WZMACNIACZ OPERACYJNY

1. OPIS UKLADU

Ptytka AUE 2 zawiera wzmacniacze operacyjne: LF356 (ze sprzezeniem napigciowym) i
ADR810 (ze sprzezeniem pradowym) oraz zestaw zaciskdéw, ktére umozliwiajg dolgczenie elementow
zewnetrznych: rezystoréw, kondensatoroéw i zwor. Plytke nalezy zasila¢ napigciami +/-15V z zasilacza
5121. Jako zrodet sygnatow sterujacych badane uktady nalezy uzy¢ generatorow WaveGenl i Wave-

gen2 wbudowanych w oscyloskop.
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Rys. 1. Schemat ideowy czgsci statej uktadu badanego. Przerywanymi liniami polaczono pary zaci-
skow, pomiedzy ktore mozna wmontowac dodatkowe elementy.

2. OBSERWACJE I POMIARY

2.1 Wzmacniacz odwracajacy/nieodwracajacy

Zaprojektowa¢ wzmacniacz (obliczy¢ wartosci rezystorow) o wzmocnieniu roéwnym jednej z
wartosci w tablicy 1. Rezystancja wejSciowa zaprojektowanego wzmacniacza oraz uktadow badanych
w p. 2.2, 2.3 nie moze by¢ mniejsza niz 2 kQ.

Tablica 1. Warto$ci wzmocnienia Ky [V/V]

Zespot 1 2 3 4 5 6 7
Kufo +11 -40 +54 -33 -50 +21 -20

Zamontowa¢ na wkladce obliczone elementy, a nastepnie zmierzy¢ charakterystyke czestotli-
wosciowg Kyt () (amplitudows i fazowa) wzmacniacza w zakresie od 10 Hz do 2 MHz. Wykorzysta¢
do tego celu generator sinusoidalny oraz oscyloskop cyfrowy z funkcjami pomiaru napi¢é ac, czesto-
tliwosci i fazy. Pomiary przeprowadzi¢ dla warto$ci napiecia wejsciowego o amplitudzie dobranej tak
aby napig¢cie wyjsciowe nie przekraczato 1 Vpp.

W sprawozdaniu nalezy:

a) zamie$ci¢ wyniki obliczen projektowych oraz oszacowanie gornej cz. granicznej wzmacniacza,
b) zamiesci¢ zmierzone charakterystyki amplitudowe (na jednym wykresie) oraz poda¢ wyznaczone
na ich podstawie warto$ci Kufo 1 fgids,



¢) porowna¢ wartosci zmierzonej czestotliwosci granicznej z warto$cia obliczong na podstawie noty
katalogowej wzmacniacza operacyjnego

d) narysowac zmierzong i przewidywana charakterystyke fazowa uktadu. W obliczeniach wykorzysta¢
warto$¢ fgzas wyznaczong w p. b),

2.2 Analogowe przetwarzanie sygnaléw

Zaproponowac schemat ideowy oraz obliczy¢ wartosci elementow dyskretnych, aby otrzymac
jeden z nizej wymienionych uktadow:
a) integrator, przetwarzajacy fale prostokatng o amplitudzie 5 V, wspotczynniku wypetienia okoto
0,2 1 okresie rownym 0,5 ms na napigcie trojkatne o wartosci migdzyszczytowej 2 V;
b) sumator dwoch napieé spetniajacy zaleznosc:
Uwy = -(0,5Uwe1 + 2.5Une2);
c) uktad odejmujacy napigcia spetniajacy zalezno$c:
Uwy = 0,7Uwe1 — 2.5Uwe2;

d) wzmacniacz réznicowy o wzmocnieniu réznicowym wynoszacym 2.

Kazdy uktad nalezy zaprojektowac tak, aby byt on realizowany na plytce AUE2. Zmontowa¢ uktad
oraz sprawdzi¢, czy spehnia zadang funkcje¢. Dla uktadéw w punkcie b) i ¢) nalezy wykaza¢ sumowa-
nie/odejmowanie napi¢¢ uzywajac sygnalow o réznych ksztattach (sinus, prostokat) i tej samej czgsto-
tliwo$ci pobranych z generatorow wbudowanych w oscyloskop: Wavegenl i Wavegen2. W celu syn-
chronizacji fazowej dwoch przebiegdw z Wavegenl i Wavegen2 nalezy wlaczy¢ §ledzenie czgstotli-
wosci tj: Wavegen1: Ustawienia | Podwéjny kanat| Sledzenie czestotliwo$ci.

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ schemat zaprojektowanego uktadu oraz wyniki pomiaréw ilustrujg-
ce jego dziatanie 1 wlasciwosci.

