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2020/2021
Cwiczenie 4: Wzmacniacz operacyjny

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi uktadami wykorzystujacymi wzmac-
niacze operacyjne, a takze podstawami montazu uktadéw elektronicznych na standardo-
wej plytce stykowej.

2 Wymagania

Zmajomo$¢ catego materiatu przedstawionego do tej pory na wyktadach i podczas ¢wiczen.
Umiejetno$é¢ postugiwania sie generatorem, oscyloskopem, zasilaczem i miernikiem uni-
wersalnym. Znajomosé typowych uktadéw pracy wzmacniaczy operacyjnych. Znajomosé
poje¢ takich jak: wzmocnienie z otwartg petla, zakres liniowo$ci wzmocnienia, wejsciowe
napiecie niezréwnowazenia, wejsciowy prad polaryzacji i pasmo przenoszenia.

3 Aparatura

W czasie tego ¢wiczenia zostang rozdysponowane zestawy pracy zdalnej, ktore zaczniemy
wykorzystywac juz na tym ¢wiczeniu.

W zestawach znajduja posegregowane tematycznie elementy elektroniczne na potrzeby
obecnego ¢wiczenia oraz ¢wiczen zdalnych. Po zakonczeniu ¢wiczenia odtéz elementy na
ich miejsce w zestawach.

Dodatkowo do wykonania ¢wiczenia przydadza sie: miernik uniwersalny, zasilacz la-
boratoryjny, generator funkcyjny, oscyloskop oraz akcesoria pomocnicze (standardowa
plytka stykowa, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, trojniki rozgaleziajace).

4 Wykonanie éwiczenia na pracowni

Badane uktady montowane sg na uniwersalnej ptytce stykowej. Uktad potaczen wewnetrz-
nych na pltytce montazowej jest przedstawiony na rysunku (1} Potaczenie elementow elek-
tronicznych zgodnie z zaprojektowanym schematem wykonuje sie¢ za pomoca zewnetrz-
nych kabelkéw zakonczonych cienkimi koncéwkami, natomiast elementy montujemy bez-
posrednio na ptytce stykowe;j.

Uwaga: Podczas budowy i modyfikacji uktadéw zawsze odlacz ich zasilanie (zasilacz lub
generator).

4.1 Badanie charakterystyki wzmacniacza operacyjnego

Cwiczenie dotyczy badania charakterystyki wzmacniacza operacyjnego odwracajgcego
lub nieodwracajacegol]

1 Czeéé uczestnikéw zajeé powinna realizowaé uklad odwracacajacy, a czesé nieodwracajacy.
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Rys. 1: Uktad potaczen wewnetrznych ptytki montazowej. Linie pokazuja, ktére grupy
otworéw sg potaczone ze sobg.

W ¢wiczeniu wykorzystamy wzmacniacz operacyjny UA741. Opis uktadu scalonego
przedstawiono na rys. 2l Uwaga, uktad UA741 wystepuje w obudowach majacych 8 lub
14 noézek, jednak uktad wyprowadzen w obu wersjach jest taki sam. W tym ¢wiczeniu

Wyprowadzenia uktadu uA 741
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Numery nézek w nawiasach odnoszg si¢ do obudowy 8-mio n6zkowe;j

Rys. 2: Schemat wyprowadzen wzmacniacza operacyjnego uA741 w obudowach 14-to i
8-mio nézkowych.

wzmacniacz operacyjny nalezy podlaczy¢ do symetrycznego zasilania z dwoch zrodet
+12 Vi —12 V. Podlaczenie zrodia zasilania nalezy wykonaé¢, wykorzystujac dwa kanaty
zasilacza w trybie polaczenia szeregowego (ewentualnie dwa osobne zasilacze jednokana-
towe, potaczone szeregowo zgodnie ze schematem na rys. 3)). Zwr6¢ uwage, ze wzmac-
niacz uA741 (podobnie jak inne wzmacniacze operacyjne) nie ma wyprowadzenia (n6zki)
,masy”. Wzmacniacz nie potrzebuje takiej nézki dla poprawnej pracy, a ,masa”’ jest
punkt X na rys. |3l Przed rozpoczeciem montazu uktadéw nalezy zmierz miernikiem uni-
wersalnym wartosci oporéw otrzymanych rezystoréw i wykorzysta¢ zmierzone wartosci
do wyznaczenia wzmocnienia zbudowanych uktadow. Czy oba uktady beda mialy takie
samo wzmocnienie?

