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B

Wprowadzenie

do éwiczenia

1. Cel i przebieg ¢wiczenia

Celem niniejszej czeéci ¢wiczenia jest konstrukcja ukladu sterowania dla tranzystora MOSFET
mocy oraz do$§wiadczalna weryfikacja zalozen i wynikéw projektu. Przy okazji mozliwe bedzie
zapoznanie sie z praktycznym obwodem eliminujacym negatywny wplyw drgan stykoéw przycisku
na dzialanie sterowanego uktadu.
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2. Praktyczne uktady sterowania

2.1. Analogowy obwdd kondycjonujacy przycisku

W ukiadach sterowania zazwyczaj wystepuje interfejs uzytkownika, w ktérym zadania sa
definiowane i zmieniane najczes$ciej za pomoca przyciskow. W momentach wciskania i zwalniania
przycisku wystepuja drgania jego stykow powodujace, ze klucz kilkakrotnie zamyka si¢ i otwiera
zanim znajdzie sie w pozycji ustalonej.

W konstruowanym w niniejszym ¢wiczeniu ukladzie przycisk (klucz K; na rys. 3) zostanie
wykorzystany do realizacji funkcji zalaczania i wylaczania generatora, dzieki czemu nie chlodzony
tranzystor nie przegrzeje sie. Z powodéw podanych wyzej, przycisk ten wymaga obwodu
kondycjonujacego. Sprawi on, ze wecisniecie i zwolnienie przycisku spowoduje wygenerowanie
czystego przebiegu prostokatnego, bez drgan na poczatku i konicu, ktory w pewny sposéb uaktywni,
a nastepnie wylaczy generator sterujacy bramka tranzystora.

Jednym z typowych rozwigzan analogowych tego problemu jest obwo6d oparty na ukladzie
scalonym 4093, przedstawiony na rys. 3. Skladaja sie nan nastepujace elementy.

=  Obwdd RC (opornik R, i kondensator C4) — spowalnia opadanie potencjatu na
wejsciu H uktadu U; w chwili, gdy klucz K; zostanie zamkniety (wcisniecie
przycisku), oraz jego narastanie, gdy klucz zostanie otwarty. W ten sposob
krotkotrwale przelgczenia miedzy potencjalem masy a potencjatem zasilania,
wynikajace z drgan stykow, zostaja wygtadzone.

= Dodatkowo opornik R, ogranicza prad pobierany z zasilania w czasie, gdy klucz
K, jest zamkniety.

=  Opornik R; tworzy z kolei potaczenie wejscia H uktadu U, z potencjatem
zasilania (logiczna jedynka) w czasie, gdy klucz K, jest zamkniety. Jest to
konieczne, bowiem kondensator w stanie ustalonym stanowi rozwarcie, a wiec
wejscie H byloby do niczego nie podlaczone. Wystapilby wiec na nim nieznany
stan logiczny, co spowodowaloby nieprzewidywalne dziatanie ukladu.

=  Bramka NAND z przerzutnikiem Schmitta na wejsciu (uklad scalony U; zawiera
4 takie bramki) realizujgca funkcje M = ~(G-H). Poniewaz na wejscie G jest stale
podawana wartos¢ logiczna 1, wiec de facto uklad pelni role inwertera, M = ~H.
Istotna jest tu obecnos¢ przerzutnika Schmitta, w ktérym prog detekcji logicznej
jedynki jest wyzszy niz prog detekeji logicznego zera. Dzieki temu nawet gdyby
w wyniku drgan stykoéw przebieg na wejsciu H (wygladzony juz przez obwaod
RC) wykazywal wahania, nie bedzie to powodowac przelagczania bramki.
Bowiem po wykryciu wartosci 1 potencjat wejscia H musialby spa$¢ naprawde
znaczaco, by bramka potraktowala to jako zmianeg stanu na logiczne zero.