2.3 Ksztaltowanie charakterystyki czestotliwo$ciowej

Zaproponowac schemat ideowy oraz obliczy¢ wartosci elementéw dyskretnych wzmacniacza o
asymptotycznej charakterystyce amplitudowej wybranej sposrod zamieszczonych na rys. 4. Zmonto-
wac uktad i zmierzy¢ jego charakterystyke kui(f) - amplitudowa i fazows.

W sprawozdaniu nalezy narysowac¢ schemat zaprojektowanego uktadu oraz wykresli¢ (na jednym ry-
sunku) charakterystyki zmierzone i obliczone (asymptoty) oraz wyjasni¢ ewentualne niezgodnosci.

2.4 Pomiar charakterystyki czestotliwo§ciowe] wzmacniacza operacyjnego ze sprzezeniem napiecio-
wym i pradowym

Zmierzy¢ charakterystyke czestotliwo$ciowa wzmacniaczy: LF356 1 AD810, jedna z dwoch
metod opisanych ponizej. Dla kazdego z wzmacniaczy wyznaczy¢ dwie charakterystyki dla wzmoc-
nien: k= -1 1 kys= -10 w konfiguracji odwracajacej, przy czym w sprzezeniu zwrotnym nalezy uzy¢
rezystora o wartosci co najmniej 3 kQ. Uwaga: wzmacniacze wyciaga¢ z podstawki DIP tylko po
odlgczeniu zrodta sygnatu i po wylaczeniu zasilania w ptytce. Zwréci¢ uwage na prawidlowe umiesz-
cz¢ nie ukladu scalonego w podstawce (wycigcie w strone kropki na plytce PCB). Przed pomiarem
nalezy potaczy¢ uktadu wg rysunku nr 2.



Metoda 1: Pomiar charakterystyki z wykorzy-
MSOX40244 staniem oscyloskopu (funkcja dostepna tylko na
niektorych stanowiskach). Konfiguracja pomia-
ru: przycisk Analyze: Opcje: Analiza charakte-
GEN1 OGEN2 §CHI § CH2 OCHx rystyki czc;stot!iwqéci i Otwérz okno dialqgo-

we. Po ukazaniu si¢ okna dialogowego wpisac
odpowiednie parametry zgodnie z rys. nr 3. Na-
stepnie wybra¢ uruchom analize. Po wykananiu
pomiardéw oscyloskop wyswietli charakterysty-
ke amplitudowo-fazowa badanego uktadu. Wy-
nik pomiaru mozna zapisa¢ jako mape bitowa
lub jako dane pomiarowe w postaci pliku .csv.
Przycisk Save/Recall i nastgpnie nalezy wybrac¢
odpowiedni format danych czyli mapa bitowa
i/lub ,,.Dane analizy charakterystyki czgstotli-
wosci”. Uwaga: oscyloskop obstuguje tylko
dyski USB w formacie FAT32.
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Rys. 2. Uktad pomiarowy charakterystyki cze-
stotliwosciowe;.
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Rys. 3. Okno dialogowe do konfiguracji pomiaru charakterystyki czestotliwosciowe;.

Metoda 2: Pomiar charakterystyki z wykorzystaniem oscyloskopu i programu Matlab. Uruchomié
program Matlab, a nastepnie otworzy¢ plik z pulpitu Bode.m. Przed uruchomieniem programu spraw-
dzi¢ potaczenie USB/LAN komputera z oscyloskopem. Program Bode.m steruje generatorem oscylo-
skopu i zada wyniku pomiaru warto$ci skutecznej sygnatu wejSciowego i wyjsciowego oraz przesu-
nigcia fazowego miedzy tymi sygnatami. Uruchomié¢ program klikajac kolejno na przycisk ,,Editor” i
»Run”. Po uruchomianiu programu wyswietli si¢ lista z rozpoznanymi urzgdzeniami:

2=1 cell array

{"ASEL: :COM3"' }
{'0U5B0: :0x0957: :0x17B6: :MY58250866: :0: : INSTR'}

Nalezy wybra¢ urzadzenie nr 2 i nacisna¢ ,,Enter”. Po pomiarze na ekranie wyswietli si¢ charaktery-
styka amplitudowa-fazowa. Wyniki pomiaru dostgpne sa rowniez w oknie Workspace (zmienne o na-
zwach: TableOfFreq, TableOfGain i TableOfPhase). Klikajac dwukrotnie na dang zmienng mozna ja
wyswietli¢ i skopiowac.

W sprawozdaniu wykresli¢ zmierzone charakterystyki czestotliwo§ciowe wzmacniaczy i porownaé w
tabeli czestotliwosci graniczne dla obu wzmocnien. Skomentowaé¢ wyniki.
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Rys. 4. Asymptotyczne charakterystyki amplitudowe — zalozenia do projektowania wzmacniaczy. Na-
chylenia odcinkéw charakterystyk wynosza: 0 dB/dek, +20 dB/dek lub -20 dB/dek.



