Pracownia Fizyczna i Elektroniczna
Cwiczenie 10: Specjalistyczne uklady scalone

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbudowanie uktadow wykorzystujacych wybrane uktady scalone i
zbadanie ich wlasnosci.

2 Aparatura

Zestawy rozwojowe FORBOT: Kurs elektroniki poziom I, Kurs elektroniki poziom II oraz
Kursu techniki cyfrowe;.

3 Wykonanie ¢wiczenia na pracowni

Cwiczenie polega na zbudowaniu i zaobserwowaniu dziatania kilku uktadéw elektronicz-
nych wykorzystujacych zaréwno podstawowe, jak i specjalistyczne uktady scalone. Nalezy
wybrac¢ 3 z 4 ¢wiczen.

3.1 Sygnalizator temperatury i natezenia Swiatla

Wykonanie ¢wiczenia polega na zbudowaniu uktadéw z czujnikami analogowymi: tem-
peratury (termistorem) i natezenia $wiatta (fotorezystorem). Przed przystapieniem do
¢wiczenia warto zapoznac sie z opisem ukladéw komparatora i czujnikéw analogowych
zawartych w Kursie elektroniki FORBOT:
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-czujniki-analogowe-komparator-id10025
W pierwszej wersji zbuduj uktad komparatora z termistorem przedstawiony na rysunku [I}

Do wejscia odwracajacego komparatora nalezy podiaczy¢ potencjometr, ktéry ustawia
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Rys. 1: Schemat prostego termostatu zbudowanego z komparatora i termistora.

napiecie odniesienia dla termostatu. Natomiast do wejécia nieodwracajacego nalez pod-
taczy¢ dzielnik napiecia zbudowany z termistora oraz rezystora R3. Zmiana temperatury
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termistora przektada sie na zmiane rezystancji czujnika analogowego, co za tym idzie,
zmiang napiecia na wejsciu nieodwracajacym komparatora.

Po zbudowaniu i wtaczeniu uktadu ustaw potencjometr tak, by ogrzanie termistora w pal-
cach powodowato zapalenie diody, ktéra jest zgaszona, gdy termistor jest w temperaturze
pokojowej.

Nastepnie przebuduj uktad z komparatorem tak zgodnie z uktadem przedstawionym na
rysunku [2] termistor zastap fotorezystorem, a opornik R3=56k(2 - opornikiem 10k2.
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Rys. 2: Schemat detektora $wiatta na bazie komparatora napiecia i fotorezystora.

Oswietl fotorezystor (np. dodatkowa lampka) i wtacz zasilanie. Nastepnie za pomoca
potencjometru ustaw prog przetaczenia tak, aby dioda $wiecita przy o$wietlaniu foto-
tranzystora i gasta po jego zakryciu.

Nastepnie samodzielnie odwré¢ dziatanie uktadu tak, aby dioda $wiecita przy zaciemnio-
nym fotorezystorze i gasta przy jego o$wietleniu.

Po rozmontowaniu uktadu zmierz miernikiem opor fotorezystora znajdujacego sie w ciem-
nosci i oswietlonego maksymalnym natezeniem $wiatta, jakie jestes w stanie uzyskac.

3.2 Wzmacniacz transimpedancyjny z fototranzystorem

Zbuduj uktad przedstawiony na schemacie z rysunku [3, wykorzystujac wzmacniacz ope-
racyjny 741 i fototranzystor.
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Rys. 3: Schemat wzmacniacza z fototranzystorem.

Do zasilania uktadu wykorzystaj pojedyncza bateri¢ 9 V (“+” do nézki 7 wzmacnia-
cza, “-” do masy). Podlacz tez, niezaznaczone na schemacie, kondensatory 220 pF i 100
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nF réwnolegle do baterii, jak w uktadach z komparatorem. Oswietlajac fototranzystor,
sprobuj zaobserwowaé zmiany jasnosci $wiecenia diody. W tym przypadku, inaczej niz w
uktadzie z komparatorem, jasnos¢ diody powinna sie zmienia¢ w sposob ciggly w zalezno-
Sci od natezenia $wiatta padajacego na fototranzystor (moze okazaé sie konieczne uzycie
latarki do o$wietlenia fototranzystora). Zmierz zakres zmian napiecia na wyjsciu wzmac-
niacza operacyjnego przy zmianach natezenia Swiatla padajacego na fototranzystor (od
ciemnosci do maksymalnego natezenia swiatta, jakie mozesz uzyskac).