= Kondensator Cs; pelni role odprzegajacego, tj. chronigcego uklad scalony przed
oddzialywaniem szybkozmiennych zaburzen, ktére moga rozchodzi¢ sie w
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8+B2 Przeksztattniki elektroniczne - Cwiczenie B1k. Sterowanie tranzystoréw polowych - konstrukcja (2.4.1)

Sciezkach zasilania. Ze wzgledu na wysoka czestotliwosc¢, dla zaburzen takich
kondensator (o typowej wartosci 100 nF) stanowi mniejszg impedancje niz
wejscie ukladu scalonego, wiec cala ich energia jest absorbowana przez tenze
kondensator, nie zakldcajgc pracy chronionego uktadu.

2.2. Niesymetryczne sterowanie bramki

Niekiedy optymalna szybkos§¢ zalaczania i optymalna szybko$¢ wylaczania nie moga by¢
uzyskane jednoczes$nie przy tej samej rezystancji bramkowej. W takiej sytuacji mozna skonstruowaé
uklad sterowania niesymetrycznie, tzn. w taki sposob, aby rezystancja bramkowa dla zalgczania byta
inna niz dla wylaczania. Przyklad takiego ukladu przedstawia rys. 1 (uwzgledniono na nim
pojemnosci wewnetrzne tranzystora T zwiazane z bramka). Idea jego dzialania jest nastepujaca.

W czasie zalgczania dioda D przewodzi, zwierajac rezystancje Rg,. Przeptyw tadunku do bramki
opisuje wiec rOwnanie

; :qu :UGG(on)_UF_“Gs (1)
° dt Rg, ’

gdzie Ur jest spadkiem napiecia na przewodzacej diodzie. Natomiast przy wylgczaniu tranzystora
dioda jest spolaryzowana wstecznie, dzieki czemu wsteczny prad bramki ptynie przez obie
rezystancje Rg; i Rgz, stad

i= dgg _ UGG(off) —Ugs @
R Ry +Rgy

Zalézmy, ze poczatkowo w ukladzie (symetrycznym) znajdowat sie tylko opornik Rg;. W takim
razie dodanie opornika Rg; i diody spowoduje spowolnienie wylaczania przy niezmienionej (prawie)
szybkosci zataczania. Oporniki Rg; 1 Rz moga rowniez wynikac z podzialu pierwotnego opornika (w
uktadzie symetrycznym) Rg. Wowczas osiagnelibySmy przyspieszenie zalaczania przy niezmienionej
szybkosci wylaczania.

D
N~
=T
— {1
Ra1 RG2

UgC)*

Rys. 1. Przyktad obwodu niesymetrycznego sterowania bramki
Aby uklad niesymetryczny dzialal poprawnie, potencjalny spadek napiecia na oporniku Rg;
(gdyby w ukladzie nie bylo diody) musi by¢ — przy wystepujacym w ukladzie natezeniu pradu ic —
wiekszy od napiecia progowego diody Ugto):
igRgy > Ugero) 3)
w przeciwnym razie dioda nie zalaczy si¢. Oznacza to, ze dodatkowa rezystancja R, musi miec¢

odpowiednio duza wartoScC. Jest tez oczywiste, ze dioda musi posiadac czasy zalaczania i wylgczania
krotsze niz sterowany tranzystor.
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Doswiadczenie

3. Konstrukcja uktadu

3.1. Zestaw konstrukcyjny

Ptytka montazowa

Do konstrukcji ukladu przeznaczona jest uniwersalna ptytka montazowa, ktorej wyglad ogdlny
przedstawia rys. 2a. Plyta zawiera 840 otwordéw polgczonych w nastepujacy sposob (patrz rysunek):

= pola numerowane tworza pionowe $ciezki, po dwie w kazdej kolumnie - jedna Sciezka
A-F, druga $ciezka F-J;

= pola oznaczone kolorem czerwonym i niebieskim (przeznaczone domyslnie do
prowadzenia zasilania) tworzg po 4 $ciezki u gory i u dotu ptyty — osobne czerwona i
niebieska w lewej polowie oraz osobne czerwona i niebieska w prawej polowie plyty.

