Wzmacniacz operacyjny i sygnalizator temperatury

1 Cel éwiczenia

Celem pierwszej czesci ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi uktadami wyko-
rzystujacymi wzmacniacze operacyjne. Celem drugiej czesci ¢wiczenia jest wykonanie
sygnalizatora temperatury.

2 Wymagania

Zmajomo$¢ catego materiatu przedstawionego do tej pory na wyktadach i podczas ¢wiczen.
Umiejetno$é¢ postugiwania sie generatorem, oscyloskopem, zasilaczem i miernikiem uni-
wersalnym. Znajomos¢ typowych uktadow pracy wzmacniaczy operacyjnych. Znajomosé
poje¢ takich jak: wzmocnienie z otwartg petla, zakres liniowo$ci wzmocnienia, wejsciowe
napiecie niezréwnowazenia, wejsciowy prad polaryzacji i pasmo przenoszenia.

3 Aparatura

Miernik uniwersalny, zasilacz laboratoryjny, generator funkcyjny, oscyloskop, akcesoria
pomocnicze (lutownica elektroniczna, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, tréjniki roz-
galeziajace).

4 Wykonanie ¢wiczenia na pracowni

Badane uktady montowane sa na uniwersalnej plytce drukowanej z podstawkami pod
uktady scalone. Schemat ptytki przedstawiono na rys. [I} Uklady scalone nalezy wktadaé
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Rysunek 1: Widok uniwersalnej ptytki drukowanej do ¢éwiczenia.



w podstawki, a pomocnicze elementy bierne lutowa¢ do pol lutowniczych na ptytce.

4.1 Badanie charakterystyki wzmacniacza operacyjnego

Pierwsza czes¢ ¢wiczenia dotyczy badania charakterystyki wzmacniacza operacyjnego od-
wracajacego. W ¢wiczeniu wykorzystamy wzmacniacz operacyjny UA741. Opis uktadu
scalonego przedstawiono na rys. 2] Uwaga, uktad UA741 wystepuje w obudowach maja-
cych 8 lub 14 nézek, jednak uktad wyprowadzen w obu wersjach jest taki sam. Wzmac-
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Rysunek 2: Schemat wyprowadzen wzmacniacza operacyjnego uA 741 w obudowach 14-to
i 8-mio nézkowych.

niacz operacyjny wymaga symetrycznego zasilania z dwoch zrodet +15V i —15V. Pod-
taczenie Zrodia zasilania nalezy wykonaé¢, wykorzystujac dwa kanalty zasilacza w trybie
potaczenia szeregowego (ewentualnie dwa osobne zasilacze jednokanatowe, potaczone sze-
regowo zgodnie ze schematem na rys. [3)). Zwr6¢ uwage, ze wzmacniacz UA741 (podobnie
jak inne wzmacniacze operacyjne) nie ma wyprowadzenia (n6zki) ,masy”. Wzmacniacz
nie potrzebuje takiej nézki dla poprawnej pracy, a ,masg” jest punkt B na rys. [3| Przed
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Rysunek 3: Schemat podiaczenia zasilania do wzmacniacza operacyjnego (w nawiasach
numery nozek dla obudowy 8-mio nézkowej).

rozpoczeciem montazu uktadéw nalezy zmierz miernikiem uniwersalnym wartosci oporéw
otrzymanych rezystoréow i wykorzystaé¢ zmierzone wartosci do wyznaczenia wzmocnienia



zbudowanych uktadéw. Nastepnie zbuduj uktad wzmacniacza operacyjnego odwracaja-
cego wg schematu z rys. [4] i zbadaj jego wlasciwosci.
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Rysunek 4: Schemat ukladu realizujacego wzmacniacz odwracacajacy.

1. Wyznacz charakterystyke amplitudowa wzmacniacza (zalezno$¢ wzmocnienia k =
Uwy/Uwe od amplitudy napiecia wejSciowego) przy czestotliwosci 1 kHz w zakresie
amplitud napiecia wejsciowego Uy, od 0 do ok. 4 V (sygnal sinusoidalny, V,, =4 V).
Zwrocié uwage na znak wzmocnienia. Wyznaczy¢ zakres liniowosci i wzmocnienie
wzmacniacza, porownac je z wartoscig obliczong na podstawie wartosci elementow.

2. Zaobserwuj pasmo przenoszenia wzmacniacza operacyjnego dla sinusoidalnego sy-
gnatu wejsciowego o amplitudzie ok. 1 V w zakresie czestotliwosci f od 1 Hz do 1
MHz. Mozna skorzysta¢ z opcji Sweep ¢wiczonej przy okazji wzmacniacza tranzy-
storowego lub wykonaé¢ ’zgrubny’ skan w funkcji czestotliwodci.

