1. Pripojovani zatéze k vystupum jednoc¢ipového mikropocitace
Ztrdtové napéti, ztrdatovy vykon. Pripustny proud vystupnim pinem. Pripustny proud
napdjecimi piny.

MoZno ukdzat vyhleddni potirebnych hodnot v manudlu PIC16F87x. Priklad vypoctu zatizeni
v§ech noZicek pri pripojeni nékolika LED. Priklad vypoctu sériového odporu s LED. Priklad
vypoctu ztrdtového vykonu.

Pti pripojovani soucdstek k mikroprocesoru nebo navrhu zapojeni je tfeba si
uvédomit:
(manual str. 180):

Vykonova ztrata Pyor mikroprocesoru nesmi presahnout 1W;
Proud z vyvodu Vg nesmi presahnout 300 mA;
Proud do vyvodu Vpp nesmi presdhnout 250 mA;
Maximaélni proud vtékajici z/do libovolného vyvodu 25 mA;

Max. celkovy proud v(y)tékajici z/do brany PortA(B a C) 200 mA;

Tranzistory MOSFET spinajici proud jednotlivymi piny na portech RA, RB, RC nejsou
idedlni. Pokud je tranzistor sepnuty a prochdzi jim proud, vytvafi se na tranzistoru ubytek
napéti, tranzistor ma urcity odpor v sepnutém stavu.

Na tranzistoru tedy vznika urcity ztratovy vykon Pyos=Ups*Ip;
kde Ups je napéti mezi D a S tranzistoru (tedy tbytek napéti na tr.)
a I proud prochdzejici tranzistorem.

Protoze tranzistor PMOS je vyroben trochu jinou cestou néZ NMOS, je na ném v sepnutém
stavu vétsi ubytek napéti. Proto je z hlediska mensiho ztratového vykonu vhodnéjsi spinat
zatéz tranzistorem NMOS.

Typically use p-type substrate for nMOS transistors

Requires to make an n-well for body of pMOS
transistors
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Ptipojeni LED diody k pinu PIC. Pokud zvolime pro spindni LED spodni tranzistor T2
(NMOS), PIC zajisti jeho sepnuti kladnym napétim na G. Aby se LED ani PIC neznicily je
tieba proud obvodem omezit rezistorem. Proud prochazejici obvodem pak vytvoii ubytek
napéti na LED, na R a na NMOSu.

Podle toho spocteme R=(Upp-Urep-Unmos)/ILep

Takze napt. pro ¢ervenou LED U;gp=1,6V; [ ;p=15mA pak R=(5-1,6-0,35)/0,015=203 Ohm.
Najdeme nejblizs$i hodnotu v fad€ E12 to je R= 220 Ohm.

Ubytek napéti na NMOS p¥i proudu 15mA nalezneme v katalogu.
Obdobny zpisob pro 2. obrazek, nutno najit v katalogu ubytek na PMOS tranzistoru.

Zavislost tibytku napéti na prochdzejicim proudu najdeme v katalogu str. 211, 212:

Obrazek 18-16: Zavislost typické, minimalni a maximaini hodnoty napéti Voh na proudu loh.

Obrazek 18-18: Zavislost typické, minimalni a maximalni hodnoty napéti Vol na proudu lol.
(Voo = 5V, -40 - +125 °C)

(Voo = 5V, -40 - +125 °C)
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Voh je na vystupu pfi sepnutém PMOS tranzistoru. Vol je na vystupu pfi sepnutém NMOS tranzistoru.

Spinani induk¢éni zatéze




Pti spinani indukéni zatéze (napft. civky relé) vznikaji pii rozpinani napéfové Spicky. I kdyz
by proud civkou relé nepiesahl 25 mA, nemtizeme jej k PIC pfipojit, protoze napétova Spicka
vznikajici pfi rozepnuti by jej mohla poskodit.
Proto se indukéni zatéz spind pres spinaci tranzistor. Paralelné k civce se pripojuje ochrannd
dioda v zadvérném sméru, kterd se otevird pfi rozepnuti a pohlcuje napétové Spicky. R
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Tranzistor md mezi BE urcitou kapacitu,
kterd zpomaluje spindni, aby se jeji viiv
na vyssich frekvencich omezil, ddvd se
do série s R1 jesté paralelni RC ¢ldnek.
Piisobeni kapacity lze také omezit

pripojenim rezistoru z bdze na zem.

Ztrdtovy vykon na tranzistoru také zdvisi
na frekvenci spindni. Obdélniky nemaji
nekonecné strmé hrany a v urcitou dobu

- - Je tranzistor otevien do Y2 a nejvice se

zahrivd.

Pokud jde z vystupu proud PWM, je jeho stfednihodnota Istf= s*Imax= (t1/T)*Imax.



4)Vvypocet ztratového vvkonu pP.

Priklad:

Spiname PICem 8 LED a 14 LED podle obrazku:
LED jsou Cervené, ibytek 1,6V,

Udd= 5V,

f=20MHz (25°C).
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Najdeme spotfebu PIC pfi 20MHz ( str. 204)
Napf : Ptot= Pelekronika picu + PNMOS+PPMOS

14 LED diod spinaji dolni tranzistory (NMOS)
8 LED diod spinaji horni tranzistory (PMOS)
ILED: 20mA

P.=Upp*Ibp + Unmos*Inmost+ Upmos* Inmos
Py.... nesmi piesdhnout 1W

Pelekronika picu + pfi 20 MHz a 5V 1dd=5,5mA
Ubytek napéti na NMOS pfi 20 mA = 0,45V (str. 212)
Ubytek napéti na PMOS pii 20 mA = 5-3,2V=1,8V (str. 211)

Celkem:

P=5%0,0055 + 0,45*0,02* 14 + 1,8*%0,02*8= 0,4415W (<1W=>vyhovuje)
Proud pinem Vs: Is= 14*20mA+5,5mA= 285,5 mA (<300 mA=> vyhovuje)
Proud pinem Vd: Id= 8*20mA + 5,5 mA=165,5 mA (<250 mA => vyhovuje)

Hodnoty R pro LED se spocitaji podle pfedchoziho ptikladu.
Z obrdzku a hodnot proudii je patrné Ze ani jednou brdnou (RA,RB,RC) nepotece celkem vice
nez 200 mA.

LED miiZeme takto zapojit, neni piekrocen ztratovy vykon ani maximalni proud pinem Vs a
Vd.



Dalsi priklady v prezentaci.
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