Mechatronika alapjai 1

Labormérés
Műveleti erősítős szinteltoló
A mérés célja: műveleti erősítő működésének tanulmányozása

Feladat: Tetszőleges Ubemin ….Ubemax határok között változó jelet átalakítani egy másik jeltartományba, például a szenzorok szabványos 0….10V kimenőjel tartományába
1) Tervezzen ua741 műveleti erősítő felhasználásával olyan neminvertáló erősítőkapcsolást, amely az Ubemin-Ubemax bemeneti feszültségtartományt szabványos Ukimin-Ukimax feszültségtartományba alakítja! A konkrét adatokat a labormérésen kapja meg.
Csak 1000, 2200, 3300, 4700, 5600, 6800, 8200, 10000 Ohmos ellenállások állnak a rendelkezésére!

Az IC tápfeszültsége legyen +/-15V. 

2) A kísérleti panelen állítsa össze a megtervezett kapcsolást. (A mérésre történő felkészülés részeként, az interneten előzetesen keresse meg az IC adatlapját, lábkiosztását.). A tápegység két felét kapcsolja sorba a -15V-0V-+15V előállításához.
3) Az adott tartományon belül 5 ponton mérje meg a bemeneti feszültséget és a hozzá tartozó kimeneti feszültséget. A mérési pontokat ábrázolja grafikonon.

Mintapélda:

Előírt tervezési paraméterek:

	Ubemin [V]
	Ubemax [V]
	Ukimin [V]
	Ukimax [V]

	3,87
	5,62
	0
	10


Megoldás:

Az ábrán az előírt kimenet és a bemenet kapcsolatát ábrázoltuk. Látható, hogy a jelleggörbe nem megy át az origón!
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a) Az erősítés beállítása

Először az egyenes meredekségét, a kapcsolás „A” erősítését határozzuk meg. Mivel pozitív bemenőjeleket pozitív kimenő jelekké kell átalakítani, ezért „neminvertáló” erősítőt alkalmazunk.
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A szükséges erősítés
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A neminvertáló erősítő erősítése köztudottan 
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, ahonnan az ellenállások aránya
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A rendelkezésre álló ellenállások közül keressünk kettőt, amelyek aránya legközelebb van a 4,714-es értékhez. A segédletben található első táblázat (a/b) az összes lehetséges kombinációra megadja a két ellenállás arányát. A keresett 4,7-es érték a táblázat első sorában található. Ehhez R2=4700 Ohm és R1=1000 Ohm ellenállások tartoznak. Ezzel a két ellenállással az erősítést (az egyenes meredekségét) beállítottuk, de ez a jelleggörbe az origón megy át, vagyis 0V bemenőjelhez 0V kimenőjelet, 1V bemenőjelhez 5,714V kimenőjelet, 2V bemenőjelhez 11,428V kimenőjelet ad, stb. 

Nekünk viszont olyan erősítőre van szükségünk, melynek jelleggörbéje nem megy át az origón!

b) A jelszint eltolása
Az erősítő jelleggörbéjét úgy tudjuk eltolni, hogy az R1/R2 feszültségosztó talppontját nem a földre, hanem Uref feszültségre kötjük. Határozzuk meg a szükséges referencia feszültséget!
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Az ub- invertáló bemenet potenciálja a földhöz képest a referenciafeszültség és a feszültségosztó kimenő feszültségének összege lesz:
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Az erősítő kimenő feszültsége 
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Ha 
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Vegyük most a jelleggörbe két összetartozó pontját: ha ub=3,87V, akkor u=0 Helyettesítsük ezeket az értékeket a fenti egyenletbe:
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Innen uref=4,69V adódik.
3) A referencia feszültség előállítása

A referencia feszültséget az R3/R4 feszültségosztóval állítjuk elő. Mivel ez már nem terheletlen (az R1 és R2 ellenálláson keresztül jelentős áram tud elfolyni), ezért egy egyszeres erősítésű elválasztó fokozatot, egy úgynevezett „feszültségkövető” kapcsolást iktatunk közbe, melynek bemeneti ellenállása közel végtelen nagy, így nem terheli a feszültségosztót. 
Most már a terheletlen feszültségosztó képletét használhatjuk a referenciafeszültség számításához. 
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Ebből R4/(R3+R4) osztási arány számítható. Ennek ismeretében a segédlet második (a/(a+b)) táblázatából meghatározható R3 és R4 értéke, ami a mintapéldában R3=2200 , R4=1000 .
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Segédletek:

	a/b
	1000
	2200
	3300
	4700
	5600
	6800
	8200
	10000

	1000
	1,000
	2,200
	3,300
	4,700
	5,600
	6,800
	8,200
	10,000

	2200
	0,455
	1,000
	1,500
	2,136
	2,545
	3,091
	3,727
	4,545

	3300
	0,303
	0,667
	1,000
	1,424
	1,697
	2,061
	2,485
	3,030

	4700
	0,213
	0,468
	0,702
	1,000
	1,191
	1,447
	1,745
	2,128

	5600
	0,179
	0,393
	0,589
	0,839
	1,000
	1,214
	1,464
	1,786

	6800
	0,147
	0,324
	0,485
	0,691
	0,824
	1,000
	1,206
	1,471

	8200
	0,122
	0,268
	0,402
	0,573
	0,683
	0,829
	1,000
	1,220

	10000
	0,100
	0,220
	0,330
	0,470
	0,560
	0,680
	0,820
	1,000


	a/(a+b)
	1000
	2200
	3300
	4700
	5600
	6800
	8200
	10000

	1000
	0,5
	0,688
	0,767
	0,825
	0,848
	0,872
	0,891
	0,909

	2200
	0,313
	0,5
	0,6
	0,681
	0,718
	0,756
	0,788
	0,82

	3300
	0,233
	0,4
	0,5
	0,588
	0,629
	0,673
	0,713
	0,752

	4700
	0,175
	0,319
	0,413
	0,5
	0,544
	0,591
	0,636
	0,68

	5600
	0,152
	0,282
	0,371
	0,456
	0,5
	0,548
	0,594
	0,641

	6800
	0,128
	0,244
	0,327
	0,409
	0,452
	0,5
	0,547
	0,595

	8200
	0,109
	0,212
	0,287
	0,364
	0,406
	0,453
	0,5
	0,549

	10000
	0,091
	0,18
	0,248
	0,32
	0,359
	0,405
	0,451
	0,5
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