T5 ElMTr   Zaawansowane układy na 
 



 wzmacniaczu operacyjnym.

Układy liniowe i nieliniowe na WO z pętlami RC:

- czwórnikowy generator fali sinusoidalnej (rys.1); wzmacniacz operacyjny WO pracuje w nim liniowo, objęty dwoma pętlami sprzężenia zwrotnego – selektywną z układem Wiena, dającą dodatnie sprzężenie zwrotne DSZ (ustalającą częstotliwość generacji) oraz pętlą nieliniową z diodami, dającą ujemne sprzężenie zwrotne USZ (ustalającą napięcie wyjściowe), 

- przetwornik logarytmujący (LOG) z diodami (rys.2).
Problematyka.

Wzbudzenie i stabilna praca generatora czwórnikowego. 
Zasada pracy przetwornika LOG na WO. 
Przeznaczenie elementów, metody badania i opisu układów. 

Znamionowe zasilanie WO typu OP07 w układach: US ( ( 15 V.
Przed zajęciami.
a) Oblicz dla układu z rys. 1 teoretyczną wartość częstotliwości generacji f oraz rezystancji R1 , spełniającej warunek wzbudzenia i stabilnej pracy. Nieliniowy dwójnik D1║R2b║D2 nie wymaga składania, jest w laboratorium. Przyjmij do obliczeń, że przy stabilnej pracy układu jego zastępcza rezystancja jest w przybliżeniu równa 0,5R2b .

b) Oblicz dla układu z rys. 2 parametry A i B w opisie statycznej charakterystyki przejściowej: Uo = A(ln(BUi), dla dodatnich i ujemnych Ui . Załóż, że charakterystyka przewodzenia IF = f(UF) diod dla Ui = ± (2 mV ( 10 V) ma opis: IF ( IS(exp(UF/M(T). Przyjmij prąd wsteczny nasycenia złącza IS = 2,0 nA, potencjał elektrotermiczny (T = 25,9 mV w T = 300K, współczynnik M = 1,8.
Program ćwiczenia.

Generator sinusoidy. 

1a. Połącz układ z rys. 1 bez obciążenia RL , ze znamionowym zasilaniem US . Odłącz R1 (R1 ( ( ) a następnie w to miejsce wstaw zwarcie (R1 = 0 ). W obu przypadkach obserwuj przebiegi na wyjściu, zmierz f, przedyskutuj z prowadzącym przyczyny takiego zachowania się układu, zapisz uwagi. 
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Rys. 1. Generator sinusa z czwórnikiem Wiena (DSZ) i pętlą stabilizacji amplitudy (USZ) wraz z przyrządami do badania
Uruchom układ z rezystorem R1 ; ustaw na wyjściu skuteczną wartość znamionową Uon = 4,000 V, zanotuj w tab. 1a dla tego Uon wartości znamionowe fn , R1n . Czy są one zgodne z obliczonymi? Przyjrzyj się kształtowi sygnału, zapisz uwagi lub sfotografuj przebieg. 
1b. Nie zmieniaj R1 , zbadaj wpływ obciążenia RL oraz zmian napięć zasilania US na f i Uo (tab. 1b). Opisz skutki za pomocą zmian względnych (procentowych) – dodaj w tabeli odpowiednie kolumny: 
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1c. Zbadaj wpływ zmiany R1 w pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego na f , Uo , stabilność pracy, kształt sinusoidy. Tak nastawiaj R1 , aby zmiany Uo były od 8 V w dół, wyniki zapisuj w tab. 1c. Obliczaj: 
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. Przyjmij za R1n tą wartość R1 , która daje na wyjściu generatora znamionową wartość Uon w pkt. 1a. W sprawozdaniu m.in. wykreśl Uo = f((R1) oraz f = f((R1). Określ na podstawie tych wykresów optymalny zakres R1 i (R1 – kryterium (subiektywne) to możliwie małe zmiany Uo i f . 

Przetwornik logarytmujący. 