Mocowanie elementéw na plytce odbywa sie na zasadzie wtykania, zas polaczenia miedzy Sciezkami
nalezy wykonywac za pomoca dostepnych na stanowisku drucikow laczeniowych w izolacji.

Oprocz plytki montazowej, w zestawie do realizacji ¢wiczenia znajdujg sie torebki zawierajace:

1) tranzystory (element T na rys. 3);

Ze wzgledu na ryzyko przebicia bramki w wyniku wyladowania elektrostatycznego,
tranzystory nalezy przechowywaé w torebce antystatycznej. Przed uchwyceniem
elementu nalezy uziemié¢ si¢ np. przez dotkniecie bolca przewodu ochronnego w
listwie zasilajacej. Tranzystory nalezy przenosi¢ trzymajac je za metalowy radiator
wbudowany, polaczony elektrycznie z drenem, za$§ unikaé chwytania za noézki,
szczegolnie nozke bramki. Podobne s$rodki bezpieczenstwa nalezy zachowaé przy
manipulacji ukladami scalonymi.

2) sterowniki bramki (Us);

3) oporniki o znormalizowanych warto$ciach znamionowych z przedziatu 10 Q -
1 kQ, tolerancji 5% i mocy znamionowej 0,25 W lub 0,6 W, z przeznaczeniem na
opornik bramkowy (Rg);
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4) inne elementy:
» szybka diode gaszaca z serii MUR (Do) do obwodu mocy,
* kondensatory (Cs, C4, Cg, Co),
= oporniki do realizacji obwodu kondycjonujacego przycisku (Ry, Ry),

» szybka diode malej mocy 1N4148 do realizacji niesymetrycznego obwodu
sterowania.

b) Gniazda zasilania
obw odu sterowania

Filtr zasilania ¥
obwodu
sterow ania

20 22 2p 26 28 30 Lprostoka.tnego 4

-+ Obw 6d kondygjonujacy
dla przycisku

uaktywniajacy
generator

Rys. 2. Plyta montazowa wykorzystywana w ¢éwiczeniu: a) przebieg Sciezek tqczqcych otwory (zaznaczono po
Jjednej w kazdej grupie otworéw); b) widok ze zmontowanym generatorem przebiegu prostokqtnego i
przyktadowo czesciowo zmontowanym obwodem kondycjonujgcym przycisku

Elementy zamontowane na state

Dla usprawnienia wykonywania ¢wiczenia, elementy standardowe lub badane w innych
¢wiczeniach sa zamontowane na plytce na stale i nie nalezy ich wymontowywa¢ po wykonaniu
¢wiczenia. Dotyczy to rowniez potaczen wykonanych wokot tych elementéw, np. uktadu U,. Plytke
z wmontowanymi elementami przedstawia rys. 2b.

Generator przebiegu prostokatnego oparty jest o uklad scalony 555 (U na rys. 3). Aktywowany
jest on poziomem wysokim (1) na wejsciu RST, za$ generowany przebieg prostokatny dostepny jest
na wyjsciu OUT. Czestotliwos¢ i wspotczynnik wypelnienia przebiegu wynikaja z wartosci Rs, Ry i
Gs, a takze (co niekorzystne) z napigcia progowego diody D;. Wynikowy przebieg ma parametry
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Konstrukcja uktadu C3+11

zgodne z podanymi w projektowej czesSci ¢wiczenia, tj. czestotliwo$¢ f= 100 kHz i wspoélczynnik
wypelnienia D = 0,2. Taki wspolczynnik wypelnienia pozwala na znaczace zmniejszenie pradu
skutecznego w stosunku do jego amplitudy. Dzieki temu nie ulegnie przegrzaniu tranzystor, jak
rowniez nie zostang uszkodzone $ciezki plytki posiadajace dos¢ niska obcigzalnos¢ 1 A. Kondensator
C¢ pelni role analogiczna do C; opisanego w par. 2.1, za$ kondensator C; pelni analogiczng role w
stosunku do napigcia odniesienia wytwarzanego wewnatrz ukltadu U,.

