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WZMACNIACZ OPERACYJNY W UKLADACH LINIOWYCH

Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczgcych: elementarnej teorii sprzezenia
zwrotnego, asymptotycznych charakterystyk czestotliwosciowych uktadow wzmacniajgcych i ich
ksztaltowania, a takze zbadanie interesujgcych zastosowan wzmacniaczy operacyjnych.

A) Zadania do samodzielnego opracowania przed zajeciami:

1- Zapoznaé si¢ z trescig instrukcji i teoretycznymi podstawami liniowych zastosowan wzmacniacza
operacyjnego.

2- Zapoznaé si¢ z podstawowymi funkcjami i mozliwosciami symulatora Multisim w zakresie symulacji
charakterystyk czgstotliwo$ciowych.

3- Wszystkie informacje na powyzsze tematy mozna znalezé w materialach Zzrédlowych podanych na
koncu instrukcji oraz na wyktadzie z przedmiotu.

4- Zaprojektowa¢ wzmacniacz malego sygnalu w oparciu o wzmacniacz operacyjny. Zadanie to polega
na obliczeniu warto$ci rezystoréw dolaczanych do zaciskow podstawki zawierajacej uktad wzmacniacza
operacyjnego (patrz Rys.6) tak, aby wzmocnienie napigciowe uktadu, dla czestotliwosci bliskich zeru,
bylo rowne dwom (jednej dodatniej i jednej ujemnej), dowolnie wybranym z Tablicy.1. wartoSciom.
Rezystancja wejSciowa projektowanych uktadow nie moze by¢ mniejsza niz 2 kQ.

Tabela 1. Warto$ci wzmocnienia ukladu badanego kg [V/V]
+110 -110 +91 -90 +31 -30
+51 -50 +61 -60 +21 -20

5- Zaproponowa¢ schemat ideowy oraz obliczy¢ wartosci elementow dyskretnych wzmacniacza o
asymptotycznej charakterystyce amplitudowej wybranej dowolnie sposrod zamieszczonych na
Rys.1. uklad ma dziala¢ w oparciu o wzmacniacz operacyjny. Narysowac tez przewidywang
asymptotyczng charakterystyka fazowa.
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Rys.1. Asymptotyczne charakterystyki amplitudowe — zalozenia do projektowania wzmacniaczy. Nachylenia
odcinkow charakterystyk wynosza: 0 dB/dek, lub +20 dB/dek, albo —20 dB/dek
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B) Opis symulacji wzmacniacza operacyjnego w uktadach liniowych

Wzmacniacz matego sygnatlu zaprojektowany w punkcie A) 4 mozna zasymulowa¢ w ukladzie
zaprezentowanym na rysunku 2. Widzimy tu dzialajacy wzmacniacz odwracajacy  (projekt
wzm_op_ukl odwr.ms10 ) o wzmocnieniu napi¢ciowym :
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Wzmocnienie to udalo si¢ uzyskaé poprzez odpowiedni dobdr rezystorow R1 i R3. Przebiegi napigcia
wejsciowego (kolor niebieski) i napiecia wyjsciowego (kolor zielony) widoczne na ekranie oscyloskopu
potwierdzaja warto$¢ wzmocnienia oraz efekt odwracania fazy sygnatu na wyjsciu.
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Rys.2. Przykladowy uklad do symulacje wzmacniacza odwracajacego na wzmacniaczu operacyjnym
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Po weryfikacji poprawno$ci dziatania uktadu mozna dokonaé¢ symulacji jego charakterystyk
czestotliwosciowych. W tym celu nalezy uzy¢ $ciezki Simulate — Analyses — AC Analysis i przejs¢ do
ustawien parametrow tej symulacji. W podanym przyktadzie obliczenia przeprowadzono w zakresie od 1Hz —
10MHz. Symulowanym parametrem wyjsciowym uktadu bylo wzmocnienie napigciowe, ktdre otrzymano
poprzez wpisanie wyrazenia V(Uwy)/V(Uwe) do zaktadki Output w pole Selected variables for analysis za
pomoca opcji Add Expression.. Powyzsze ustawienia obrazujg rysunki ponizej:
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Po uruchomieniu opcji Simulate otrzymano wyniki, ktore ilustruje Rys 5
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Rys.5. Charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i fazowa) ukladu wzmacniacza z rys.2.
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OPIS TECHNICZNY STANOWISKA LABORATORYJNEGO

UNIWERSALNA PODSTAWKA LABORATORYJNA DO BADANIA WZMACNIACZA OPERACYJNEGO

Pomiary laboratoryjne przewidziane w ramach
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¢wiczenia realizowane s3 z wykorzystaniem
uniwersalnej podstawki laboratoryjne;j
widocznej na Rys.6. Podstawka ta umozliwia
realizacj¢ okre$lonych uktadow pomiarowych
poprzez odpowiednig konfiguracje elementow
oraz ich polaczenia przy pomocy przewodow
,bananowych” oraz ,zworek”. Elementy
badanego ukladu nalezy przykrecié do
odpowiednich zaciskéw podstawki a nastgpnie
polaczy¢ zgodnie z danym schematem”. Nalezy
przy tym pamigta¢ ze linie wytrasowane na
powierzchni podstawki oznaczaja polaczenia
galwaniczne. Prawidlowy przebieg pomiardw
zalezy rowniez od wlasciwego sposobu
zasilania uktadu (zasilanie symetryczne) oraz
odpowiedniego usytuowania uktadu scalonego
w podstawce. Dlatego przed przystgpieniem do

Rys.6. Uniwersalna podstawka laboratoryjna do

badania wzmacniacza operacyjnego

D) OBSERWACJE I POMIARY
1. SYMULACJE 1

pomiaréw nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ potozenia
uktadu scalonego z widocznym znakiem,
natomiast do =zasilania podstawki uzy¢
przeznaczonego  zasilacza  symetrycznego
(+15V-15V)

POMIARY CHARAKTERYSTYK WZMACNIACZA OPERACYJNEGO Z

REZYSTANCYJNYM OBWODEM SPRZEZENIA ZWROTNEGO

a) Przedstawi¢ wybrane i zrealizowane w punkcie A) 4 projekty wzmacniaczy odwracajacego i
nieodwracajacego. Po dokonaniu wyboru uktadu przez prowadzacego wykona¢ dla tego uktadu
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symulacje, ktore potwierdzg poprawnos¢ zalozen projektowych (warto$¢ wzmocnienia, przebieg sygnatu
wyj$ciowego)

b) Po wmontowaniu obliczonych wg. danych z punktu A) 4 rezystoréw, na podstawke, nalezy
zmierzy¢ metodg punkt po punkcie charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudows ky(f) i fazowa ¢(f))
zaprojektowanego wzmacniacza. Wykorzysta¢ do tego celu generator sinusoidalny przestrajany oraz
oscyloskop cyfrowy. Warto$§¢ amplitudy napigcia wejSciowego generatora wlasciwie ustali¢ i zmierzy¢
przed pomiarem charakterystyk. Przyktadowy schemat pomiarowy przedstawiono na Rys.7.
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Rys.7 Pomiar charakterystyk czestotliwo$ciowych wzmacniacza z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego.
Na oscyloskopie cyfrowym nalezy ustawi¢ pomiary: czestotliwos$ci, napigcia Vrms na wejsciu i wyjciu,
przesuniecia fazowego pomiedzy przebiegiem wyjSciowym i wejSciowym.

2. POMIAR MAKSYMALNEJ SZYBKOSCI ZMIAN NAPIECIA WYJSCIOWEGO

Zmierzy¢, korzystajac z oscyloskopu, maksymalng szybko$¢ zmian napigcia wyjsciowego

dU

0

S = p dla wybranego uktadu wzmacniacza badanego w punkcie D1. Do wysterowania uktadu

nalezy uzy¢ generatora impulsow prostokgtnych.

3 SYMULACJE I POMIARY CHARAKTERYSTYK WZMACNIACZA KSZTALTOWANYCH ZA POMOCA
ELEMENTOW R, C WLACZONYCH W OBWOD SPRZEZENIA ZWROTNEGO

a) Zasymulowa¢ uklad obliczony wg. danych zawartych w punkcie A) 5 mozna w tym celu
zmodyfikowa¢ dla whasnych potrzeb projekt wzm op ukl form3.ms10

b) Wykona¢ pomiary charakterystyk k, (f) — amplitudowej 1 fazowej ¢(f) dla rzeczywistego uktadu
wzmacniacza formujgcego zmontowanego z elementow dobranych na podstawie symulacji z punktu a)

E) OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Prawidlowo opisa¢ wyniki symulacji i wykresow z punktu D1 do D3 (ocena 3.0)
. Poréwna¢, oceni¢ prawidtowos¢ i skomentowac¢ wyniki symulacji i pomiaréw (ocena 3.5)

3. Dokona¢ poréwnania zmierzonych charakterystyk czgstotliwo$ciowych w punkcie D1 i dostgpnych w
sieci Internet charakterystyk wzmacniacza operacyjnego uA4741. (ocena 4.0)

4. