Indywidualna Pracownia Elektroniczna

Cwiczenie 5 — Wzmacniacz operacyjny
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Na podstawie istniejacych materiatéw Pracowni Elektronicznej opracowat Piotr Fita, 2019

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi uktadami wykorzystujacymi
wzmacniacze operacyjne i zbadanie ich wlasnosci.

Spis elementow:
e \Wzmacniacz operacyjny UA 741, 1 szt.
e Rezystory:
o 5.1kQ, 5.6 kQ, 56 kQ, 100 kQ, 330 kQ, 1 MQ, po 1 szt.
o 1kQ, 2 szt,
o 10k€Q, 4 szt.
Kondensatory: 100 nF, 1uF, po 1 szt,
Potencjometr 1IMQ, 1 szt.
Fotodioda, 1 szt.
Dioda §wiecaca, 1 szt.

Podstawowe zasady:

Badane uktady montowane sa na uniwersalnej pltytce drukowanej z podstawkami pod
uktady scalone. Uktady scalone nalezy wktada¢ w podstawki, a pomocnicze elementy bierne
lutowa¢ do pol lutowniczych na ptytce. Uktad uA 741 wystgpuje zarbwno w obudowach
majacych 8 jak i 14 ndzek, jednak uktad wyprowadzen w obu wersjach jest taki sam (rys. 1).

Wyprowadzenia uktadu uA 741
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Numery n6zek w nawiasach odnoszg sie do obudowy 8-mio n6zkowe;j
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Rys. 1. Schemat wyprowadzen wzmacniacza operacyjnego uA 741 w obudowach 14-
toi 8-mio nozkowych.

Wzmacniacz operacyjny wymaga symetrycznego zasilania z dwoch zrodet +15V i —15V.
Podtaczenie zrodta zasilania nalezy wykona¢ wykorzystujac dwa kanaty zasilacza w trybie
polaczenia szeregowego (ewentualnie dwa osobne zasilacze jednokanatowe, potaczone
szeregowo zgodnie ze schematem na rys. 2). Proszg zwroci¢ uwage, ze wzmacniacz pA 741
(podobnie jak inne wzmacniacze operacyjne) nie ma wyprowadzenia (n6zki) ,,masy”.
Wzmacniacz nie potrzebuje takiej nozki dla poprawnej pracy, a ,,masa” jest punkt B na rys. 2.

Przed rozpoczgciem montazu ukladow nalezy zmierzy¢ miernikiem uniwersalnym
wartosci opordw otrzymanych rezystoréw 1 wykorzysta¢ zmierzone wartosci do wyznaczenia
wzmocnienia zbudowanych uktadéw. Nastgpnie nalezy zbudowaé nizej opisane uktady i
zbadac ich wlasnosci.
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Rys. 2. Schemat podtaczenia zasilania do wzmacniacza operacyjnego (w nawiasach
numery nézek dla obudowy 8-mio ndézkowe;j)

Przebieg ¢wiczenia:

1. Wzmacniacz odwracajacy lub nieodwracajacy (rys.3)

Dla wybranego lub wskazanego przez prowadzacego d¢wiczenie wzmacniacza
wyznaczy¢ charakterystyke amplitudowa wzmacniacza (zalezno$¢ wzmocnienia K =
Uwy/Uwe od amplitudy napiecia wejsciowego) przy czestotliwosci 1 kHz w zakresie
amplitud (w sensie peak-to-peak) napigcia wejsciowego Uwe 0d 0 do ok. 4 V. Zwrdcié
uwage na znak wzmocnienia (sygnat odwrécony lub nie). Wyznaczy¢ zakres liniowosci
I wzmocnienie wzmacniacza, porownac je z wartoscig obliczong na podstawie wartosci
elementow.

Wyznaczy¢ charakterystyke czgstotliwoSciowa wzmacniacza k = Kk(f) dla
sinusoidalnego sygnatu wej$ciowego o amplitudzie ok. 1 V w zakresie czestotliwosci f
od 10 Hz do 2 MHz.

