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ELTEKNIK (LEU 460) LABORATION 1

Forberedelseuppgifter

Sidhéanvisningar till liimpliga avsnitt i kursbockerna finns i veckoplaneringen i kurs-
PM. Lis kapitel 4 i Molin om praktiska tips vid laborationer! Parametrar for OP-
forstirkarna finns i datablad. Lis ocksa sjilva métuppgifterna (liingre fram i detta
dokument) innan lab.tillfillet, sa att du bekantar dig med vilka métningar som skall
goras.

1.

a) Leta fram datablad {or OP-forstidrkarna av typ LM741 respektive TLO81.
Rita en figur som visar vilka ben i kapseln skall anslutas till matningsspanningen
(+15 V, resp. -15 V), minusingangen, plusingangen, respektive utsignalen.

b) Rita en figur som visar pa vilket sitt du genererar +15 V och -15 V fran ett
likspdnningsaggregat som har tva oberoende kéllor.

En seriekrets bestar av en spole med resistansen 25 Q och induktansen 10 mH, en
kondensator med kapacitansen 100 nF, samt en resistor med resistansen 100 €. Bestdm
kretsens resonansfrekvens, Q-virde och bandbredd.

f.= kHz, Q= , B= kHz

Skissera ocksa en graf som visar spinningen dver resistorn som funktion av frekvensen.
Kretsen dr ansluten till en kidlla med amplituden 10 volt. Forklara i ord grafens utseende!

Ledning: Q-virdet kan berdknas genom liknande metod som for en seriekoppling av en
induktor och en resistor. Den reaktiva (upplagrade) energin i var resonanskrets pendlar
mellan induktorn och kondensatorn, vilket gor att den maximalt upplagrade energin kan
beriknas exempelvis i det gonblick da allt finns i induktorn och inget i kondensatorn.

Hur dndras (6kar, minskar, dndras inte) f;, B respektive Q om:

a) L fordubblas? b) C fordubblas? c) R fordubblas?

Kor gidrna simuleringar av kretsen (rita spanningen éver resistorn som funktion av
frekvensen i de olika fallen) i LTSpice eller Circuitlab!

En ideal spdnningskélla (amplitud V2 volt [d.v.s. effektivvirde 1 V], frekvens 10 kHz)
ar ansluten till en seriekoppling av en resistor (100 ), en kondensator (100 nF) och
ytterligare en resistor (variabel resistans R). Bestim maximala effektutvecklingen i R.

R = Q, P= w



4. Forstarkarkretsen i kopplingen till hoger ar LM741, och
resistorerna har virdena R;=1 kQ och R>=100 kQ.

Sok nodvindig komponentinformation i datablad och bestim:

a) ovre griansfrekvensen,

Jo=_—___ kHz p—
b) maximala amplituden hos en sinusformad
utspanning med hénsyn till slew rate vid 15 kHz,

|UUT |max = —V

5. Forstéarkaren i figuren ovan byts ut till kretsen TLO81. Matningsspanningen dr +15 V.

Sok nodvindig komponentinformation i datablad och bestim:
a) ovre griansfrekvensen,

fo=_—__ kHz

b) maximala amplituden hos en sinusformad utspianning vid 250 kHz,

[Vt =V

¢) Vad blir utsignalens maximala virde om frekvensen sénks till 25 kHz? Motivera!

[Vl =V



Maitningar

Uppgifterna redovisas efter avslutad laboration muntligt till handledaren.

Maituppgifter

I uppgifterna 1-4 skall in- och utspinningar samt frekvens méitas med en HP-
multimeter! I uppgift S anvénds oscilloskop.

1. Serieresonans
=20-30Q ),

en kondensator (C = 100 nF) och en resistor (R =100 Q). Mit upp komponentvirdena
noggrant (anvind LCR-meter). Mitfrekvensen bor vara i omradet 1 kHz — 10 kHz (t.ex. 5
kHz).

a) Koppla upp enligt nedanstaende schema med en spole (L =10mH, R

spole

L= mH R = Q C= nF R = Q.

spole

Berikna kretsens resonansfrekvens, bandbredd och Q-virde ur dessa mitvirden:

fi=_—__ __kHz B-= kHz =

Signalgenerator

?

spole
5002 c

Vi skall undersoka resonansférhallandena i kretsen och studerar dérfor strommens beroende
av frekvensen. Den blir ju maximal vid resonans. I stillet for att méta strommen direkt viljer
vi att méta spdnningen over en resistor, 1 detta fall R.

Lat nu insignalens effektivvirde varav,, =1v. Mit U,, ochv,, med HP-multimeterns bada

ingangar (och koppla ihop jordkontakterna pa bada ingdngarna sa att de har gemensam
referens).
Frekvensen skall mitas med HP-multimetern savida inget annat anges.