2. Zmierz wartość rezystora R, który zastosujesz na wejściu przetwornika, wpisz do tab. 2. Połącz układ z rys. 2, jako V1 zastosuj DT-380 a jako V2 – MXD-4660A (w sprawozdaniu przeanalizuj, dlaczego tak?), uruchom układ. 
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Rys. 2. Przetwornik logarytmujący z przyrządami do badania

Zbadaj statyczną charakterystykę przejściową Uo = f(Ui) w zakresie Ui od + 2 mV do + 10 V, w sekwencji 1-2-5-10, a następnie dla ujemnych wartości Ui . W sprawozdaniu wykreśl je (wykres XY!) w liniowych skalach a następnie z logarytmiczną skalą Ui . Rada: aby uniknąć kłopotów z wykresem logarytmicznym przy ujemnych wartościach Ui , lepiej wykreślić Uo = f((Ui(), ale przy dalszych obliczeniach uwzględnij znak Ui! Oblicz na podstawie badań, np. z równania linii trendu na wykresie uzyskane współczynniki A i B w opisie charakterystyki układu dla obu znaków Ui oraz poprawne wartości parametrów M, IS obu zastosowanych diod, porównaj z przewidywaniami teoretycznymi, wytłumacz różnice.
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Protokół pomiarów T5 ElMTr    
Data:  ……
 











  Termin:  ……
Indeks „n” lub „znam” – wartość znamionowa.
Do pkt 1a uwagi o stanie układu przy R1 = (  i R1 = 0 .

Do pkt 1a i 1b.

	Tab. 1ab. Warunki znamionowe oraz wpływ obciążenia i zasilania na pracę generatora. Układ z rys. 1. Przyrządy:       V                      , częst.                     , oscyl.                    

	Lp.
	Warunki
	R1
	Uo
	f
	Uwagi          np. o             kształcie

	
	RL            [k]
	US        [V]
	[k]
	[V]
	[kHz]
	

	1
	(
	+15     (15
	   R1n=
	   Uon=
	   fn=
	

	2
	0,68
	+15    (15
	R1n
	
	
	

	3
	(
	+15    (9
	R1n
	
	
	

	4
	(
	+9      (15
	R1n
	
	
	

	5
	(
	+9           (9
	R1n
	
	
	


Do pkt 1c.

	Tab. 1c. Wpływ R1 na pracę generatora. Układ z rys. 1.             RL = ( , US = ( 15 V. Przyrządy: V                           ,                częstościom.                        , oscyloskop                             

	Lp.
	R1                       [k]
	Uo [V]          znam.
	Uo  [V]         odczyt
	f                   [kHz]
	Uwagi

	1
	
	8,0
	
	
	

	2
	
	7,5
	
	
	

	3
	
	7,0
	
	
	

	4
	
	6,5
	
	
	

	5
	
	6,0
	
	
	

	6
	
	5,5
	
	
	

	7
	
	5,0
	
	
	

	8
	
	4,5
	
	
	

	9
	
	4,0
	
	
	

	10
	
	3,5
	
	
	

	11
	
	3,0
	
	
	

	12
	
	2,5
	
	
	

	13
	
	2,25
	
	
	

	14
	
	2,0
	
	
	

	15
	
	1,75
	
	
	

	16
	
	1,5
	
	
	

	17
	
	1,25
	
	
	

	18
	
	1,0
	
	
	



 

Numer grupy  ...…  i skład (Nazwisko, Imię):






……………………………………





……………………………………





……………………………………
Do pkt 2.

	Tab. 2. Badanie Uo = f(Ui) przetw. logarytmującego z rys. 2. US = ( 15 V,  R =                  k.  Przyrządy:                                                     , V1                      , V2                      

	Lp.
	Ui  [V]    znam.
	Ui  [V]          odczyt
	Uo  [V]
	Uwagi

	1
	2E-03
	
	
	

	2
	5E-03
	
	
	

	3
	1E-02
	
	
	

	4
	2E-02
	
	
	

	5
	5E-02
	
	
	

	6
	0,1
	
	
	

	7
	0,2
	
	
	

	8
	0,5
	
	
	

	9
	1
	
	
	

	10
	2
	
	
	

	11
	5
	
	
	

	12
	10
	
	
	

	13
	- 2E-03
	
	
	

	14
	- 5E-03
	
	
	

	15
	- 1E-02
	
	
	

	16
	- 2E-02
	
	
	

	17
	- 5E-02
	
	
	

	18
	- 0,1
	
	
	

	19
	- 0,2
	
	
	

	20
	- 0,5
	
	
	

	21
	- 1
	
	
	

	22
	- 2
	
	
	

	23
	- 5
	
	
	

	24
	- 10
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Podpis prowadzącego zajęcia:
_1466853000.unknown

_1496394668.unknown

_1425629247.vsd
Ii = Ui /R 


IF = Isexp(UF /MjT) 
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