2. Uklad calkujacy (rys. 4a)

Zbadaé odpowiedz uktadu na sygnat prostokatny o czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie
ok. 1 V. Naszkicowac ksztalt przebiegu wejSciowego i wyjsciowego. Zmieniajgc
czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego zbada¢, w jakim zakresie czgstotliwosci uktad
poprawnie catkuje sygnal wejSciowy 1 jakiego rodzaju znieksztalcenia pojawiajg si¢ w
sygnale wyj$ciowym?

Zbada¢ odpowiedz uktadu na sygnaty trojkatny i1 sinusoidalny 0 czestotliwosci 1 kHz i
amplitudzie ok. 1 V. Naszkicowac ksztatt przebiegoéw wejsciowych i wyjsciowych. Czy
uktad poprawnie calkuje te sygnaty?

3. Uklad rozniczkujacy (rys. 4b)

Zbada¢ odpowiedz uktadu na sygnat trojkatny o czgstotliwosci 100 Hz i amplitudzie ok.
100 mV. Naszkicowa¢ ksztalt przebiegu wejSciowego i1 wyjsciowego. Zmieniajac
czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego zbadac, w jakim zakresie czestotliwosci uktad
poprawnie rdzniczkuje sygnat wejsciowy 1 jakiego rodzaju znieksztalcenia pojawiaja
si¢ w sygnale wyjsciowym?

Zbada¢ odpowiedz uktadu na sygnaly prostokatny i sinusoidalny o czgstotliwosci 100
Hz i amplitudzie ok. 100 mV. Naszkicowa¢ ksztalt przebiegow wejsciowych i
wyjsciowych. Czy uktad poprawnie rézniczkuje te sygnaty?
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Rys. 3. Schematy wzmacniacza odwracacajacego (a)

i nicodwracajacego (b).

4. Aktywny filtr pasmowy (rys. 5)

Zbada¢ zalezno$¢ transmitancji
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Rys. 4. Schematy uktadu catkujacego (a)
i r6ézniczkujacego (b).

sinusoidalnego

wejsciowego w zakresie 10 Hz — 100 kHz przy nastgpujacych wartosciach elementow:
Ri=R2=1kQ, C1 =1 puF, C2 =100 nF.
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Rys. 5. Schemat aktywnego filtra pasmowego

sygnatu



5. Wzmacniacz transimpedancyjny (rys. 6)

Zbada¢ zachowanie napigcia wyjSciowego wzmacniacza transimpedancyjnego przy
zmianie o$wietlenia fotodiody. Wartos¢ oporu R dobra¢ w zaleznos$ci od natezenia Swiatta w
sali tak, by wzmacniacz nie nasycatl si¢ przy pelnym o$wietleniu (zacza¢ od R = 1 MQ, w razie
potrzeby zmniejszy¢ wartos¢ do 330 kQ lub 100 kQ). Wykorzystujac sprz¢zeniec AC w
oscyloskopie sprobowaé zaobserwowac oscylacje natezenia $wiatla emitowanego przez
swietlowki.

Uwaga: dtuzsza nozka fotodiody to anoda, nalezy ja podtaczy¢ do masy.
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Rys. 6. Schemat wzmacniacza transimpedancyjnego do wzmacniania pradu ptynacego przez fotodiodg.

6. Generator (rys. 7)

Zbada¢ zachowanie generatora przebiegu prostokatnego zasilanego pojedynczym
napieciem w zalezno$ci od potozenia suwaka potencjometru P dla:
R1=R2=R4=Rs5=10kQ, Rz =100 kQ, P =1 MQ, C = 1uF.

Porownac 1 naszkicowa¢ przebiegi na wejsciu odwracajacym 1 wyj$ciu wzmacniacza
dla r6znych potozen suwaka potencjometru P. Wyjasni¢ dziatanie uktadu.
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Rys. 7. Schemat generatora przebiegu prostokatnego zasilanego pojedynczym napigciem.




