Pracownia Fizyczna i Elektroniczna
Cwiczenie 9: Wzmacniacz operacyjny

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi uktadami wykorzystujagcymi wzmac-
niacze operacyjne.

2 Wymagania

Znajomos¢ catego materiatu przedstawionego do tej pory na wyktadach i podczas ¢wiczen.
Umiejetnos¢ postugiwania sie generatorem, oscyloskopem, zasilaczem i miernikiem uni-
wersalnym. Znajomos¢ typowych uktadow pracy wzmacniaczy operacyjnych. Znajomosé
pojeé takich jak: wzmocnienie z otwartg petla, zakres liniowo$ci wzmocnienia, wejsciowe
napiecie niezrownowazenia, wejsciowy prad polaryzacji i pasmo przenoszenia i wplyw
sprzezenia zwrotnego na nie.

3 Aparatura

Miernik uniwersalny, generator funkcyjny, oscyloskop, akcesoria pomocnicze (lutownica
elektroniczna, uniwersalna ptytka drukowana, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe,
trojniki rozgateziajace).

4 Wpykonanie éwiczenia na pracowni

Badane uktady montowane sa na uniwersalnej ptytce drukowanej z podstawkami pod
uktady scalone. Uklady scalone nalezy wklada¢ w podstawki, a pomocnicze elementy
bierne lutowac¢ do pél lutowniczych na ptytce.

4.1 Badanie charakterystyki wzmacniacza operacyjnego

Cwiczenie dotyczy badania charakterystyki wzmacniacza operacyjnego odwracajgcego
lub nieodwracajacego /]

W ¢éwiczeniu wykorzystamy wzmacniacz operacyjny UA741. Opis uktadu scalonego
przedstawiono na rys. [I} Uwaga, uktad UA741 wystepuje w obudowach majacych 8 lub 14
nozek, jednak uktad wyprowadzen w obu wersjach jest taki sam. W tym ¢wiczeniu wzmac-
niacz operacyjny nalezy podtaczy¢ do symetrycznego zasilania z dwoch zrédet +15 V i
—15 V. Podlaczenie zrodta zasilania nalezy wykonaé, wykorzystujac dwa kanaty zasilacza
w trybie polaczenia szeregowego (ewentualnie dwa osobne zasilacze jednokanatowe, po-
taczone szeregowo zgodnie ze schematem na rys. . Zwrdé uwage, ze wzmacniacz uA741
(podobnie jak inne wzmacniacze operacyjne) nie ma wyprowadzenia (nézki) ,masy”.
Wzmacniacz nie potrzebuje takiej nézki dla poprawnej pracy, a ,masg” jest punkt B na
rys. [2] Przed rozpoczeciem montazu uktadéw nalezy zmierz miernikiem uniwersalnym

LCzesé uczestnikéw zajeé powinna realizowaé uklad odwracacajacy, a czesé nieodwracajacy.



Wyprowadzenia uktadu uA 741
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Numery nézek w nawiasach odnoszg sie do obudowy 8-mio nézkowe;j

Rys. 1: Schemat wyprowadzen wzmacniacza operacyjnego uA741 w obudowach 14-to i

8-mio nézkowych.

+ m!
-
Zasilacz GND [] +1sv T
— . o
Wejscie
odwracajace 42)
B o
o0—
Wejscie
. . 5(3,
+ nieodwracajgce
Zasilacz GND j -15v
— M
e

11(7)

7\ Wyjscie
uA74>o
+ 10(6)
L~"Tew)

I

Rys. 2: Schemat podlaczenia zasilania do wzmacniacza operacyjnego (w nawiasach nu-
mery nézek dla obudowy 8-mio nézkowej).

wartosci oporéw otrzymanych rezystorow i wykorzystaé¢ zmierzone wartosci do wyznacze-

nia wzmocnienia zbudowanych uktadéow.
Nastepnie zbuduj uktad wzmacniacza operacyjnego odwracajacego wg schematu z rys.

lub nieodwracajacego wg schematu z rys. [l Zbadaj wlasciwosci wybranego uktadu.
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3: Schemat ukladu realizujacego
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4: Schemat ukladu realizujacego
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1. Wyznacz charakterystyke amplitudowa wzmacniacza (zalezno$¢ wzmocnienia k =
Uwy/Uye 0od amplitudy napiecia wejsciowego) przy czestotliwosci 1 kHz w zakresie
amplitud napiecia wejsciowego Uy, od 0 do ok. 4 V (sygnal sinusoidalny, V,,, =4 V).
Zwrocié uwage na znak wzmocnienia. Wyznaczy¢ zakres liniowosci i wzmocnienie
wzmacniacza, porownac je z wartoscig obliczong na podstawie wartosci elementow.

2. Wyznacz charakterystyke czestotliwosciowa wzmacniacza k = k(f) dla sinusoidal-
nego sygnatu wejsciowego o amplitudzie ok. 1 V w zakresie czestotliwosci f od 10
Hz do 1 MHz.

3. Pytanie dodatkowe: Dlaczego taczymy (podpieramy) wejscie nieodwracajace opor-
nikiem 5.1k z masa?

4. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [ aby realizowal catkowanie sygnatu wejscio-
wego. Nastepnie zbadaj odpowiedz uktadu na sygnat prostokatny o czestotliwosei 1
kHz i amplitudzie ok. 1 V. W jakim zakresie czestotliwosci uktad poprawnie catkuje
sygnal wejsciowy?

5. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [6] aby realizowal rézniczkowanie sygnaly wej-
sciowego. Nastepnie zbadaj odpowiedZ uktadu na sygnal trojkatny o czestotliwosci
100 Hz i amplitudzie ok. 100 mV. W jakim zakresie czestotliwosci uktad poprawnie
rozniczkuje sygnal wejéciowy?
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Rys. 5: Realizacja ukladu caltkujacego. Rys. 6: Realizacja ukladu rézniczkujacego.
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