3. Pytanie dodatkowe: Dlaczego taczymy (podpieramy) wejécie nieodwracajace opor-
nikiem 5,1k() z masa?

4. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [§, aby realizowal catkowanie sygnatu wejscio-
wego. Nastepnie zbadaj odpowiedz uktadu na sygnat prostokatny o czestotliwosci 1
kHz i amplitudzie ok. 1 V. W jakim zakresie czestotliwosci uktad poprawnie catkuje
sygnal wejsciowy?

5. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [6], aby realizowal rézniczkowanie sygnaly wej-
sciowego. Nastepnie zbadaj odpowiedZ uktadu na sygnatl trojkatny o czestotliwosci
100 Hz i amplitudzie ok. 100 mV. W jakim zakresie czestotliwosci uktad poprawnie
rozniczkuje sygnal wejsciowy?
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Rysunek 6: Realizacja ukladu rézniczku-

Rysunek 5: Realizacja ukladu catkujacego. jacego.

4.2 Sygnalizator temperatury

Celem drugiej czesci ¢wiczenia jest zbudowanie uktadu elektronicznego wskazujacego
przekroczenie zadanej temperatury progowej poprzez zapalanie i gaszenie diod LED.

Uktad LM35 (rys. ) to liniowy czujnik temperatury, ktéry podaje na wyjsciu na-
piecie proporcjonalne do temperatury ze wspolezynnikiem proporcjonalnosci 10 mV/°C.
Uktad LM393N (rys.[Th) to podwéjny komparator napiecia o wyjsciach typu OC (otwarty
kolektor) o maksymalnym pradzie wyjsciowym do 20 mA.
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Rysunek 7: Schematy wyprowadzen czujnika temperatury LM35 (a) i komparatora
LM393N (b).

Dziatanie tego ukladu jest nastepujace: gdy napiecie na wejsciu (4) komparatora jest
mniejsze niz napiecie na wejsciu (), czyli Vi, < V_, to wyjscie jest praktycznie zwarte
do masy. Pozwala to podtaczyé¢ diode LED pomiedzy wyjscie komparatora i napiecie
zasilania (z odpowiednim rezystorem ograniczajacym prad). Biorac pod uwage relacje
pomiedzy napieciami na wejsciach komparatora: dioda bedzie swieci¢, jesli napigcie na
wejsciu (4) bedzie nizsze niz na wejsciu (-).

Sygnalizator temperatury nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 8} W uktadzie tym napigcie na wyjsciu czujnika temperatury LM35 jest poréwnywane
z dwoma napieciami referencyjnymi (dolnym i gérnym) ustawianymi za pomoca poten-
cjometréw P1 i P2. Dioda LED1 (zielona) zapala sie, gdy napiecie na wyjsciu czujnika
jest nizsze niz napiecie ustawione potencjometrem P1 (temperatura nizsza niz zadana
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dolna warto$¢ progowa). Dioda LED2 (czerwona) zapala sie, gdy napiecie na wyjsciu
komparatora jest wyzsze niz napiecie referencyjne ustawione potencjometrem P2 (tempe-
ratura wyzsza niz gérna warto$é¢ progowa). Oporniki R3 i R4 ograniczaja prad wyjsciowy
przy napieciu zasilania +5 V do bezpiecznej wartosci okoto 10 mA, przy ktérej diody
LED $wieca jasno i wyraznie. Napiecia odniesienia (progi temperatury) ustawiane sa za
pomoca potencjometréw montazowych P1 i P2. Kondensatory C1, C2, C3 i C4 zabez-
pieczaja uktad przed oscylacjami, tworzac filtry dolnoprzepustowe. Wykaz elementéw:
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Rysunek 8: Schemat sygnalizatora temperatury.
R1 =1k C1 =100 uF LM35 - scalony czujnik temperatury
R2 =1k C2 = 100 nF LM393N - podwdjny komparator
R3 = 2400 C3 = 100 nF LED1 - zielona dioda $wiecaca
R4 = 24092 C4 = 100 nF LED1 - czerwona dioda swiecaca
P1 = 10082
P2 = 10092

Opor potencjometrow ustaw tak, by dla czujnika w temperaturze pokojowej $wiecita
tylko dioda zielona (LED1). Po krotkim podgrzaniu czujnika w palcach powinny swieci¢
obie diody, a przy dtuzszym jego trzymaniu w palcach powinna zgasnaé¢ dioda zielona i
Swiecié¢ tylko czerwona (LED?2).
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