Na plytce umieszczony jest rowniez przycisk K;, ktérego nie nalezy przemieszczac ze wzgledu
na duzg $rednice nézek powodujacg stopniowe niszczenie otworé6w montazowych. W lewej czesci
plytki umieszczony jest rowniez uktad scalony U;.

Na wejsciu zasilania obwodu sterowania znajduje sie filtr pojemnosciowy, ktérego zadaniem jest
zapobieganie wahaniom napiecia zasilajacego Usg (realizowane przez kondensator elektrolityczny
C,) oraz tlumienie szybkozmiennych zaburzen bedgcych skutkiem przelgczania tranzystora Ty i
wyjs¢ uktadow scalonych (kondensator ceramiczny C,). Te samg role w obwodzie mocy (napiecie
zasilajagce Upp) pelnig kondensatory C; i Cy;. Kondensatory C; i C, polaczone sa z gniazdami
bananowymi V; i V,, ktoérych nalezy uzy¢ do przylaczenia zasilania Usg. Natomiast do przylaczenia
zasilania Upp stuza przewody z wtykami bananowymi z jednej strony i wtykami do otworow ptytki
z drugiej.

W gérnej czesci plyty zamontowane sa oporniki mocy o wartosci 10 Q (dolny) oraz 10 Q lub
4,7 Q (gbérny). Nalezy je wykorzystac jako odbiornik Ry, w sposob pozwalajacy uzyskaé zadany prad
przewodzenia przy danym napieciu zasilania.
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Konstrukcja uktadu C3+13

3.2. Montaz

Na plytce nalezy zmontowac uktad zgodnie ze schematem z rys. 3, wybierajac odpowiednie:
1) tranzystor T — zadany w zalozeniach projektu,
2) sterownik U; - zadany w zalozeniach projektu,
3) opornik bramkowy Rg - zgodnie z wynikami projektu.

Sprawdzié, czy moc dopuszczalna opornika Rg (patrz par. 3.1) jest odpowiednia w stosunku do mocy
strat obliczonej w toku projektowania. Zanotowaé rezystancje R; uzytego ostatecznie opornika.

Rys. 3 przedstawia jedynie ogélny zarys polaczen wokot uktadu scalonego — sterownika bramki.
Nalezy je zrealizowac zgodnie z opisem koncéwek i schematem typowych polaczen podanymi w
karcie katalogowej tego ukladu. Niektore sterowniki nie posiadaja osobnych koncéowek zasilania
wyjscia, w zwigzku z czym kondensator Cy jest zbedny.

Aby kondensatory odprzegajace spelnily swoje zadanie, nalezy je montowaé jak najblizej
odpowiednich nézek uktadow scalonych.

Do wtykania wyprowadzen w otwory montazowe nalezy uzywac¢ dostepnych na stanowisku
szczypiec.
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14+C3 Przeksztattniki elektroniczne - Cwiczenie B1k. Sterowanie tranzystoréw polowych — konstrukcja (2.4.1)

3.3.

Uruchomienie i testowanie

Konfiguracja uktadu pomiarowego

1.

Do ukladu doprowadzi¢ zasilanie Usg i Upp z dwodch sekcji regulowanych wyltaczonego
zasilacza. Wszystkie pokretta zasilacza skreci¢ do zera. Ustawi¢ zasilacz w tryb niezaleznej pracy
sekcji (independent).

Zglosi¢ uklad prowadzacemu do sprawdzenia. W tym czasie nalezy wykona¢ dalsze punkty do 4
wlacznie.

Wilaczy¢ komputer. Po zakoriczeniu logowania wlaczy¢ oscyloskop i skonfigurowac potaczenie z
komputerem zgodnie z instrukcja dostepna na stanowisku.

Do obu kanatéw oscyloskopu przylaczy¢ sondy napieciowe o tlumieniu 10:1, ktére nalezy
wybra¢ przelacznikiem 1X/10X na korpusie sondy. W $ciezke masy w bloku sterowania (na
plytce) wlaczy¢ jeden koniec dodatkowego drucika, a do drugiego przylaczy¢ masy sond w
sposob zapewniajacy, ze nie zostang one zwarte z innymi punktami podczas pomiaréw.

Skonfigurowac oscyloskop:
= CHI1 Menu, Coupling: DC, Probe: Voltage 10X, Invert: Off;
= CH2 Menu - jak wyzej;
= Trig Menu, Type: Edge, Source: CH1, Slope: Rising, Mode: Auto, Coupling: DC;

= poziom wyzwalania (pokretto Trigger Level) na okoto potowe napiecia Usg ustalonego
w toku projektowania;

* podstawa czasu (pokretlo Sec/Div) dostosowania do obserwacji przebiegu o parametrach
podanych w par. 3.1;

= wzmocnienie kanatéw 11 2 (pokretla Volts/Div) dostosowane do obserwacji przebiegow
o amplitudzie Ugg.

Przed wykonaniem kolejnych punktow poprawnos¢ polaczen musi sprawdzi¢ prowadzacy.

Sprawdzenie ogdlnej poprawnosci dziatania

5.

Wilaczy¢ zasilacz. Nieco zwigkszyé prog ograniczenia pradowego, co powinno spowodowaé
zgadniecie czerwonej kontrolki. Ustawi¢ napiecie Uss ustalone w toku projektowania
obserwujac wskazanie amperomierza — jezeli przekracza ono 100 mA, nalezy sprowadzié
napiecie do zera i ponownie sprawdzi¢ uklad; nie nalezy zwicksza¢ ograniczenia pradowego
przy niezerowym napieciu.

Sonda z kanalu 1 zbada¢ potencjal koncowki RST ukladu U,. Sprawdzi¢, czy po wciSnieciu
przycisku potencjal zmienia sie z logicznego 0 na 1. Jezeli nie, sprawdzi¢ ustawienia oscyloskopu
(podstawa czasu, wzmocnienie, poziom wyzwalania) oraz polaczenia obwodu kondycjonujacego.

Sondg z kanalu 1 zbada¢ potencjal koncéwki OUT ukladu U,. Sprawdzi¢, czy po wecisnieciu
przycisku pojawia sie stabilny przebieg prostokatny o spodziewanych parametrach. Jezeli nie,
sprawdzi¢ ustawienia oscyloskopu (podstawa czasu, wzmocnienie, poziom wyzwalania) oraz
polaczenia w obwodzie generatora.

Sonda z kanatu 1 zbadaé¢ potencjal na wyjsciu sterownika Us. Sprawdzi¢, czy po wciSnieciu
przycisku pojawia si¢ stabilny przebieg prostokatny. Jezeli nie, sprawdzi¢ polaczenia. Sprawdzic¢,
czy analogiczny przebieg (spowolniony przez pojemnos¢ wejsciowa tranzystora) pojawia sie na
noézce bramki tranzystora. Jezeli nie, sprawdzi¢ polaczenia.

Upewni¢ sie, ze zadne przewody nie dotykaja metalowej obudowy opornikéw mocy ani
metalowego radiatora tranzystora. W przeciwnym razie nastapi stopienie izolacji w wyniku
oddzialywania wysokiej temperatury.
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Konstrukcja uktadu C3+15

10.

Na zasilaczu ustawi¢ napiecie Upp W sposob analogiczny jak w pkt. 5. Jezeli ograniczenie
pradowe nie wiaczylo sie, zwiekszy¢ je do maksimum. Obliczy¢ spodziewany S$redni prad
pobierany z zasilania Upp przy podanym w par. 3.1 wspodlczynniku wypelnienia. Wcisnaé na
krotko przycisk i stwierdzié, czy wskazanie amperomierza zasilacza zgadza sie z
przewidywaniami. Jezeli nie, sprawdzi¢ potaczenia obwodu mocy.

Dziatanie zaprojektowanego uktadu sterowania

11.

12.

13.
14.

15.

16.

