30 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

ΤΕΛΕΣΤΙΚΟΣ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ(Τ.Ε)
ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΣ ΑΘΡΟΙΣΤΗΣ ΜΕ Τ.Ε. 
ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΣ ΑΦΑΙΡΕΤΗΣ ΜΕ Τ.Ε.
ΨΗΦΙΑΚΟΣ ΑΘΡΟΙΣΤΗΣ των 4bit
ΨΗΦΙΑΚΟΣ ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΤΗΣ ΤΩΝ 2bit


Ερωτήσεις τις οποίες καλό θα ήταν φέρετε μαζί σας στο εργαστήριο απαντημένες .
Θα σας βοηθήσουν να κατανοήσετε πλήρως την άσκηση και όχι μόνο
1. Είδατε πριν με διακριτά στοιχεία α) Το κύκλωμα που έχει χαμηλή αντίσταση εξόδου(χρησιμοποιείται για να οδηγήσει τον μετατροπέα  στην έξοδο του δέκτη, π.χ. το μεγάφωνο)  και β) Το κύκλωμα που έχει μεγάλη αντίσταση εισόδου με την δυνατότητα να αφαιρεί τον προσθετικό θόρυβο που τυχόν έχει το σήμα. Αυτά για λόγους οικονομίας -χώρου και μεγαλύτερης αξιοπιστίας , συνυπάρχουν μέσα σε ένα ολοκληρωμένο(IC) π.χ. Τ.Ε. LM 741. Σας δίνετε το  ηλεκτρονικό διάγραμμα αυτού ,Β.Θ.Ε. σελ. 24.
Σας ΖΗΤΕΙΤΕ:

· [image: image1.jpg]


Να βάλετε 

· Σε πράσινο κύκλο, το κύκλωμα του Διαφορικού ενισχυτή και 

· Σε  μοβ κύκλο το κύκλωμα  Συμμετρικού . 
Απάντηση:
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· Ποια pins διαθέτει, για την εξωτερική σύνδεση  του ροοστάτη ισορροπίας του Διαφορικού ενισχυτή; (Θυμηθείτε την άσκηση του Διαφορικού Ενισχυτή) Απάντηση: Τα pins διαθέτει, για την εξωτερική σύνδεση  του ροοστάτη ισορροπίας του Διαφορικού ενισχυτή είναι τα 1,5

· Πως θα διαπιστώστε πρακτικά, αν ο Τ.Ε. είναι σε ισορροπία; 
(Βοηθηθείτε από το Π.Β.Ε. σελ.20) Απάντηση: Έχοντας συνδεδεμένο μόνο το τροφοδοτικό: βραχυκυκλώνετε την V1=-Vin=Vi  με την V2 = +Vin→ V2 - V1 =0 Στην συνέχεια μετράτε την Vo με ένα ψηφιακό πολύμετρο στην θέση DC και στην κλίμακα δέκατα του Volt Αν ο Τ.Ε. είναι εντάξει πρέπει, μεταβάλλοντας  την θέση της μεσαίας λήψης του  

ροοστάτη με ένα κατσαβίδι, η τάση Vo να  παίρνει την τιμή =0 και γύρω από αυτή
· Σχεδιάστε τον συμβολισμό του Τ.Ε.  Απάντηση: 

[image: image30.jpg]R1=R2=R3=R4=100K, R5=27K




2. Σε έναν ιδανικό Τ.Ε. με τι ισούται:

·  Η αντίσταση εισόδου: (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.14) Απάντηση: Rin = ∞
·  Η αντίσταση εξόδου (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.14) Απάντηση: Rout=0
· Το εύρος ζώνης αυτού(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.14) Απάντηση: BW = ∞
· Η απολαβή του σε συνδεσμολογία κλειστού βρόχου , με το σήμα να εφαρμό-ζεται στην ανάστροφη είσοδο (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17,18) Απάντηση
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3. Στον Τ.Ε. LM741 με τι ισούται:

