Cwiczenie 15

Temat: Wzmacniacz w ukladzie Darlingtona.
Cel ¢wiczenia

1. Poznanie zasady pracy uktadu Darlingtona.
2. Pomiar parametrow uktadu Darlingtona i uzycie go w réznych aplikacjach sterowania.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostrozno$¢ w czasie
¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Wiasnosci uktadu Darlington sg nastgpujace:

Wzmocnienie pradowe jest bardzo duze,

Impedancja wej$ciowa jest bardzo duza.

Prace uktadu Darlingtona przeanalizujemy ponizej:

1. Wzmacnianie pradu przez uktad Darlingtona przedstawiono na rys. 6-5-1
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Rys. 6-5-1 Uktad Darlingtona
lco=PB2* l1e:=P2ler=Po(1+P1)1s1 =P2*P1
Z powyzszego rysunku: Ico/lgi= B = 1= B2 = 50* 100 = 5000
Wspotczynnik wzmocnienia tego uktadu rowny 5000 jest duzo wigkszy niz wspdtczynnik wzmocnienia 3 jednego
tranzystora.
Impedancja wej$ciowa Zin uktadu Darlingtona
Przyktad: Jak przedstawiono na rys. 6-5-1 jesli warto$¢ pradu Ie ma by¢ rowna 1 A, to Zin =?
Rozwiazanie:
B = B1x B2 = 50*100 = 5000
|E:1A,VE: |E*RE:10V
Vin =0,6V +0,6V+10V = 11,2V
le=1A
IEz Ic = B *IB = 5000*'8
Is = 1A/5000 = 0,2mA
Zin = Vin/lg=11,2V/0,2mA = 56kQ
Przyblizenie Zin:
Zin = Re* Bl* Bz
Zin = 10Q *50*100 = 50kQ
Z powyzszej analizy mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:
Wzmocnienie pradowe i impedancja wejsciowa uktadu Darlingtona sg duzo wigksze niz pojedynczego tranzystora
Uzywajac roznego typu tranzystorow (n-p-n i p-n-p z rysunku 6-5-2) mozna zbudowac cztery rézne uktady
Darlingtona. Aby otrzymac¢ konfiguracj¢ Darlingtona mozna uzy¢ do tego gotowego uktadu dostepnego w handlu
(tranzystora Darlingtona”), lub zbudowac¢ jg samodzielnie zgodnie z rysunkiem 6-5-2.
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Rys. 6-5-2 Cztery konfiguracje uktadu Darlingtona

NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJINY

1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych

2. KL-25005 — modut edukacyjny z uktadem FET

3. Multimetr

PROCEDURA

A. Pomiar podstawowych parametrow wzmacniacza Darlingtona

1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok a. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys 6-5-3 schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-4. Dotgczy¢ do uktadu za
pomoca przewodow potencjometr VR4. Do modutu KL-25005 doprowadzié¢ napigcie state +12 V z zasilacza o
napi¢ciu ustawionym na stale znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i Ic.

3. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na maksimum. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-5-1 warto$ci pradow Ig i Ic i
napiecia V.

4. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby prad Ic osiggnat swoja wartos¢ maksymalng i odczyta¢ na amperomierzu
warto$¢ Ic. Krecac potencjometrem w sposob ciagly w strong dolnych wartosci rezystancji obserwowac, czy prad Ic
jednoczes$nie wzrasta.



5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na minimum. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-5-1 wartosci pradow Ig i lc. |

napigcia V.

6. Wypehi¢ tablice 6-5-1 warto$ciami obliczonymi z ponizszych wzorow:
Ai=(1+81) B2 =/l
Zi=Vgllg= =(1+p1) B2*Re, gdzie Re =10Q

Tablica 6-5-1
VR4\Darlington Ig Ic Ai Ve Zi
VR4 -max
VR4-min
Rys. 6-5-3 Wzmacniacz Darlingtona Rys. 6-5-4 Schemat montazowy (modut KL.-25003 blok c)
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B Uklad sterowany elementem fotoelektrycznym
1. Wykonac¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-5-5 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-6. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewoddw potencjometr VRA4.

