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ATENCIO: Els paragrafs com aquest indiquen treball que heu de fer com a estudi
previ individual. Podeu comentar-lo amb companys, pero tothom ha d’entendre
completament el previ.

No es poden utilitzar eines d’TA per resoldre els exercicis. Només es permet el
seu us per fer consultes concretes, calculs puntuals o per contrastar resultats.
En aquests casos, cal adjuntar la captura de pantalla corresponent.

Es obligatori que el desenvolupament dels exercicis inclogui:

e Els circuits dibuixats a cada pas, mostrant clarament les transformacions
realitzades, si s’escau.

e La indicacié explicita de les polaritats de les tensions i els sentits dels
corrents.

e Una resolucié ordenada i justificada, de manera que es pugui seguir el
raonament.

Recordeu que, per poder accedir al laboratori i realitzar la practica, és impres-
cindible haver lliurat 'informe previ a Atenea abans de la sessié. A l'inici de
la practica es demanara una justificacié oral del previ, que es tindra en
compte per a la seva avaluacio.

Finalment, recordeu portar el material de practiques i assegurar-vos que es troba
en bon estat.

En la sessié anterior vam treballar amb l'amplificador operacional (AO) en zona no lineal
com a comparador. En aquesta sessié explorarem les seves possibilitats treballant en zona
lineal com a mesclador.

I[’AO ens permet sumar diversos senyals. Aquesta operacid es pot realitzar de manera que
cada senyal estigui multiplicat per una constant que en diem pes. Aleshores parlem d’una suma
ponderada (combinaci6é o mescla) de diversos senyals. La utilitzacié de 'AO esta limitada a
senyals de freqiiencies no molt elevades (d’aixo en parlarem el proper quadrimestre). Els se-
nyals d’audio, veu i musica, contenen freqiiencies no molt elevades i per tant sén perfectament
tractables per ’'AQO. En definitiva, construirem un mesclador d’audio. Un cop feta la mescla,
podrem escoltar els senyals amb auriculars o altaveus. Podrem connectar els auriculars direc-



tament a la sortida de ’AO si els auriculars no demanen massa corrent a I’AO (recordeu el
corrent de saturacié a la sortida de ’AQO). En cas contrari, caldra afegir una etapa de poténcia.

I[’AO ha de treballar intrinsecament amb alimentacié simetrica: alimentacié positiva i ne-
gativa. Aix0 requereix de dues fonts de tensié. Per tant, sembla que treballar amb una sola
font pot ser un problema. Tot i aix0, hi ha varies estrategies per a fer-ho. En aquesta sessié
treballarem una estrategia consistent en generar, amb un divisor de tensié, la meitat d’una
sola font de tensio, i fer que aquesta nova tensié es converteixi en el node de referéncia, al qual
en direm node de referencia virtual.

1 El mesclador d’audio

El mesclador d’audio que implementarem consisteix en usar un potenciometre per a mesclar
dos senyals i després amplificar els senyals usant un amplificador no inversor. En aquest primer
muntatge usarem alimentacié simetrica i un AO, que pot ser el TLO81. El primer senyal que
usarem provindra del generador de funcions del laboratori. L’altre senyal provindra del vostre
reproductor d’audio (radio, mobil, MP3, portatil...) amb sortida minijack.

Previ 1. Observeu la figura segiient i determineu v, en funcié del senyal provinent
del generador de funcions v, del senyal provinent del vostre reproductor v, i de la
posicié del cursor del potenciometre c.

Previ 2. Calculeu R; i Rs en el segiient circuit per tal que 'amplificador no inversor
tingui un guany de 10. Expresseu v, en funcié d’a. Que teniu a la sortida en els
extrems i el punt mig del potenciometre, quan a« =0, a =11 a = 0.57
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Tasca 1. Amb el generador de funcions genereu un senyal sinusoidal de freqiiencia 600Hz i
amplitud £0.15V. Assegureu-vos d’eliminar I’offset. Connecteu al vostre reproductor d’audio
el cable que us proporcionarem al laboratori amb un connector minijack en un extrem i dos
pins per connectar a la protoboard a l’altre. Ajusteu el volum del vostre reproductor per a
tenir una amplitud aproximada de +0.15V. Verifiqueu si el senyal del reproductor té offset.
Realitzeu tots aquests ajustos visualitzant el senyal a 1’oscilloscopi. Després munteu el circuit



de la figura usant un potenciometre de 10k (i només si el vostre reproductor té offset afegiu

un condensador d’1pF per eliminar-lo). Quines amplituds teniu a v,?
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Tasca 2. Amplifiqueu el senyal v, amb el segilient circuit usant usant Ry = 10kQ) i Ry =
100k€2. Utilitzeu una alimentacié simetrica de £5V (V) = 5V i V; = —5V). Verifiqueu el
funcionament del mesclador visualitzant el senyal v, a ’oscilloscopi. Quines amplituds teniu
a vp 11,7 Quin guany té I'amplificador no inversor?