· Η αντίσταση εισόδου: (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.19) Απάντηση: Rin = 2ΜΩ
· Η αντίσταση εξόδου (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.19) Απάντηση: Rout=75Ω
· Το εύρος ζώνης αυτού(Βοηθηθείτε από το Π.Β.Ε. σελ.14)
Απάντηση: BWmax = 1,5MHz 
· Η απολαβή ανοικτού βρόχου. Σαυτόν δεν υπάρχει αντίσταση ανάδρασης Rf( Rf=
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  . Απάντηση: 
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4. Αναφέρετε τι είναι
· [image: image31.wmf])
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Η παραμένουσα τάση εισόδου. Δώστε και το αντίστοιχο σχέδιο Απάντηση: Παραμένουσα τάση εισόδου είναι η  DC τάση Vi0= V INPUT OFFSET VOLTAGE     
       = VB1E1- VB2E2 
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Η τάση αποκλίσεως εξόδου Δώστε και το αντίστοιχο σχέδιο.
Απάντηση: Τάση αποκλίσεως εξόδου : Είναι η παραμένουσα τάση εισό-δου Vi0 ενισχυμένη στην έξοδο. Αυτή δημιουργεί  μια παρασιτική DC τάση εξόδου.
· Το ρεύμα πόλωσης. Δώστε και το αντίστοιχο σχέδιο .
Απάντηση:  Ρεύμα πόλωσης  είναι το DC ρεύμα που απαιτείται να πολώ-σει τον  Διαφορικό ενισχυτή εισόδου του Τ.Ε όταν Vout=0 → π.χ. για τον   LM741, τα Q1, Q2 Το ρεύμα πόλωσης  είναι ΙΒπόλωσης=(ΙΒ1+ΙΒ2)/2  όταν Vout=0.        

· Το ρεύμα αποκλίσεως εισόδου Δώστε και το αντίστοιχο σχέδιο.
Απάντηση: Ρεύμα αποκλίσεως εισόδου  είναι το DC ρεύμα Ιi0=ΙINPUT OFFSET CURRENT =IB1- IB2 που εμφανίζεται, έχοντας γειωμένες και τις δυο εισόδους  V1, V2 
· Ο ρυθμός ανταποκρίσεως(Slew Rate =S.R.) χαρακτηρίζουν την ποιότητα και άρα το κόστος ενός Τ.Ε. Δώστε και το αντίστοιχο σχέδιο.Απάντηση: Ρυθμός ανταποκρίσεως(Slew Rate =S.R.) του Τ.Ε  είναι η  ταχύτητα με την οποία μπορεί να μεταβληθεί η τάση εξόδου του Τ.Ε. από μια μεταβολή της τάσης εισόδου του. 

5. Σχεδιάστε την γενική χαρακτηριστική μεταφοράς  Τ.Ε. με. α) με ± τροφοδοσία και β) με + τροφοδοσία. γ) Βάσει αυτών βρείτε την σχέση των Vpp MAX με + τροφοδοσία ,   Vpp MAX με ± τροφοδοσία 
Απάντηση:
                                                                           Vpp MAX με ± τροφοδοσία=2 Vpp MAX με + τροφοδοσία 
6. Σχεδιάστε το κύκλωμα ενισχυτή Χ.Σ με απολαβή 
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 . με Τ.Ε.,  έχοντας αυτός ± τροφοδοσία. Σαυτόν σημειώστε το σημείο που αποτελεί την φαινομενική γη. (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17)Απάντηση: 
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                                                             Το ‘Δ’ είναι η φαινομενική γή. 

