LABORATORIUM - ELEKTRONIKA
Wzmacniacz operacyjny

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wtasciwo$ciami wzmacniacza operacyjnego w jego podstawowym zastosowaniu
ukfadowym - wzmacniacza odwracajacego faze.

2, Wzmacniacz odwracajacy faze
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Rysunek 1. Wzmacniacz odwracajacy faze.
Uktad wzmacniacza odwracajacego faze, pokazanego na Rysunku 1 opisuje wzor:

R .
Uout = ——2 -Uin,
1

gdzie _ R: jest wzmocnieniem napieciowym ukladu, oznaczanym najczesciej jako H; .
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3. Wykonanie ¢wiczenia

3.1. Zmontowa¢ uktad wg schematu z rysunku ponizej. Wszystkie elementy zawarte sg w ,kostce” uktadu.

Z zewnafrz nalezy podtaczy¢ w odpowiednich punktach: zasilanie uktadu (zasilacz +12 V — w rzeczywistosci PS-
305D - prawdopodobnie jest juz podtaczony do kostki ukiadu) i dwie sondy oscyloskopu (XSC1 - w

rzeczywistosci GOS-620), na wejscie uktadu poda¢ sygnat z generatora (XFG1- w rzeczywistosci FG-7005C).
XsC1

AV

AO QB
[
RS
"
51 %0hm
12V
XFG1l N
Voo
Ry I W
& &
T - Ul
AN [
51%0hm \‘\\\\

R4 +//

4. 7kOhm

VEE
12V =




3.2. Ustawi¢ parametry sygnatu wejsciowego na generatorze:
o  ksztatt sinusoidalny (wybor przyciskiem ,FUNCTION”), czestotliwos$¢: fin = 5 [kHz] (ustawienie zakresu -
,FREQUENCY RANGE” i dokitadne ustawienie pokrettem ,FREQUENCY”) oraz wartos¢
miedzyszczytowa napiecia: Un = 0,8 [V] - UWAGA — warto$ci napiecia miedzyszczytowego nie da sie

odczyta¢ bezposrednio z generatora, instrukcja ponizej:

Jak wyznaczy¢ napiecie miedzyszczytowe z oscyloskopu:
1. Chcemy odczyta¢ warto$¢ sygnatu na wejsciu, wiec dzwigienke MODE oscyloskopu ustawiamy w pozycji CH1;
2. Nastepnie pokrettem VOLTS/DIV podpisanym CH1X ustawiamy widok w taki sposob, by sygnat na ekranie byt
mozliwie duzy, ale nadal sig na nim miescit — mozna sobie pomagaé pokrettem POSITION;
3. Pokretto TIME/DIV powinno by¢ ustawione tak, by sygnat byt ,nie za gesty, ale tez nie za bardzo rozciagniety” — na
wyczucie;

4. Kiedy sygnat jest juz ,sensownie widoczny”, np. rysunek ponize;....

5. To nalezy (jak na rysunku) policzy¢ dziatki (,kratki”) oscyloskopu, jakie zajmuje sygnat i przemnozy¢ je przez
pozycje, na ktorg ustawione jest pokretto VOLTS/DIV. Np. gdyby pokretto to byto ustawione w pozyciji .5 (czyli 0,5),
to sygnat z rysunku miatby warto$¢ miedzyszczytowa réwng 6*0,5V=3V.

To oznacza, ze aby ustawi¢ pozadang warto$¢ na wejsciu uktadu (w naszym przypadku 0,8 V) nalezy np. ustawié

pokretto VOLTS/DIV na .2 (czyli 0,2 V) i pokrettem ,AMPL.” generatora funkcyjnego ustawi¢ wartos¢ sygnatu tak, by na

ekranie oscyloskopu sygnat zajmowat on 4 dziatki (kratki).

3.3. Dokona¢ umiesci¢ w Tabeli 1 wyniki pomiaru Uout dla réznych rezystanciji na wejsciu uktadu: R1/R2/R3 (w tym celu

nalezy po prostu przetaczy¢ przewod podigczony z generatora do R1 najpierw na R2, pdzniej do R3).

Pomiar ten sprowadza si¢ do tego, Zze po ustawieniu, zgodnie z powyzszg instrukcjg, wartosci miedzyszczytowe;
na 0,8V, przetaczamy dzwigienke MODE oscyloskopu na pozycji CH2 (bo do drugiego kanalu oscyloskopu
podtaczyliSmy wyjscie) i powtarzamy punkty 1-5 instrukcji powyzej.

Na podstawie pomiaru Uout dla kazdej wartosci R1/R2/Rs obliczy¢ i wpisa¢ do tabeli wzmocnienie napieciowe
uktadu (Hu=Uout/Uin).

34. W Tabeli 1 zamiesci¢ tez obliczone teoretycznie wartosci wzmocnienia — wzor na poczatku instrukcji.

3.5. Zanotowac napiecie zasilania uktadu (z zasilacza) i zamieSci¢ je w protokole.
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Wykona¢ pomiar charakterystyki przejSciowej wzmacniacza (dla rezystora Rs na wejsciu).
Pomiar ten polega na tym, ze dla statej czestotliwosci (lezacej oczywiscie w pasmie przenoszenia wzmacniacza-
niech czestotliwoscia tg bedzie f=6,5kHz) stopniowo zwieksza sie napigcie wejsciowe i notuje stan wyjscia ukfadu.

Nalezy zatem, dla kazdej pozyciji w Tabeli 2:
- ustawi¢ warto$¢ napiecia Uin (zaczynajac od 800mV = 0,8V) na CH1;
- odczyta¢ warto$¢ napigcia Uout (na CH2).

W ten sposéb krok po kroku wypetniamy Tabele 2.

Uwaga — jesli skoriczy sie nam zakres pokretta ,AMPL.” na generatorze nalezy ,odcisng¢” przycisk ,ATT" (od

attenuation - ttumienie).

Nanie$¢ wyniki z Tabeli 2 na wykres w protokole, co w rezultacie pozwoli wykre$li¢ charakterystyke przejsciowg
wzmacniacza. Na wykresie tym umieszczona jest charakterystyka teoretyczna, wiec mozna sie do niej odnie$¢.

Na podstawie tej charakterystyki wyznaczy¢ (zaznaczy¢ na wykresie - na osi Uin) napiecie przesterowania tego

wzmacniacza (czyli napiecie wejsciowe dla ktérego charakterystyka przejSciowa przestaje by¢ liniowa - moment
,zatamania sie” charakterystyki).

Na wykresie tym zaznaczy¢ tez zmierzone napiecie zasilania uktadu — na osi Uout.

Wykona¢ pomiar charakterystyki czestotliwosciowej wzmacniacza (dla rezystora Rs na wejsciu).

Pomiar ten polega na tym, ze dla statego napiecia na wejsciu ukigdu (Un = 1 [V]) stopniowo zwigksza sie
czestotliwos¢ sygnatu wejsciowego i notuje stan napiecia na wyjsciu uktadu. W ten sposéb wypetni¢ Tabele 3.
Nanie$¢ wyniki z Tabeli 3 na wykres w protokole, co w rezultacie pozwoli wykresli¢ charakterystyke amplitudowa,

wzmachniacza - na charakterystyce tej zaznaczy¢ zgrubnie pasmo przenoszenia badanego ukfadu.

Ewentualnie nasuwajace sie wnioski i przemyslenia nanie$¢ na odwrocie sprawozdania.
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