2 Do modutu KL 25005 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego

si¢ w module KL-22001,

3. Gdy fotorezystor (CDS) jest o$§wietlany, ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) w takiej pozycji, ze przekaznik
wylaczy sie. Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 6-5-2 warto$ci napie¢ Vi i V¢ oraz pradu Ic.
4. Gdy fotorezystor (CDS) nie jest o§wietlany, obserwowac warto$¢ pradu Ic i, czy przekaznik wlaczy sie. Zmierzyc¢ 1
zapisa¢ w tablicy 6-5-2 warto$ci napi¢¢ Vg i V¢ oraz pradu Ic.

Tablica 6-5-2

CDS\ Darlington Vg

Vc

Stan przekaznika

Oswietlony

Nieoswietlony

Rys. 6-5-5 Uktad sterowany elementem
fotoelektrycznym

Rys. 6-5-6 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok c)




C Uklad opdznienia czasowego

1. Wykona¢ potgczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-5-7(a) i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-8. Dotaczy¢ do uktadu za pomoca przewoddow potencjometr VR4,

Do modutu KL 25005 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o napig¢ciu ustawionym na state znajdujgcego si¢
w module KL-22001.

2. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1MQ) na minimum. Wlaczy¢ zasilacz, a nastepnie obserwowac, czy przekaznik
wiaczy si¢ po kilkusekundowym opdznieniu. Zmierzy¢ napigcie na wyprowadzeniach kondensatora C1, a nastepnie
obserwowa¢ zmiany napiecia Vi (jesli przekaznik nie jest wysterowany, to napiecie Ve moze wzrosngé do 14V).
3. Wylaczy¢ zasilacz, a nastgpnie na krotki czas zewrze¢ wyprowadzenia kondensatoraC1 ( roztadowaé go). Ustawic
potencjometr VR4 (1MQ) w srodkowym potozeniu, a nastepnie obserwowac czas opdznienia wilgczenia przekaznika.
Zmierzy¢ napiecie na wyprowadzeniach kondensatora C1, poczym obserwowac zmiany napigcia V.

4. Wykona¢ potgczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-5-7(b) i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-9.

5. Powtorzy¢ kroki 2 1 3 niniejszej procedury.

6.Zapisujac wartosci czaséw opoznienia wlaczenia przekaznika zaobserwowaé jednoczesnie, czy czas opdznienia
zmieni si¢, gdy warto$¢ potencjometru VR4 zostanie zmieniona (t = RC).

7 Zaobserwowac, czy zmiana dolgczenia przekaznika do kolektora ( uktad przedstawiony na rys. 6-5-7(b), wptynie
na opdznienie czasy sterowania przekaznikiem.

Rys. 6-5-7 Uktad opdznienia czasowego Rys. 6-5-8 Schemat montazowy (modut KL.-25005 blok a)
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PODSUMOWANIE

Uktad Darlingtona lub para tranzystorow pracujacych w uktadzie Darlingtona charakteryzuje si¢ duza impedancja
wejsciowg oraz duzym wzmocnieniem pragdowym. Elementy te stosuje si¢ szeroko w uktadach sterowania takich jak
sterownik przekaznika, sterownik silnika krokowego czy sterownik silnika pradu statego.




