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1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dziataniem podstawowych analogowych uktadéw scalonych:
liniowego stabilizatora napiecia, komparatora i wzmacniacza operacyjnego.

2 Wykonanie ¢wiczenia

2.1

Liniowy stabilizator napiecia

1. Wykonaj uktad wykorzystujacy stabilizator LM7805, zasilany z baterii 9 V zgodnie ze schema-

2.2

tem przedstawionym w kursie I, cze$¢ 8:
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-stabilizatory-napiecia-id4353

Zbadaj zmiany napiecia na jego wyjsciu przy obciazeniu go jedng i dwoma diodami §wiecacymi,
zgodnie z opisem w kursie.

. Zastap caly uklad zasilajacy (bateria 9V i stabilizator napiecia) koszyczkiem z bateriami 1.5 V

wg schematu z rys. [I]i podobnie jak w poprzednim przypadku zmierz napiecie na nieobciazonym
zestawie ogniw oraz po obcigzeniu go jedng i dwiema diodami $wiecacymi. Czy w tym przypadku
obserwujesz wigksze zmiany napiecia spowodowane obciazeniem zrédta niz gdy diody sa zasilane
przez stabilizator? Przedyskutuj swoje obserwacje.
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Rys. 1: Uktad bez stabilizatora napigcia
Uwaga: prady obciazenia w tym ¢éwiczeniu sg niewielkie, dlatego nie powoduja duzych zmian
napiecia. Pomiary trzeba prowadzi¢ starannie, zwracajac uwage na male zmiany mierzonych

napiec.

Komparator — badanie wlasnosci

. Zbuduj pierwszy uklad przedstawiony w kursie II, czesé 2 (,,Komparator w praktyce - pierwszy

uktad”):

https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-komparatory-napiecia-id9357

Zbadaj dzialanie uktadu, krecac pokretlem potencjometru i mierzac napiecie na wejsciach kom-
paratora w momencie, gdy nastepuje przelaczenie stanu diody Swiecacej, zgodnie z opisem w
kursie.

. Zbuduj ukltad komparatora ze sprzezeniem zwrotnym przedstawiony w tej samej czesci kursu

(,Komparator - sprzezenie zwrotne”). Starannie zmierz napiecie na wejséciu ,+” (tym, do ktérego
podlaczony jest potencjometr) w momencie gdy nastepuje zmiana stanu diody. Czy widzisz
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histereze — roznice napieé, przy ktorych nastepuje zapalenie i zgaszenie diody? Zwroé uwage,
ze ten uktad jest na tyle czuly, iz samo podlaczenie miernika moze spowodowaé¢ zmiane stanu
diody. Jesli nie udaje Ci sie zmierzy¢ napie¢ dostatecznie doktadnie by zaobserwowaé histereze,
zmien opornik sprzezenia zwrotnego z 1 M) na 100 k2. Efekt bedzie duzo wiekszy, ale w tym
wypadku dioda nie bedzie gasnaé catkowicie, tylko przygasaé. Przedyskutuj swoje obserwacje.

2.3 Komparator w uktadach sterujacych

1. Zbuduj uktad komparatora z termistorem przedstawiony w kursie II, czesé 11 (,,Wykorzystanie
termistora w praktyce”):
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-ii-czujniki-analogowe-komparator-id10025
Zbadaj jego dzialanie zgodnie z opisem w kursie (ustaw potencjometr tak, by ogrzanie termistora
w palcach powodowalo zapalenie diody, ktora jest zgaszona, gdy termistor jest w temperaturze
pokojowej).

2. Przebuduj wczesniej zbudowany uktad tak, by wspétpracowal z fotorezystorem zamiast termi-
stora, zgodnie z opisem w tej samej czesci kursu (uktad w rozdziale ,Fotorezystory - czujniki
natezenia Swiatla”). Wymaga to zmiany tylko jednego opornika i zamiany termistora na foto-
rezystor. Zbadaj jego dzialanie zgodnie z opisem w kursie. Po rozmontowaniu ukladu zmierz
miernikiem opor fotorezystora znajdujacego sie w ciemnosci i os§wietlonego maksymalnym nate-
zeniem Swiatla, jakie jeste$ w stanie uzyskaé. Przedyskutuj swoje obserwacje.

