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MERAC V-A CHARAKTERISTIK PRVKOV

Uloha

1) Podla predloZenej schémy zapojenia a zoznamu suciastok navrhnite jednostranny plosny spoj.
2) Na centralne ulozisko nahrajte nasledovné subory (linku pre Vas kraj najdete na https://cern.ch/zenit):

a. Podla pouzitého programu pre navrh ploSného spoja: z Eaglu *.brd subor oznaceny Vasim
menom, alebo sutaznym cislom, z KiCad *.kicad_pcb subor oznaceny Vasim menom, alebo
sutaznym c&islom

b. Vygenerovany tlacovy vystup (vo formate PDF) strana ploSnych spojov s rozmiestnenymi
suciastkami

3) Navrh preneste na dosku plosného spoja a ploSny spoj vyrobte
4) Osadte suciastky a zapojenie ozivte

Popis zapojenia

V praktickej Casti budete stavat merac volt-ampérovych charakteristik (polovodi€ovych) prvkov. Zapojenie je
vhodné napriklad pre NPN tranzistory, FET/MOSFET tranzistory, LED, alebo Zenerove diody. Obvod je
schopny merat' v Sirokom rozsahu napatia 5-15 V (definované rozsahom napajacieho napéatia obvodu IC1)
a v Sirokom rozsahu pradu (definované tranzistormi T4-T5-T6). Vysledna charakteristika sa zobrazuje na
osciloskope nastavenom do X-Y rezimu.

Volt-ampérové  charakteristky sa  meraju  pomocou pilového napatia  privedeného na
kolektor/drain/anodu/katédu meraného prvku (Device Under Test — DUT) a snimanim pretekajuceho pradu.
Rozmietané pilové napatie generuje zdroj prudu s pradovym zrkadlom (T1-T3), ktory nabija kondenzator C3.
Kondenzator sa vybija tranzistorom T2. T4 je emitorovy sledova¢ na posilnenie prudovej kapacity vystupu.
Napéatie na DUT je vyvedené na piny 4-5 konektora SV1 a pripojené na horizontalnu os osciloskopu.

Prud pretekajuci DUT sa snima pomocou druhého prudového zrkadla (T5-T6), ktoré vytvara presnu koépiu
prudu pretekajuceho DUT ale prud tecCie cez uzemneny rezistor R12 takZe je jednoduché prud snimat
osciloskopom. Napéatie zodpovedajlce pretekajucemu prddu DUT je vyvedené na piny 2-3 konektora SV1
a pripoji sa na vertikalnu os osciloskopu.

Pre riadené suciastky (tranzistory) je uzito¢né charakteristiku odmerat pre viacero hodnét pradu bazy/napatia
hradla. Tuto funkciu realizuje jednoduchy Cislicovo analégovy prevodnik (R3...R8), kiory generuje napatie
schodového tvaru. Maximalny budiaci prad bazy urcuje rezistor R10. Su k nemu pripojené spajkovacie plosky
kam sa da pripojit patica a hodnota rezistora menit. PoCet stupnov a rozsah vystupného napatia/prudu sa
nastavuje DIP spinacom S1. Ak su zopnuté vSetky spinace, obvod meria 16 charakteristik.

Snimany prvok sa pripaja na plésky na ploSnom spoji. Rovnako ako u R10, aj tu je mozné prispajkovat paticu,
alebo dréty ku meranému prvku.

Navrh plosného spoja

Kategoria A: navrh ploSného spoja sa musi vojst na dosku velkosti maximalne 75 mm x 50 mm.

Kategodria B: navrh plosného spoja sa musi vojst na dosku velkosti maximalne 75 mm x 100 mm, vopred
konzultujte dostupnost DPS materialu s Vasou komisiou.

PloSny spoj navrhujte spojmi o minimalnej Sirke 0,6 mm, podobna je aj minimalna Sirka medzery. Pre velmi
kratke spoje je limit vyrobitelnosti fotocestou je cca. 0,4 mm, uzSie spoje nepouzivajte.

Nepouzivajte polygony. V pripade potreby pouzite drotové prepojky. Dosky sa nevitaju, vSetky suciastky,
prepojky aj konektor SV1 su osadené na vrchnej strane.

Pouzitie Autoroutra nie je povolené!
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ZENITOY

Kompaktné navrhy, zohladhujuce charakter pristroja a ergonémiu pouzivania budu hodnotené vy3Sim poétom
bodov ako rozmerné, roztahané, neorganizované motivy.
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Schéma zapojenia
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Obr. 1: Schéma zapojenia meraca volt-ampérovych charakteristik

Zoznam suciastok

Pocet Suciastka Hodnota Poznamka
1 C1 10uF Paska ozna¢ena ¢ervenou
1 Cc2 4.7n Paska oznaéena modrou
1 C3 100n Paska oznacena ciernou
1 DUT1 Merany prvok (NPN, FET, LED, zenerova
diéda...)
IC1 HEF4060BT.653 14-stage binary/ripple COUNTER
5 R1, R3, R4, RS, 22k
R9
1 R11 10
1 R12 100 Snimaci rezistor pre prdd meranym prvkom
2 R2, R10 330k Definuje rozsah bazového pradu
3 R5, R6, R7 11k
1 S1 DM-04-V DIP spina€, ovlada pocet kriviek
1 SV1 Pinova lidta
4 T1,T3,T5, T6 BC807-40
2 T2, T4 BC817-40
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Obr. 2: Typické priebehy signalov v obvode pri merani NPN tranzistora. Kanal 3 Vce, kanal 4 Ic.

Autori: Ing. Peter Adamec, Adam Lassak, Ing. Jaromir Sukuba, Bc. Juraj TvaroZek, doc. Ing. Daniel Valich,
PhD. Kontakt: daniel.valuch@cern.ch




