
— prevodové charakteristiky komparatorov (invertujiici/neinvertujiici)
prekreslime

Uout
uﬂu .
U
Uyl Uy = log 1
; i i Uour_1. —
nvertujiici kompardtor L Uy, 1 =10g0
UOHI
Uour_H
Up
Uous L Uk
B 2

Neinvertujiici kompardtor
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Typy SV od zat'aze:

Kompardtor so spitnou vizbou - s hysteréziou
— na vstupné signaly su ¢asto superponované poruchy
vysledkom je casté prepinanie vystupného napdtia
— rieSenim je kladna SV
— vdaka hysterézii preklopenie pri tej istej hod pnéh I
napitia Uy => dve prahové hodnoty vstupného napitia: Ugy a Uy, SV od napitia na zéfasi

SV od priidu na zatazi

Pripojenie SV na vstup OZ:

Invertujici komparator

Nech napr:: Uow = Uou 1, @ Ry =Ry =R
U, u,
out out Feedback from output
Upus 11 = Uou 1 et Input
Y, Us  uh \ Us +
U Uy Feedback from output
Ugur 1. Uour L > =
Up>Upy =e<0 SV signdl je pripojeny do série/paralelne so vstupnym signdlom OZ
U,<U;, =e>0
E EL 25 2%

Zapojenia OZ-ov: zdroj konStantného priudu Zapojenia OZ-ov: invertujice zapojenie

i, H

Pre zapojenie plati:

Pre zapojenie plati:
A, Un —U_ Uy — U
uoul = 7US R B R
1+kg, 4, 1 2
Priid zatazou nezavisi od R, Uour = —Aokalin — Aokgllour
Poi
R +R u o e Uoue(1+ Aokg) = —Aokttin
T Bk ) W R w R
out R, s R+R, | et ourt 1 _ —Agkquin _ Your _ —AoR; . —R,
i 4 27 R+R,| |R+R, Hour = 1+ Agkp u;m  1+A4R, Ry 2
Zapojenia OZ-ov: invertujice zapojenie Zapojenia OZ-ov: neinvertujiice zapojenie
Virtudlna zem Uy, =U_
v-u-or R s 0 e
1 " ° u ¢ } N Mo
— = 1, == o
o R
TR +R,
Pre zapojenie plati:
Jednoduchsie riesenie: b +i =0 4 L1 _R+R,
M Mo )y Mows =Yy o R o T kg A, kT
R, R, R, R, U, R,
Nech R, = o potom : U,,, =U,

KedZe i = 0 mo6zeme dosadit’ R, = 0
Vysledkom je .SLEDOVAC*




Zapojenia OZ-ov: Sumator

iR . R

il int i

. . . 1
Pre zapojenie plati: —lp =1, Fly Tl = Rf(um1 +U,, +um3)

in

. Rf
Uy = ’/R/ = 7R7(uml + Uy +,3)

in

Zapojenia OZ-ov: filter

R
/ I— Z($)=R)|Zc(s)=—2—
) L1g (8)=RolZc(s) R,sC+1
i Ry
31—
LR R, jid i
U. e Operdtorovd oblast:
I.(s)=C-5-Ug(s)
Plati: i, +1, =0
Uin(s) . Upue(s) Uout(s) _ Ry 1 K
+ —0= =

R, Z(s) Un(s) ~ RysCR,+1 st+1

Vyraz CR, nazveme casova konstanta

r=CR, [s5;85Q]
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Casova oblast:

(
‘ iz(t):CW:

Zapojenia OZ-ov: integrator

- CM;[A;F,V{‘]
dt

Operdtorova oblast’.

Ie(s)=C-5-Uc(s)

Plati: iy +i, =0

Ul9) | ety (sy=0m Vel 1
R U,(s)  sCR

Vyraz CR nazveme casova konstanta

7=CR [s;Ss5,Q]