2.4 Wzmacniacz transimpedancyjny z fototranzystorem

Zbuduj uktad przedstawiony na schemacie z rys. [2, wykorzystujac wzmacniacz operacyjny 741 i foto-
tranzystor.
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Rys. 2: Wzmacniacz transimpedancyjny z fototranzystorem

Do zasilania ukladu wykorzystaj pojedyncza baterie 9 V (,+” do nézki 7 wzmacniacza, .-, do masy).
Podtacz tez, niezaznaczone na schemacie, kondensatory 220 uF i 100 nF réwnolegle do baterii, jak w
uktadach z komparatorem. O$wietlajac fototranzystor, sprébuj zaobserwowaé¢ zmiany jasnosci $wie-
cenia diody. W tym przypadku, inaczej niz w uktadzie z komparatorem, jasnos¢ diody powinna sie
zmienia¢ w spos6b ciagly w zaleznosci od natezenia $wiatta padajacego na fototranzystor (moze oka-
zaé sie konieczne uzycie latarki do o$wietlenia fototranzystora). Zmierz zakres zmian napiecia na
wyjéciu wzmacniacza operacyjnego przy zmianach natezenia $wiatla padajacego na fototranzystor
(od ciemno$ci do maksymalnego natezenia $wiatla, jakie mozesz uzyskaé).

Wzmacniacz 741 nie jest optymalnym elementem do wykorzystania w przedstawionym zastoso-
waniu, bo nie jest to uklad rail-to-rail, a wiec jego wyjscie nawet przy zerowym pradzie pltynacym
przez fototranzystor przyjmuje niezerowe napiecie. Dlatego najlepiej jest podtaczyé¢ do jego wyjscia
niebieska diode Swiecaca, ktéra ma najwyzsze napiecie przewodzenia spoérod diod znajdujacych sie w
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zestawie 1 nie powinna $wieci¢ przy minimalnym mozliwym do osiagniecia przez wzmacniacz napieciu
wyjsciowym.

Uwaga! W moim zestawie zamiast fototranzystora znajdowata sie identycznie wygladajaca dioda
Swiecaca. Jesli w uktadzie zbudowanym wg powyzszego schematu nie jestes w stanie uzyskac¢ Swiecenia
diody podtaczonej do wyjscia wzmacniacza, to moze réwniez Ciebie to spotkato. Nic jednak straco-
nego, wciaz mozesz wykonaé¢ to ¢wiczenie, bo dioda $wiecaca moze réwniez pracowaé jako element
Swiattoczuly, tylko o niewielkiej czultosci, wiec aby wykorzystaé ja w tym éwiczeniu jako czujnik nate-
zenia $wiatla nalezy zamieni¢ opornik 56 k€ na 1 MQ (path schemat z rys. 3). Nalezy tez pamietad,
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Rys. 3: Wzmacniacz transimpedancyjny z dioda

ze dioda musi by¢ wlaczona anoda (dtuzsza nézka) do masy (w przeciwnym razie bedzie sama $wiecid,
zamiast pracowaé jako czujnik). Mozesz zbudowaé te wersje ukladu, nawet jesli masz w zestawie fo-
totranzystor, ale chcesz sie przekonac, ze dioda $wiecaca moze pracowaé jako fotodioda. Wykorzystaj
w takim przypadku jedna z kolorowych diod, ale miej na uwadze, ze ze wzgledu na barwna obudowe
ich czuto$é jest niewielka i trzeba je o$wietla¢ dos¢ mocno, by zaobserwowaé dziatanie uktadu.

3 Raport

Opracowanie wynikéow tego ¢éwiczenia powinno skladaé sie na prace pisemna (raport), zawierajaca
streszczenie, wstep, oméwienie przeprowadzonych eksperymentéw wraz ze schematami i zdjeciami
ukladéw pomiarowych, oméwienie wynikéw i obserwacji ptynacych z eksperymentéw oraz podsu-
mowania ¢wiczenia. Opcjonalnie do raportu mozna dotaczy¢ filmy przedstawiajace sposéb dzialania
uktadu.
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