Ry Ry

2 Connexio d’un auricular o altaveu a la sortida

Fl senyal a la sortida del mesclador pot ser escoltat amb un auricular o altaveu. La connexid
d’aquest auricular o altaveu a I’AO es podra fer directament si ’AO es capac¢ de proporcionar
prou corrent i sind, caldra usar una etapa intermedia de poténcia. El fet d’escoltar el senyal
ens permetra detectar coses que no visualitzavem a 1’oscilloscopi.

Previ 3. Considereu que a la sortida v, del circuit del Previ 2 tenim una tensié de
42.5V. Si hi connectem un auricular modelat com una resisténcia, quin és el valor
que pot tenir aquesta resisteéncia per tal que el corrent i, a la sortida de ’AO sigui
menor que el corrent de saturacié, i, < I3 = £25mA? Podeu considerar Ro+ R; >
1002 i, per tant, el corrent que circula per aquestes resistencies menyspreable. Els
auriculars més habituals es poden modelar com una resistencia de 802 o 16€2. Podeu
connectar aquests auriculars a la sortida de I’AO? Quin hauria de ser el corrent de

saturaci6?

Tasca 3. Connecteu l'auricular d’alta impedancia (1k€2), disponible al laboratori, a la sortida
del vostre mesclador. Verifiqueu que quan o = 0 només escolteu el senyal del generador i que
quan « = 1 només escolteu el senyal del vostre reproductor. Si és aixi, canvieu el potenciometre
de 10k€) per un de 1k£2. Si no és aixi, canvieu el potenciometre de 10k$2 per un de 100kS2.
Intenteu trobar una explicacié al fet que no es pugui anullar totalment un dels senyals en
I’extrem del potenciometre.



3 Utilitzacié d’una sola font de tensié. Virtual ground

Per tal de simplificar el circuit, construirem un node de referéncia virtual amb el qual podrem
prescindir de la font de —5V i usar només la font de +5V. A més, canviarem ’AO pA741!
o TLO81? usat fins ara, per altres AO que sén rail-to-rail 10: OPA340PA?, OPA344PA*,
OPA350PA® i TS921INC. Cal anar alerta amb I’alimentacid, ja que aquests integrats no supor-
ten més de 5V entre els seus terminals d’alimentacié, és a dir V) — V.. < 5V, excepte el darrer

que n’admet 12. Tots ells tenen el mateix pinout que el TLO81 usat fins ara.

Previ 4. Analitzeu el circuit de la figura. Raoneu clarament el funcionament d’a-
quest circuit. Observeu que si prenem com a node de referencia el terminal negatiu
de la font de tensi6 (un triangle a la figura) V;f = +5V, V. =0V, v, = v, = +2.5V
i, per tant, v, = +2.5V. En canvi, si prenem com a node de referencia la sortida
de ’'AO, és a dir v, = 0, aleshores VI = 2.5V, V. = —2.5V i v, = v, = 0V.
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Previ 5. Considerant el node de referéncia virtual (o virtual ground) del circuit del
Previ 4 1 el mesclador de la Tasca 2 dibuixeu ’esquema d’un mesclador que només
usi una font d’alimentacio. Feu I’esquema de manera que us ajudi a fer el muntatge

a la protoboard.

Tasca 4. Demaneu al professor el material necessari per construir el mesclador amb una so-
la font de +5V a partir de ’esquema dissenyat en el Previ 5. Es recomanable usar ’AO
OPA340PA per al virtual ground i 'OPA344PA o el TS921IN per al mesclador. Abans de fer
el muntatge, valideu amb el professor que el disseny que heu fet al previ és I’adequat.
Verifiqueu que I’AO usat en el mesclador és rail-to-rail 10 augmentant el volum del repro-

ductor fins a saturar I’AO.

LAT4L: 5-40V o 9-30V, 25mA, 0.5V /us, 1MHz, 0.30€

2TLO81: 6-36V, 40mA, 16V /us, 4MHz, 0.34€

30PA340PA: 2.7-5.5V, 50mA, 6V/us, 5.5MHz, 1.75€

YOPA344PA: 2.5-5.5V, 15mA, 0.8V /us, 1MHz, 1.10€

SOPA350PA: 2.5-5.5V, 80mA, 22V /us, 38MHz, 1.50€, oscilla facilment

6TS921IN: 2.7-12V, 80mA, 1.3V/us, 4MHz, 1.71€, cal v, — v, < 1V o posar 32Q a les entrades
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