Zespot Szkot Mechanicznych Imig¢ i nazwisko
w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr éw Klasa Grupa Zespot
Wzmacniacz w ukladzie 15 2TZ
Darlingtona Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogolna
CEL CWICZENIA,;

Wykaz materiatow

A. Pomiar podstawowych parametrow wzmacniacza Darlingtona

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania | Rys. 6-5-4 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok c)
zadania

biok a

1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok a. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys 6-5-3 schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-4. Dotgczy¢ do uktadu za
pomoca przewodow potencjometr VR4. Do modutu KL-25005 doprowadzi¢ napiecie stale +12 V z zasilacza o
napig¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.
2. Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i lc.
3. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na maksimum. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-5-1 warto$ci pradow Ig i Ic i
napiecia V.
4. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby prad Ic osiagnat swoja wartos¢ maksymalng i odczyta¢ na amperomierzu
warto$¢ Ic. Krecac potencjometrem w sposob ciagly w strong dolnych wartosci rezystancji obserwowac, czy prad Ic
jednoczes$nie wzrasta.
5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na minimum. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-5-1 wartosci pradow Ig i Ic. |
napigcia V.
6. Wypehi¢ tablice 6-5-1 warto§ciami obliczonymi z ponizszych wzorow: Ai=(1+§1) B2 =Ic/ls

Zi= VB/IB ~ (=(1+B1) Bz*RE, gdzie Re = 10Q

Tablica 6-5-1

VR4\Darlington Is Ic Al Vi Zi

VR4 -max

VR4-min




B Uklad sterowany elementem fotoelektrycznym

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania Rys. 6-5-6 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok c)
zadania

montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-6. Dotaczy¢ do uktadu za pomoca przewodow potencjometr VR4,

2 Do modutu KL 25005 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego
si¢ w module KL.-22001,

3. Gdy fotorezystor (CDS) jest o§wietlany, ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) w takiej pozycji, ze przekaznik
wylaczy sie. Zmierzy¢ zapisaé w tablicy 6-5-2 wartosci napie¢ Vg 1 V¢ oraz pradu Ic.

4. Gdy fotorezystor (CDS) nie jest oswietlany, obserwowac¢ warto$¢ pradu Ic i, czy przekaznik wlaczy si¢. Zmierzy¢ i
zapisa¢ w tablicy

6-5-2 wartos$ci napie¢ Vg i V¢ oraz pradu Ic.

Tablica 6-5-2

CDS \ Darlington Vg Ve Ic Stan przekaznika

Oswietlony

Nieoswietlony

C Uklad opodznienia czasowego

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-5-7(a) i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-8. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewodow potencjometr VR4.

Do modutu KL 25005 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢
w module KL-22001.

2. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1MQ) na minimum. Wiaczy¢ zasilacz, a nastepnie obserwowac, czy przekaznik
wlaczy si¢ po kilkusekundowym opodzZnieniu. Zmierzy¢ napigcie na wyprowadzeniach kondensatora C1, a nastgpnie
obserwowa¢ zmiany napiecia V¢i (jesli przekaznik nie jest wysterowany, to napiecie Ve moze wzrosna¢ do 14V).
3. Wylaczy¢ zasilacz, a nastgpnie na krotki czas zewrze¢ wyprowadzenia kondensatoraCl ( roztadowac go). Ustawic
potencjometr VR4 (IMQ) w srodkowym potozeniu, a nastgpnie obserwowac czas opdznienia wigczenia przekaznika.
Zmierzy¢ napigcie na wyprowadzeniach kondensatora C1, poczym obserwowac¢ zmiany napigcia Vcj.

4. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-5-7(b) i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-5-9.

5. Powtorzy¢ kroki 2 1 3 niniejszej procedury.

6.Zapisujac wartosci czasOw opoznienia wiaczenia przekaznika zaobserwowac jednoczesnie, czy czas opdznienia
zmieni si¢, gdy warto$¢ potencjometru VR4 zostanie zmieniona (t = RC).

7 Zaobserwowac, czy zmiana dotgczenia przekaznika do kolektora ( uktad przedstawiony na rys. 6-5-7(b), wplynie
na opoznienie czasy sterowania przekaznikiem.




Narysowac¢ schemat potrzebny do wykonania
zadania

Rys. 6-5-8 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok a)
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Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania
zadania
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WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA




