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1. Wstep.

Celem ¢wiczenia jest zamodelowanie trzech uktadow aplikacyjnych wzmacniaczy operacyjnych
symulowanych wczesniej w $rodowisku MultiSim (wzmacniacz odwracajacy, wzmacniacz
nieodwracajacy, detektor progowy z petla histerezy) na platformie ELVIS II i pomiar

podstawowych parametrow elektrycznych tych uktadow.

2. Opis platformy montazowej ELVIS Il

Platforma ELVIS (Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite) jest produktem firmy
National Instruments stuzacym do projektowania, modelowania i1 pomiaréw uktadow
elektronicznych w oparciu o srodowisko LabView. Platforma ELVIS sklada si¢ z zintegrowanej
stacji roboczej zawierajacej ptyte montazowa, moduly zasilania oraz wielofunkcyjny modut
akwizycji danych oraz z zestawu wirtualnych przyrzadow pomiarowych dostgpnych na ekranie
komputera w programie LabView (ELVISmx Instrument Launcher). Mozliwe jest réwniez
dofaczenie do stacji roboczej rzeczywistych przyrzadéw pomiarowych i pordwnanie ich wskazan

ze wskazaniami przyrzadow wirtualnych.

Rys. 1 przedstawia widok ogdlny stacji roboczej ELVIS.

Rys. 1. Widok ogolny stacji roboczej ELVIS



Wytacznik gléwny stacji roboczej znajduje si¢ na $cianie bocznej w gérnym prawym rogu. Na

plycie czolowej stacji w gérnym prawym rogu znajduje si¢ wylacznik O/I, ktoéry doprowadza

zasilanie do plyty montazowej stacji. Zwro¢ uwagg na to, aby w czasie montowania uktadu na

plycie montazowej, byta ona odlaczona od gtéwnego zasilania stacji.

Rys. 2 przedstawia konfiguracje gniazd na ptycie montazowej. Kolumny gniazd pomigdzy

liniami czerwong i niebieska oznaczone + i — potaczone sa ze soba w pionie i shuza jako szyny

doprowadzajace zasilanie +15V, -15V lub masg. Rzedy gniazd oznaczone liczbami potaczone sa

ze soba w poziomie i stuza do montowania elementdéw elektronicznych i potaczen migdzy nimi.

Elementy elektroniczne wktada si¢ bezposrednio do gniazd montazowych, potaczenia wykonuje

si¢ za pomoca przewodow elektrycznych zakonczonych miniaturowymi wtykami.
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Rys. 2. Konfiguracja gniazd na ptycie montazowe;.

3. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza nieodwracajacego

Do montazu uktadow na platformie ELVIS zastosujemy, ze wzgledu na ogdlna dostgpnose,

wzmacniacz operacyjny pA 741, ktérego oznaczenia wyprowadzen przedstawia rys. 3. Kropka



na obudowie wzmacniacza jest oznaczeniem wyprowadzenia nr 1. Kolejne wyprowadzenia

oznaczamy posuwajac si¢ wzdhuz obudowy przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.
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Rys. 3. Rozklad wyprowadzen uktadu scalonego nA741 i przypomnienie schematu ideowego
wzmacniacza nieodwracajacego.

Przed przystapieniem do montazu przypomnij aplikacj¢ wzmacniacza operacyjnego w ukladzie
wzmacniacza nieodwracajacego i na jej podstawie uzupehij aplikacje uktadu scalonego pA741

jak na rysunku 3a. Rysunek ten pomoze Ci w montazu aplikacji uktadu scalonego na ptycie

montazowe;.
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Rys. 3a. Wzmacniacz nieodwracajacy — proponowana aplikacja na plycie montazowe;j

Odczytaj za pomoca kodu kreskowego (Tabela 1) albo zmierz za pomoca multimetru wartosci

rezystancji rezystoroOw, ktoére zamierzasz zastosowac do montazu wzmacniacza

nieodwracajacego.



Tabela 1. Kod paskowy rezystorow

KOLOR PASEK 1 2 3 4
_ CZarny - 0 %1 Kod 4-ro paskowy
_ brazowsy 1 1 x10 1% Rezystory standardowe
_ czenwony 3 3 =100 59 Szeregi E-3, E-B, E12 1 E-24
porarafczowy 3 3 LN Pasek 1 - cyfra
zolty 4 4 = 10K Pasek 2 - cyfra
B ey 5 5 x100K 0.5% Pasek 3 - mnoznik
B ik B B =1M 0,25% Pasek 4 - tolerancja
finletowy 7 7 =10 01% 123 4
I szary 8 8 =100 _[:I:I:I:I]j:l:l._
biaty 9 9 = 1000M
srebrny = . =001 10% 3.300 ohrm =3k3 =33 kohm 10%
zioty - - =01 5%

Sprawdz, czy ptyta montazowa jest odlaczona od zasilania catej platformy.

Umies¢ na ptycie montazowej wzmacniacz operacyjny.

