Cwiczenie "Wzmacniacz operacyjny - wzmacniacze: rozniczkujacy
1 catkujacy" - szczegoty.

Wymagany zestaw aparatury:

1. Oscyloskop dwukanatowy "DT-516A".

2. Zasilacz "KP 16102".

3. Generator "G432".

4. Plytka ze wzmacniaczem operacyjnym, gniazdkami, elementami kompensujacymi, rOwnowazacymi i zabezpieczajacymi.

5. Oporniki zamontowane na ptytkach z bolcami - 2 szt. (10kQ i IMQ).

6. Kondensatory zamontowane na ptytkach z gniazdkami (20nF i 1uF).

7. Przewody koncentryczne zaopatrzone z jednej strony w przylacze z dwoma przewodami zakonczone wtyczkami
bananowymi - 3 szt.

8. Przewody pojedyncze zakonczone wtyczkami bananowymi - 6szt. (3 dtuzsze i 3 krotsze).

W ¢wiczeniu stosujemy wzmacniacz operacyjny MAAS502 (odpowiednik PA 709). Aby taki wzmacniacz mogt
poprawnie pracowac, do uktadu scalonego zawierajacego wzmacniacz operacyjny powinny by¢ przylaczone elementy
kompensujace czestotliwosé (zabezpieczajace przed wzbudzeniem si¢ wzmacniacza), rdwnowazace i zabezpieczajace
wzmacniacz. Rysunek 1 przedstawia zmacniacz MAAS502 z dolaczonymi takimi elementami. Kondensatory o warto$ciach
100pF i 10nF oraz opornik o warto$ci 1,5kQ zabezpieczaja wzmacniacz przed wzbudzaniem si¢, opornik o wartosci
470k Q i potencjometr stuza do rbwnowazenia wzmacniacza (tak, by dla wejSciowego réznicowego napigcia rownego 0V
napigcie na wyjsciu wynosito takze 0V), opornik o wartosci 50Q zabezpiecza wzmacniacz przed zniszczeniem w
przypadku zwarcia wyj$cia wzmacniacza np. z ktoryms$ z przewodow zasilajacych.
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W ¢wiczeniu wykorzystujemy plytke drukowana z zamontowanym wzmacniaczem operacyjnym oraz elementami
kompensujacymi, rownowazacymi i elementem zabezpieczajacym. Elementy kompensujace, rownowazace i element zabez-
pieczajacy sa na state przylutowane do ptytki. Wzmacniacz rézniczkujacy albo calkujacy budujemy, dolaczajac do
odpowiednich gniazdek zamontowanych na plytce opornik R, kondensator C oraz przewdd, ktorym laczymy wejscie
nieodwracajace wzmacniacza operacyjnego z masg ukladu (Sciezka u dolu plytki drukowanej).
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We wzmacniaczu calkujacym wskazane jest dodatkowo wiaczenie réwnolegle z kondensatorem C opornika MQ.
Opornik R (podobnie jak i opornik IMQ), zamocowany na niewielkiej ptytce z bolcami, daje sig tatwo wlozy¢ w odpo-
wiednie gniazdka. Kondensator C, zamocowany na wigkszej plytce taczymy z gniazdkami za pomoca krotkich przewodow.

Rysunek 2 przedstawia schemat szczegétowy wzmacniacza rdzniczkujacego zmontowanego na ptytce drukowane;.
Widzimy na tym schemacie wzmacniacz operacyjny, elementy kompensujace, rownowazace i element zabezpieczajacy oraz
elemeny C i R. Elementy dotaczane do ptytki w celu zbudowania konkretnego wzmacniacza (przewdd, kondensator i
opornik dla wzmacniacza rézniczkujacego i przewod, kondensator i dwa oporniki dla wzmacniacza catkujacego) zostaty na-
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rysowane linia pogrubiona. Rozmieszczenie przestrzenne gniazdek (oznaczone sa one symbolami & ) na rys. 2 i 3
odpowiada rozmieszczeniu ich na ptytce. Czg$¢ tych gniazdek jest zbedna przy wykonywaniu ¢wiczenia ,,Wzmacniacz
operacyjny - wzmacniacze: rézniczkujacy i catkujacy”. Wykorzystuje si¢ je w ¢wiczeniu ,,Wzmacniacz operacyjny -
wzmacniacze liniowe”.

Rysunek 3 przedstawia schemat szczegdlowy wzmacniacza catkujacego zmontowanego na plytce drukowane;j.
Widzimy tutaj opornik MQ dotaczony réwnolegle do elementu C.
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Gdy mamy zbudowany wzmacniacz, taczymy go z zasilaczem, generatorem i oscyloskopem dwukanatowym i - po
sprawdzeniu poprawnosci uktadu - przystepujemy do wykonania pomiaréw.