I ndrheten av resonans okar strommen varvid U, minskar p.g.a. spanningsfall i
signalgeneratorns inre resistans. Kontrollera dirfor att v, =1v vid varje instillt virde!!
Variera frekvensen i lampliga steg inom intervallet 1 kHz till 15 kHz, notera utsignalen (U, )
i en tabell och rita sedan en graf U,, som funktion av frekvensen f, diagram for detta finns pa
nista sida.
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Bestdm med hjilp av grafen kretsen resonansfrekvens, bandbredd och berikna Q-vérdet:

fo = __kHz B= kHz Q=

Jamfor med teori!

Kommentar:

Stéll nu in resonansfrekvensen igen och mit spianningarna dver kondensatorn och spolen.

U = \Y% U = v

spole kondensator

Kommentar:

b) Byt nu resistorn till 1000 Q. Hur paverkas resonansfrekvensen, bandbredden respektive Q-
virdet (0kar, minskar, oférindrad)? Gor ingen detaljerad mitserie, utan dndra frekvensen
snabbt for hand och studera utspidnningen? Forklara resultatet!

¢) Byt nu kondensatorn till 47 nF eller 68 F (och byt tillbaka till 100 Qresistorn). Hur
paverkas resonansfrekvensen, bandbredden respektive Q-virdet (6kar, minskar, oforandrad)?
Gor ingen detaljerad mitserie, utan dndra frekvensen snabbt for hand och studera
utspianningen? Forklara resultatet!



2. Effektanpassning

Borja med att med ohmmetern mita upp resistansvirdena for en dekadresistor instilld i
intervallet R=50 Q till 290 Q i steg av 20 Q. Dekaden skall anvindas som belastning i en
krets och uppgiften dr att undersoka vid vilket resistansviarde som man far hogst
effektutveckling 1 belastningen.

Utga fran kretsen i uppgift 1a, men ta bort spolen och anslut en dekadresistorn i serie med 100
Q resistorn. Tidnk nu dekadresistorn som en belastning (som vi vill maximera
effektutvecklingen i) och resten av kretsens komponenter som spanningskéllans inre
impedans. Vilj frekvensen till 10 kHz och hall inspanningens effektivviarde v,, =1V konstant

(kontrollera detta infor varje ny métning).

a) Variera dekadresistorn i intervallet enligt ovan och mit spinningen over
dekadresistorn vid varje virde pa R. Notera métvirdena i en tabell.

b) Berikna effekten for varje virde pa R.

¢) Rita en graf av effekten som funktion av R. Vid vilken resistans sker maximal
effektutveckling?

d) Jamfor med teori!
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3. Ovre griinsfrekvens for en icke-inverterande OP-forstirkarkoppling

Koppla upp forstiarkaren enligt schemat. Satt R;=1 kQ och R>=100 kQ. Anvind kretsen
TLO81 som forstarkare.

a) Still in insignalen pa U,, =80mV vid 10 Hz och notera utsignalens niva (U,, ) i en

tabell. Oka frekvensen i limpliga steg och for in mitvirdena i tabellen. Var aterigen
noga med att se till att insignalen dr densamma vid varje métning!

U
b) Rita en graf av amplitudfunktionen |H (j a))| 5 =20 lg(#j
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c) Eftersom frekvensberoendet har lagpasskaraktér sa dr forstarkningen vid
gréinsfrekvensen% ~ 0,707 ganger nivan vid laga frekvenser, d.v.s. 3 dB lidgre. Bestim
griansfrekvensen med hjélp av grafen! Jamfor med teori!

d) Kretsen ser ut att sakna reaktiva komponenter! Vad dr orsaken till kretsen
lagpasskaraktér?



4. Slew rate for OP-forstirkaren TL0S81

Koppla om kretsen fran uppgift 3 till en spanningsfoljare (ta bort resistorerna och anslut
utgangen till minusingangen).

Utspinningen skall i denna uppgift studeras med oscilloskop.

a) Still in inspdnningen sa att en fin sinusformad utspianning erhélls vid frekvensen 250
kHz. Oka sedan amplituden tills utsignalen bérjar distorderas Vid vilken amplitud
intréffar detta? [Om signalen infe distorderas sa kan du dra ner amplituden och dka
frekvensen till ca. 400 - 500 kHz; testa sedan 6ka amplituden pa nytt.]

UUTMAX =—— V

Jamfor med teori!

b) Fortsitt nu att 6ka utspanningens amplitud sa att sinusformen 6vergar till triangelform.
Du kan nu berdkna OP:ns slew rate ur oscilloskopbilden.

Slew rate = V/ps .

Jamfor ditt métresultat med databladsuppgifter!

Om du vill sa kan du ocksa testa med en fyrkantsignal pa ingangen, och bestimma slew
raten.

¢) Vad ir orsaken till att signalformen distorderas?