W celu zatrzymania przebiegéw na ekranie po zwolnieniu przycisku, przelaczyé oscyloskop w
tryb normalnego wyzwalania (Trig Menu, Mode: Normal). Wylaczy¢ zasilacz. Drucik wraz z
masami przetozy¢ do kolumny, w ktora wlaczone jest zrodio tranzystora. Na kanale 1 mierzy¢
napiecie ugs, na kanale 2 napiecie u, (wykorzystac fakt, ze te same potencjaly wystepuja rowniez
na koncowkach sgsiednich elementéw, np. oporniku Rg). Wlaczy¢ zasilacz.

Dostosowac podstawe czasu, polozenie chwili wyzwalania (Horizontal Position, strzatka nad
podzialka — nie powinna nigdy znajdowa¢ si¢ na samym brzegu podziatki) wzmocnienie,
polozenie poziomu zera (Vertical Position — strzatka na lewo od podzialki — nie powinna nigdy
znajdowac¢ si¢ na samym brzegu podzialki) tak, aby obserwowa¢ w maksymalnym powiekszeniu
zalgczanie tranzystora. Dla ulatwienia pdZniejszych odczytéw poziomy zera powinny znajdowaé
sie na pelnej dzialce lub przynajmniej na drobnej podzialce. Poniewaz natura obu przebiegéw
pozwala jednoznacznie okresli¢ ktory jest ktéry, moga by¢ one nalozone na siebie, co zwiekszy
dokladnos¢ odczytow w pionie.

Zarejestrowac przebiegi dla zalaczania w formie graficznej (Get Screen).

Przenie$¢ drucik masy wraz z masami sond blisko ujemnej koncéwki kondensatora Cyo (w te
sama linie co ta koncowka). Ponownie zarejestrowac przebiegi.

Przenie$¢ drucik masy ponownie do kolumny Zrodla tranzystora. Przelaczy¢ sie na wylaczanie
przez zmiane zbocza wyzwalajacego na opadajace (Trig Menu, Slope: Falling), dostosowaé
nastawy oscyloskopu i ponownie zarejestrowac przebiegi.

Wylaczy¢ zasilacz. Przelozy¢ sonde z kanatu 2 tak, by mierzy¢ napiecie ups. Wlaczy¢ zasilacz.
Dostosowac nastawy oscyloskopu. Zarejestrowaé przebiegi dla wylaczania i zalaczania tak, by
mozliwe bylo p6Zniejsze odczytanie czasOw ff1i t.

Niesymetryczne sterowanie bramki

17.

Zmodyfikowac¢ obwdd sterowania tak, by uzyskac niesymetryczne sterowanie bramki (par. 2.2),
z niezmienionym czasem opadania ;, ale dwukrotnie mniejszym czasem narastania t,. Wartosci
opornikéw dobra¢ doswiadczalnie. Wszelkich zmian elementéw nalezy dokonywaé przy
wylaczonym zasilaczu. Zanotowaé schemat polgczen opornikéw i diody oraz zanotowac uch
parametry.

Obwad kondycjonujacy przycisku

18.

Drucik wraz z masami przetozy¢ na powro6t do bloku sterowania. Zbada¢ dziatanie obwodu
kondycjonujacego przycisku: zarejestrowac¢ napiecie na kluczu K; wraz z potencjalem koncowki
H ukladu U; oraz potencjat koncowki H wraz z potencjatem koncoéwki M. Przebiegi powiekszy¢ i
przesunac tak, aby obserwowac tylko przedzial czasu bezposrednio po wecisnieciu przycisku;
wybra¢ odpowiednie zbocze wyzwalajace (Trig Menu, Slope) oraz poziom wyzwalania (Trigger
Level). Przycisk nalezy wcisna¢ wielokrotnie az do uzyskania mozliwie duzych drgan stykow i
wynikajacych stad zaburzen sygnalow.
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Zakonczenie

19. Skreci¢ napiecia zasilania Upp i Usg (W tej kolejnosci) do zera. Wylgczy¢ zasilacz. Odlaczyé
zasilanie.

20. Wymontowac¢ elementy zamontowane wlasnorecznie; pozostawi¢ elementy zamontowane na
stale wymienione w par. 3.1.

Wymontowujac uklad scalony nalezy postuzy¢ sie maltym $rubokretem do jego delikatnego

podwazenia z obu stron, a dopiero nastepnie wyjaé¢ go z plytki. W przeciwnym razie moze
doj$¢ do uszkodzenia wyprowadzen.
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Wyniki

4. Opracowanie i analiza wynikow

Odczyt wynikow liczbowych

1.