7. Για το κύκλωμα που σχεδιάσατε αναφέρατε:
· Είναι κλειστού ή ανοικτού βρόχου: (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.16) Απάντηση: Είναι κλειστού βρόχου
· Η συνδεσμολογία αυτή τι ανάδραση έχει και μέσω τίνος στοιχείου επιτυγχάνεται(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.16,17)        Απάντηση: Έχει αρνητική ανάδραση, η οποία επιτυγχάνεται μέσω της Rf
· Ποια είναι η VD (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17)                   Απάντηση : VD είναι η παραμένουσα τάση . Vi0= V INPUT OFFSET VOLTAGE    = VB1E1- VB2E2 
και η οποία είναι: 
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· Τι σημαίνει ο όρος φαινομενική γη(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17) Απάντηση: Ο όρος φαινομενική γη (Virtual Ground) σημαίνει ότι κανένα ρεύμα δεν ρέει προς αυτή τη γη.
· Όποιο ρεύμα φτάσει στο σημείο της φαινομενικής γης,, από πού θα περάσει αναγκαστικά (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17)
Απάντηση: Με δεδομένο ότι η αντίσταση εισόδου είναι πάρα πολύ μεγάλη δεν μπορεί να ρέει ρεύμα μέσα στον ενισχυτή, και έτσι όποιο ρεύμα φθάνει στο σημείο Δ λόγω εφαρμογής του σήματος εισόδου θα περάσει αναγκαστικά μέσα απ’το δρόμο ανάδρασης της R2=Rf 
· Ποια η σχέση , ως προς την πολικότητα, της τάση ανάδρασης, που  επιστρέφεται από την Rf  στο σημείο ‘Δ’, με την  VD Απάντηση: Είναι αντίθετες
· Για να λειτουργεί ο Τ.Ε. στην γραμμική περιοχή τι πρέπει να ισχύει (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.17) Απάντηση: Αν VD
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0 τότε για να λειτουργήσει  ο Τ.Ε. στην γραμμική περιοχή  πρέπει 
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. Γενικότερα , πρέπει  ο ΤΕ. Να λειτουργεί στην γραμμική περιοχή της χαρακτηριστικής

· Σχεδιάστε την χαρακτηριστική μεταφοράς του Τ.Ε. στην συνδεσμολογία της ερώτησης 5 : Θυμηθείτε ότι τώρα στον οριζόντιο άξονα της χαρακτηριστικής μεταφοράς (σελ. 14 Β.Θ.Ε.) η 
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  Απάντηση:

· Γνωρίζοντας  τις ±Vτροφοδοσίας και το Vpp in που θέλετε να ενισχύσετε, μπορείτε να υπολογίσετε το 
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, ώστε ο ενισχυτής να ενισχύει το σήμα χωρίς να εισάγει (γεννά) νέες συχνότητες;
Απάντηση: Ναι. Θα είναι 
[image: image13.wmf]Pin

ί

V

V

A

aV

trofodos

+

=


· Γνωρίζοντας  τις ±Vτροφοδοσίας και το 
[image: image14.wmf]i
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 που θέλετε να έχετε, μπορείτε να υπολογίσετε το Vpp in, ώστε ο ενισχυτής να ενισχύει το σήμα χωρίς να εισάγει (γεννά) νέες συχνότητες;
Απάντηση: Ναι. Θα είναι
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8. Αποδείξτε τον τύπο της απολαβής του Τ.Ε. σε συνδεσμολογία κλειστού βρόχου. Θεωρείστε ότι VD=0.   Απάντηση:  
· Η  VD=0 →  τότε      
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· i1 = iF (3)

· Η απολαβή τάσης Α του τελ. ενισχυτή όπως και κάθε ενισχυτή είναι 
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(4) .Εχουμε όμως V0 = iF ( R2 (5)   και   Vi = i1 ( R1  (6)
Από τις 1,2,3,4,5,6 →   
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(Φυσικά στην πράξη η VD δεν είναι μηδέν με αποτέλεσμα να έχουμε ένα μικρό 




σφάλμα όταν υπολογίζουμε την απολαβή με τον τύπο αυτό αλλά είναι τόσο μικρό που μπορούμε να μην το παίρνουμε υπόψη).

9. Το κύκλωμα (α) που σας δίνετε. α)Τι Rin έχει  β) Τι Rout  έχει  γ)Πως ονομάζεται και δ) Σε ποια περιοχή λειτουργεί ο Τ.Ε.;

  [image: image20.jpg]


                         [image: image21.jpg]



                           (α)                                                      Εφαρμογή του (α)
     Απάντηση: 
     α) 
[image: image22.wmf]Rin

 Θεωρητικά  άπειρη . Πρακτικά ,αρκετά ΜΩ
     β)  
[image: image23.wmf]Rout

 Θεωρητικά  μηδενική  (1) . Πρακτικά ,μερικά Ωμ
    γ) Ονομάζεται Ακόλουθος Τάσης. Η τάση εισόδου μεταφέρετε ως έχει στην 
        έξοδο, στην γραμμική περιοχή του Τ.Ε. Αυτό προκύπτει από την  εξίσωση:
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. Στην γραμμική περιοχή είναι  
[image: image25.wmf](3)
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       Από τις 1,2,3 → uin(t)= uout(t)


10. Σας δίνετε το κύκλωμα του Αναλογικού Αθροιστή με Τ.Ε, της άσκησης. 

