Wybierz dwie szyny pionowe migdzy liniami niebieska i czerwona jako szyny zasilania +15 V i

-15 V oraz jeszcze jedna szyng pionowa jako szyn¢ masy.

Rys. 4 przedstawia belkg¢ montazowa w lewym dolnym rogu ptyty. ZnajdZz na belce gniazda z
zasilaniem +15V, -15V oraz masa (ground) i potacz je za pomoca przewodow taczeniowych z
wybranymi szynami pionowymi +15V, -15V oraz szyna masy na plycie montazowej. Nastgpnie
doprowadz za pomoca kolejnych przewoddéw taczeniowych zasilanie z szyn +15V i1 -15V na

odpowiednie wejscia ukladu scalonego.
Umies¢ rezystory na ptycie montazowej zgodnie z konfiguracja wzmacniacza nieodwracajacego.

Do wejscia BNC1 ptyty montazowej doprowadz za pomoca kabla BNC sygnat z generatora
zewngtrznego. Za pomoca przewodu elektrycznego taczeniowego potlacz gniazdo BNCl+ z
odpowiednim gniazdem na plycie montazowej na wejsciu wzmacniacza nieodwracajacego.

Gniazdo BNCI- polacz z szyna masy.

Wejscie BNC2 plyty potacz kablem koncentrycznym z kanatem 2 oscyloskopu zewngtrznego.
Kanal 1 oscyloskopu polacz bezposrednio kablem koncentrycznym z wyjsciem generatora

zewngtrznego. Za pomoca przewodu faczeniowego potacz gniazdo BNC2+ z odpowiednim



gniazdem na plycie montazowej na wyj$ciu wzmacniacza nieoodwracajacego. Gniazdo BNC2-

polacz z szyna masy.
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Rys. 4. Belka do rozdziatu zasilania, sterowania i sygnatlow wyjsciowych.

Rys. 5 przedstawia belk¢ montazowa w lewym gérnym rogu ptyty, ktéra umozliwia przekazanie
sygnatu z wyj$cia wzmacniacza nieodwracajacego na oscyloskop wirtualny widoczny na ekranie
komputera po uruchomieniu programu ELVISmx Instrument Launcher . Za posrednictwem tej]

belki dotaczymy do badanego ukladu oscyloskop wirtualny do obserwacji przebiegéw sygnatu

wejsciowego 1 wyjsciowego wzmacniacza.

W tym celu wykorzystamy dwa wejscia analogowe AIO i AIl. Wejscie AIO+ nalezy potaczy¢ za
pomoca przewodu laczeniowego z wejsciem wzmacniacza nieodwracajacego (ndzka 3). Wejscie
AlO- nalezy pofaczy¢ z szyna masy. Wejscie All+ nalezy polaczy¢ za pomoca przewodu
faczeniowego z wyjSciem wzmacniacza nieoodwracajacego (nézka 6). Wejscie All- nalezy
polaczy¢ z szyna masy. Na ekranie komputera nalezy uruchomi¢ program ELVISmx Instrument

Launcher i wywota¢ na belce przyrzadéw oscyloskop (Scope).
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Rys. 5. Belka do transmisji sygnatéw analogowych do przyrzadéw wirtualnych.

Rys. 6 przedstawia koncowy obraz wszystkich polaczen na desce montazowe;.

Rys. 6. Wzmacniacz nieodwracajacy — uktad potaczen

Aby uzyska¢ obraz na ekranie oscyloskopu wirtualnego wybierz na czotdwce oscyloskopu
nastgpujace ustawienia:

Channel 0 Settings: Source: AI0, Zaznacz-Enabled, Probe Ix, Coupling DC, Powigkszenie
Volty/dziatkg-ustaw odpowiednio pokrettem obrotowym, Przesunigcie w pionie (dzialki) 0,



Channel 1 Settings: Source: AIll, Zaznacz-Enabled, Probe Ix, Coupling DC, Powigkszenie

Volty/dziatkg-ustaw odpowiednio pokrettem obrotowym, Przesunigcie w pionie (dzialki) 0,
Podstawa czasu Time/div- ustaw odpowiednio pokrettem obrotowym,

Wyzwalanie (Trigger): Typ — krawedziowe (Edge), Zrodlo wyzwalania (Source) — Chan 0,
Zbocze (Slope) — narastajqce, Poziom (Level) — OV,

Zaznacz takze Cursors On, Wybierz C1 — CHO, C2 CH1 (po bokach ekranu zostana uaktywnione

kursory, ktdre mozna przesuwa¢ myszka).

Uruchom oscyloskop przyciskiem Run.