Uwaga. Wzmacniacz operacyjny zasilamy trzema przewodami o potencjatach np. +15V, - 15 V 1 0V. W zasilaczu
KP16102 powinien by¢ zwolniony klawisz przetaczajacy napigcia wyjsciowe zasilacza z wartosci +12V i -6V na wartoS$ci
+15V i1 -15V. Przewdd o potencjale 0V musi by¢ potaczony ze Sciezka znajdujaca si¢ u dotu plytki drukowanej, oznaczong
symbolem masy. Konieczno$¢ taka wynika stad, ze - jak widzimy to na rys. 1 i 2 - w obwodzie rOwnowazenia wzmacniacza
operacyjnego MAA502 znajduje si¢ potencjometr, ktorego jedno z wyprowadzen ma by¢ potaczone z masa. Wiasnie to
wyprowadzenie potencjometru jest przylutowane do $ciezki oznaczonej symbolem masy.

Przetaczniki rodzaju wejscia w oscyloskopie nalezy ustawia¢ w pozycji ,,statopradowej”, (tzn. w pozycji ,,DC” a nie
»AC”), zwlaszcza w tym kanale, do ktérego doprowadzamy sygnal prostokatny i mierzymy chwilowe napigcia stale
(dodatnie i ujemne) wystgpujace w tym sygnale. Je§li we wzmacniaczu calkujacym uciekanie pionowe obrazu sygnatu
wyjsciowego uniemozliwia pomiar, to przelacznik rodzaju wejscia tego kanatu nalezy ustawi¢ w pozycji "AC".

Do budowanych wzmacniaczy doprowadzamy napigcie z generatora G432 z gniazda koncentrycznego, w ktorym
mozemy pokretlem "sktadowa stala" regulowaé sktadowa stalgq sygnatu wyj$ciowego. Zasadniczo pokrgtto to powinno by¢
w polozeniu zerowym. Na wejscia budowanych wzmacniaczy zaleca si¢ podawa¢ napigcie o maksymalnej amplitudzie
(5Vp-p) za wyjatkiem przypadku, kiedy badamy rézniczkowanie sygnatu prostokatnego i amplituda sygnatu wejsciowego
powinna by¢ 10 razy mniejsza (0,5Vp-p). Dla wzmacniacza rézniczkujacego zaleca si¢ zastosowac:czgsto$¢ sygnatu =
500Hz, czuto$¢ kanatu A (do niego doprowadzamy sygnat podawany na wejscie wzmacniacza) = 1V/cm, czuto$¢ kanatu B
= 0,5V/cm, "szybko$¢ podstawy czasu" = 0,2ms/cm. Dla wzmacniacza catkujacego zaleca si¢ zastosowac:czgstos¢ sygnatu
= 200Hz, czuto$¢ kanatu A (do niego doprowadzamy sygnal podawany na wejscie wzmacniacza) = 1'V/cm, czuto$¢ kanatu
B = 0,2V/cm, "szybko$¢ podstawy czasu" = 0,5ms/cm. Dla badania rézniczkowania sygnatu prostokatnego nalezy
zmniejszy¢ czutos¢ kanatu B tak, by caty obraz zmiesScit si¢ na ekranie.

W oscyloskopie DT-516A oprocz klawisza wylacznika sieciowego (POWER) powinny by¢ wecisnigte tylko 3
klawisze: klawisz oznaczony litera A w polu "TRIGGER", klawisz oznaczony napisem "CHOP" w polu "VERT MODE" i
klawisz oznaczony symbolem —/'L w polu "COUPLING". Gdy przy takim ustawieniu nie widaé na ekranie Zadnego obrazu
(nawet linii poziomej), to nalezy proébowac: zwigkszy¢ jasno§¢ plamki, ustawiajac pokretto "INTENSITY" w skrajnie
prawym potozeniu (p6zniej ew. zmniejszy¢ jasnos$¢), zmniejszy¢ czuto$¢ danego kanatu na warto$¢ SV/ecm, przesuwaé
obraz pokretlem przesuwu pionowego, sprawdzi¢ potozenie strumienia elektronéw w lampie, naciskajac na chwilg klawisz
"BEAM FIND". Gdy brak obrazu sygnatu (wida¢ tylko pozioma lini¢) w jednym kanale, nalezy sprobowaé zmienic¢
polozenie przetacznika czutosci tego kanalu. Sygnal na wyjsciu wzmacniacza rozniczkujacego jest zwykle zaklocony
sygnatami o wyzszej czestosci i niewielkiej amplitudzie. Dla kazdego przypadku nalezy znalez¢ takie potozenie pokretta
"LEVEL", aby obraz byl nieruchomy; jesli to si¢ nie udaje, mozna prébowaé¢ zmienia¢ polozenie tego pokrgtta przy
weci$nietym innym klawiszu w polu "COUPLING".
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