Wazne! Wzmacniacz 741 nie jest odpowiedni do wykorzystania w przedstawionym za-
stosowaniu, bo nie jest to uktad rail-to-rail, a wiec jego wyjscie nawet przy zerowym
pradzie ptyngcym przez fototranzystor przyjmuje niezerowe napiecie. Dlatego najlepiej
jest podtaczyé¢ do jego wyjscia niebieska diode $wiecaca, ktéra ma najwyzsze napiecie
przewodzenia spoérod diod znajdujacych sie w zestawie i nie powinna swieci¢ przy mini-
malnym mozliwym do osiagniecia przez wzmacniacz napieciu wyjsciowym.

3.3 Generator na ukltadzie NE555

Celem ¢wiczenia jest zbudowanie generatora astabilnego wykorzystujacego jeden z naj-
bardziej popularnych uktadéow generujacych impulsy o zadanym czasie trwania, NE555.
Do uktadu mozna podlaczyé diody lub/i wyprowadzi¢ wyjscie uktadu do oscyloskopu i
zaobserwowaé zmiany napigcia w czasie. Przed przystapieniem do ¢wiczenia warto zapo-
znaé sie z opisem uktadu NE555 oraz zasada dziatania generatora astabilnego zawartym
w Kursie elektroniki FORBOT:
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-wstep-do-ukladu-ne555-1d8202.
Schemat generatora z dwoma migajacymi naprzemiennie diodami jest przedstawiony na
rysunku [ Na czas $wiecenia diod wplywaja parametry kondensatora C3 oraz rezystoréw
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Rys. 4: Schemat uktadu migajacych diod na NE555.

R3 i R4 zastosowanych w ukladzie. Zamien kondensator C3 na mniejszy i zaobserwuj
zmiane czasu $wiecenia diod lub/i zmiane dlugosci okresu sygnalu na oscyloskopie.

3.4 Czujnik przeszkod

Wykonanie ¢wiczenia polega na zbudowaniu nadajnika i odbiornika promieniowania pod-
czerwonego. Nadajnik nedzie bazowal na ukltadzie scalonym NE555, sterujacym praca
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diody IR. Dioda bedzie wysylata sygnaty $wiatta podczerwonego z czestotliwoscig 36

kHz. W odbiorniku zastosuj scalony odbiornik podczerwieni TSOP31236. Przed przysta-

pieniem do ¢wiczenia warto zapoznac sie z opisem uktadéw zawartych w Kursie elektroniki

FORBOT:
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-czujnik-przeszkod-sterownik-serwa-i1d8338
Uktad nadajnika jest przedstawiony na rysunku |5, natomiast uktad odbiornika na ry-

sunku
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Rys. 5: Schemat uktadu nadajnika IR.
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Rys. 6: Schemat uktadu odbiornika.

Oba uktady zmontuj obok siebie na jednej ptytce, tak aby dioda IR oraz czujnik znaj-
dowaty sie réwnolegle obok siebie. Jesli przed ta para pojawi sie przeszkoda, to swiatto
emitowane przez diode odbije si¢ od obiektu i trafi do odbiornika, przeszkoda zostanie
wykryta. Wykrycie przeszkody zostanie zasygnalizowane Swieceniem diody.

Wskazowka 1: Jezeli uktad ciagle sygnalizuje obecnos¢ przeszkody, nawet jesli jej nie
ma, najprawdopodobniej swiatto wydostaje sie z boku diody i dociera bezposrednio do
odbiornika. Odgrodz oba uktadu kawaltkiem kartonika lub gruba kartka papieru.
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3.5 Theremin

Wykonanie ¢wiczenia polega na zbudowaniu bardzo prostej wersji eterofonu - instru-
mentu muzycznego z grupy elektrofonéw elektronicznych. W proponowanej wersji modu-
lacja dzwieku jest kontrolowana poprzez natezenie Swiatta docierajacego do fotorezystora.
Schemat uktadu jest przedstawiony na rysunku [7]
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Rys. 7: Schemat uktadu modulujacego dzwigk.

Zasilony uktadu zacznie brzeczeé¢. Zmieniaj wysoko$é emitowanego dzwieku, zmieniajac
ilo$¢ $wiatta docierajacego do fotorezystora.
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