Nastepnie zbuduj uktad wzmacniacza operacyjnego odwracajacego wg schematu z rys.
[] lub nieodwracajacego wg schematu z rys. [f

Zauwaz, ze do uzyskania wzmocnienia niezbedne sg tylko dwa oporniki i odpowiednio
podtaczony uktad scalony wzmacniacza operacyjnego. Kondensatory 1 uF podtaczone po-
miedzy zasilanie i mase zapobiegaja wzbudzaniu sie wzmacniacza (generacji drgan wsku-
tek dodatnich sprzezen zwrotnych pojawiajacych sie w ukladzie) i ich uzycie jest zawsze
zalecane. Podobng role petni kondensator 10 nF podigczony pomiedzy wyjscie wzmacnia-
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Rys. 3: Schemat podlaczenia zasilania do wzmacniacza operacyjnego (w nawiasach nu-
mery nozek dla obudowy 8-mio nézkowej).

cza i mase, jednak potrzeba jego uzycia moze wynika¢ z dtugich potaczen realizowanych
za pomoca przewodow na plytce stykowej. W poprawnie zmontowanym uktadzie nie po-
winien by¢ potrzebny.
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Rys. 4: Schemat ukladu realizujacego

. . Rys. 5: Schemat ukladu realizujacego
wzmacniacz odwracacajacy.

wzmacniacz nieodwracacajacy.

Do wykonania potaczen sygnalow wejsciowych, wyjsciowych i zasilania wykorzystaj
chwytaki lub zaciski.

1. Wyznacz charakterystyke amplitudowa wzmacniacza (zalezno$¢ wzmocnienia k =
Uwy/Uwe 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 2 MHz. Dodatkowo mozna zaobserwowa¢ pasmo przenoszenia wzmacniacza
operacyjnego, korzystajac z opcji Sweep ¢wiczonej przy okazji wzmacniacza tran-
zystorowego.

3. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [0 aby realizowal catkowanie sygnatu wejscio-
wego.

4. Zbadaj odpowiedz uktadu na sygnal prostokatny o czestotliwosci 1 kHz i ampli-
tudzie ok. 1 V. Naszkicuj ksztalt przebiegu wejsciowego i wyjsciowego. Zmieniajac



czestotliwo$¢ przebiegu wejsciowego zbadaj, w jakim zakresie czestotliwosci uktad
poprawnie caltkuje sygnat wejsciowy i jakiego rodzaju znieksztalcenia pojawiajg sie
w sygnale wyjSciowym.

5. Zbadaj odpowiedz uktadu na sygnaty trojkatny i sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz
i amplitudzie ok. 1 V. Naszkicuj ksztalt przebiegow wejsciowych i wyjsciowych. Czy
uktad poprawnie catkuje te sygnalty?

6. Zwroc¢ uwage, ze zbudowany uktad tak naprawde nie jest uktadem catkujacym, lecz
filtrem dolnoprzepustowym ze wzgledu na obecnos¢ opornika 10 k€2 podtaczonego
rownolegle do kondensatora w obwodzie sprzezenia zwrotnego. Odpowiedz na py-
tanie, dlaczego pozostawiliémy ten opornik przebudowujac wzmacniacz na uktad
catkujacy, a nie zamieniliSmy go na kondensator (pomocne moze by¢ odlaczenie
opornika i zbadanie, jak uktad catkujacy zachowuje sie bez niego).

7. Zmodyfikuj uktad wg schematu z rys. [7] aby realizowal rézniczkowanie sygnaly
wejsciowego.

8. Zbadaj odpowiedz uktadu na sygnal trojkatny o czestotliwosci 100 Hz i amplitu-
dzie ok. 1 V. Naszkicuj ksztalt przebiegu wejsciowego i wyjsciowego. Zmieniajac
czestotliwo$é przebiegu wejsciowego zbadaj, w jakim zakresie czestotliwosci uktad
poprawnie rozniczkuje sygnat wejéciowy i jakiego rodzaju znieksztatcenia pojawiaja
si¢ w sygnale wyjsciowym.

9. Zbadaj odpowiedz uktadu na sygnaty prostokatny i sinusoidalny o czestotliwosci
100 Hz i amplitudzie ok. 1V. Naszkicuj ksztalt przebiegéw wejsciowych i wyjscio-
wych. Czy uktad poprawnie rézniczkuje te sygnaty?
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Rys. 6: Realizacja ukladu catkujacego. Rys. 7: Realizacja ukladu rézniczkujacego.

Powodzenial

Opracowata:
Magdalena Kuich



	Cel cwiczenia
	Wymagania
	Aparatura
	Wykonanie cwiczenia na pracowni
	Badanie charakterystyki wzmacniacza operacyjnego