2.

Z oscylogramu przebiegdw ugs i ups (pkt 3.3/16), korzystajac z podzialki, zgodnie z rysunkiem w
[1], odczytaé:

= czas narastania f, i czas opadania f; (wzia¢ pod uwage oba powyzsze przebiegi lacznie,
usredniajac odczyt),

* spadek napiecia na tranzystorze w stanie przewodzenia Upg(on)-

Z oscylograméw przebiegow uy i ugs (pkt 3.3/13 i 15), korzystajac z podzialki, zgodnie z
rysunkami w [1], odczytaé:

* poziom Ugsqlry plaskiego odcinka napiecia ugs,

* spadek napiecia na wyjsciu sterownika w stanie niskim AUgy, - jako poziom napiecia u,
na odcinku
= spadek napiecia na wyjsciu sterownika w stanie wysokim AUpp — jako roznice miedzy
napieciem u; na odcinku f a napieciem zasilania Ugg, przy czym nalezy przyjac, ze
ug = Ugg po zakonczeniu zalgczania.
Na podstawie wynikow z pkt. 2 obliczy¢ z prawa Ohma, na podstawie znanej rezystancji
uzytego opornika bramkowego Rg oraz przyjmujac, ze napiecia u, i ucs sa state na odcinkach ¢ i
tr, obliczy¢:

[ ] pr@d br amki IG(tr)’
* prad bramki I5(t).

Weryfikacja wynikow i zatlozen projektu

4.

Stwierdzi¢, w jakim stopniu spelnione zostaly zalozenia projektu:
a) prawidlowosc¢ zalgczania i wylgczania;

b) praca z niskim napieciem gléwnym w stanie przewodzenia;
c) szybko$é wylaczania (czas t).

Stwierdzi¢, w jakim stopniu sprawdzily si¢ prognozy uzyskane w toku projektowania oraz
warto$ci parametré6w podane w kartach katalogowych:

a) szybko$¢ wylaczania (czas t);
b) natezenie pragdu bramki na odcinkach ¢, 1 t;
¢) poziom Ugsply;

d) spadki napie¢ AUy i AUopy.
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6. Ktore roznice miedzy zalozeniami a rzeczywistosciag mogly mie¢ wplyw na ewentualng inng niz
przewidywana szybkosc¢ przelaczania (czasy £ 1 t)?

7. Poréwnac oscylogramy - teoretycznie tych samych napige¢ — z pkt. 3.3/13 i 14; czy linie na
schemacie elektrycznym w rzeczywistosci stanowia idealne zwarcia (zerowy spadek napiecia)?
Czy wobec tego zalozenie o skupionym (tzn. bez wplywu polozenia punktéw pomiarowych na
plaszczyznie plytki) charakterze analizowanego obwodu jest uprawnione? Czy miejsce
przylaczenia koncowki Vg sterownika do obwodu mocy ma czy nie ma znaczenia?

Niesymetryczne sterowanie bramki

8. Czy wartosci rezystancji, ktore pozwolily dwukrotnie skroci¢ czas narastania, zgadzaja sie z
przewidywaniami teoretycznymi (par. 2.2)? Sprawdzi¢ szacunkowo, czy w ukladzie spelniony
byt warunek dzialania obwodu wynikajacy z napiecia progowego uzytej diody.

Analogowy obwéd kondycjonujacy przycisku

9. Na podstawie przebiegdw zarejestrowanych w pkt. 3.3/18, w oparciu o wiadomosci podane w

par. 2.1, opisa¢ dzialanie analogowego obwodu kondycjonujacego przycisku; wykazaé
konieczno$¢ jego stosowania w zbadanym ukladzie.
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