Zaobserwuj na ekranach  oscyloskopdw przebiegi napigcia wejSciowego 1 wyjsciowego
wzmacniacza nieodwracajacego. Zmierz za pomoca kursoréw amplitudy peak-to peak obydwu
przebiegdw, uzupetnij tabelg¢ 2 i wyznacz wzmocnienie ky . Wykonaj zdjgcie przebiegdéw na
oscyloskopie i zamie$¢ je w sprawozdaniu (opisz, ktory przebieg jest wejsciowy a ktory

wWYyjsciowy)

Tabela 2. Wzmacniacz nieodwracajacy

Wzmocnienie Wartosci Wartosci Amplituda sygnatu | Amplituda sygnatu | Wzmocnienie
napieciowe ky rezystora na rezystora w petli | wejSciowego wyjéciowego peak- | napieciowe ky
(wzor) wejsciu uktadu | sprzezenia peak-to peak to peak wyznaczone

zwrotnego eksperymentalnie
ky = Ri= ... Ry= ... Alty; = oo Aty = . ky=......

4. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie wzmacniacza odwracajacego

Przed przystapieniem do montazu przypomnij sobie aplikacj¢ wzmacniacza operacyjnego w
ukladzie wzmacniacza odwracajacego 1 na jej podstawie uzupetnij na rys. 7 aplikacje uktadu

scalonego pA741.

Przed przystapieniem do montazu sprawdz czy plyta montazowa odlaczone jest od zasilania
platformy (wylacznik na czotdéwce w gdrnym prawym rogu plyty w pozycji Off — nie §wieca sig

diody obok niego).
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Rys. 7. Wzmacniacz odwracajacy — schemat ideowy i szkic aplikacji na ptycie montazowej (do
samodzielnego uzupetnienia)

Umie$¢ na ptycie montazowej uklad scalony i dobuduj wokoét niego caty uktad aplikacyjny
wzmacniacza odwracajacego. Dotacz generator zewngtrzny oraz dwa oscyloskopy: rzeczywisty i

wirtualny.

Zaobserwuj na ekranach  oscyloskopéw przebieg napigcia wejSciowego 1 wyjSciowego
wzmacniacza odwracajacego. Zmierz za pomoca kursoréw amplitudy peak-to peak obydwu
przebiegdw, uzupetnij tabel¢ 3 i wyznacz wzmocnienie ky . Wykonaj zdjgcie przebiegdéw na
oscyloskopie i zamie$§¢ je w sprawozdaniu (opisz, ktory przebieg jest wejsciowy a ktory

wWYyjsciowy)

Tabela 3. Wzmacniacz odwracajacy

Wzmocnienie Wartosci Wartosci Amplituda sygnatu | Amplituda sygnatu | Wzmocnienie
napieciowe ky rezystora na rezystora w petli | wejSciowego wyjéciowego peak- | napieciowe ky
(wzor) wejsciu uktadu | sprzezenia peak-to peak to peak wyznaczone

zwrotnego eksperymentalnie
ky = Ri=.. Ri=.... Nt = ...... Nty = ...... ky= oo

5. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie detektora progowego z histereza

Przed przystapieniem do montazu przypomnij sobie aplikacj¢ wzmacniacza operacyjnego w
ukladzie detektora progowego z histereza i na jej podstawie uzupehij na rys. 8 aplikacje uktadu

scalonego pA741.
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Rys. 8. Detektor progowy z histereza — schemat ideowy i szkic aplikacji na ptycie montazowe;j
(do samodzielnego uzupetnienia)

Umie$¢ na ptycie montazowej uktad scalony i dobuduj wokét niego caty uktad aplikacyjny

detektora progowego z histereza. Dolacz generator zewngtrzny oraz dwa oscyloskopy:

rzeczywisty 1 wirtualny.

Zaobserwuj na ekranie oscyloskopu rzeczywistego przebiegi czasowe napigcia wejsciowego 1

wyjsciowego detektora progowego z histereza a nastgpnie w modzie pracy B/A jego

charakterystyke przejsciowa. Na oscyloskopie wirtualnym mozliwa jest jedynie obserwacja

przebiegdéw czasowych, nie mozna obserwowac charakterystyki przejsciowej detektora. Zmierz

za pomoca kursorow napigcia, przy ktorych wystepuje przelaczenie sygnalu wyjsciowego Up; i1

Up,, wyznacz szerokos$¢ petli histerezy i uzupeinij tabelg¢ 4. Wykonaj zdjgcie przebiegdw na

oscyloskopie 1 zamie$¢ je w sprawozdaniu.

Tabela 4. Detektor progowy z histerezg

Wartosci rezystora Ry w
dzielniku napieciowym na

wyjsciu uktadu

Wartosci rezystora R, w
dzielniku napieciowym

na wyjsciu uktadu

Napiecie
przetaczania Up1

Napiecie

przetaczania Up,

Szerokos¢ petli

histerezy AUp

10



11. Opracowanie wynikow

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schematy ideowe, tabele wynikow, zrzuty z ekranow
przebiegdw kluczowych dla zagadnien poruszanych w czasie ¢wiczen laboratoryjnych (zgodnie z

poleceniami) oraz interpretacjg otrzymanych wynikoéw symulacji oraz wnioski.

Opracowanie:
B. Dziurdzia, M.Sapor , Zb. Magonski, 4.01.2015
Updated : ..oooveeieeieeeeeeee
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