Σας ζητείται:

· Να σχεδιάσετε την χαρακτηριστική μεταφοράς του Τ.Ε., στην συνδεσμολογία που σχεδιάσατε
Απάντηση

· Να υπολογίσετε την Vout , κάνοντας ταυτόχρονα μια σύντομη περιγραφή του κυκλώματος(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.23)
Απάντηση: Τα ρεύματα Ι1, I2 και I3 εισέρχονται στον κόμβο Δ και περνούν αναγκαστικά από την αντίσταση R4 (λόγω άπειρης αντίστασης εισόδου κανένα ρεύμα δεν ρέει μέσα στον Τ.Ε. από τον ακροδέκτη εισόδου). Το συνολικό ρεύμα στην R4 θα είναι το άθροισμα των ρευμάτων αυτών και η τάση εξόδου Vο θα είναι: 
Vο =-R4 •(I1 +I2 +I3)=-R4• 
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       Εάν Rl =R2 =R3 =R   τότε  αποδεικνύεται 






δηλαδή ότι στον αθροιστή η τάση εξόδου είναι το άθροισμα των τάσεων εισόδου πολλαπλασιασμένο με τον αρνητικό λόγο της R αναδράσεως προς την R εισόδου.                 Για να ελαχιστοποιήσετε την τάση απόκλισης εξόδου που οφείλεται στα ρεύματα πόλωσης των εισόδων, γειώνετε τη μη αναστρέφουσα είσοδο (+) μέσω της R5 που είναι ίση με τον παράλληλο συνδυασμό των R1, R2, R3 και R4.       Αποδεικνύεται δηλαδή ότι στον αθροιστή η τάση εξόδου είναι το άθροισμα των τάσεων εισόδου πολλαπλασιασμένο με τον αρνητικό λόγο της R αναδράσεως προς την R εισόδου, όταν Rl =R2 =R3 =R   

11. Σας δίνετε το κύκλωμα του Αναλογικού Αφαιρέτη με Τ.Ε, της άσκησης

                 [image: image27.jpg]R3=R1=100K




                               
      Σας ζητείται:

· Να σχεδιάσετε την χαρακτηριστική μεταφοράς του Τ.Ε. 
Απάντηση


· Να υπολογίσετε την απολαβή του Τ.Ε.
Απάντηση:   
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· Να υπολογίσετε την Vout , κάνοντας ταυτόχρονα μια σύντομη περιγραφή του κυκλώματος(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ.25-26)
Απάντηση:Αποδεικνύεται ότι αν  R1= R3 και  R2=R4 η τάση εξόδου του κυκλώματος θα είναι:    
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      Δηλ. η έξοδος του κυκλώματος θα είναι διαφορά των σημάτων εισόδου (V2  - V1) πολλαπλασιασμένη επί το λόγο R2/R1. 



12. Συμπληρώστε τον πίνακα της άσκησης του Ψηφιακού Αθροιστή 4bits (Π.Β.Ε. σελ. 52) Απάντηση:
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13. Συμπληρώστε τον πίνακα της άσκησης του Ψηφιακού Αθροιστή 4bits (Π.Β.Ε. σελ. 57) Απάντηση
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�





V1��V2





-�+





-Vτροφ





VOUT 





+Vτροφ





Vin=V2-V1





-Vτροφ





+Vτροφ





VOUT 





Vin=V2-V1





Vin= VΔ =V1  + V2 + V3











-Vτροφ





+Vτροφ





Vin=V1  γιατί V2 =0





VOUT 





+Vτροφ











VOUT 





� EMBED Equation.3  ���














-Vτροφ





+Vτροφ





VOUT 





Vin=V2-V1
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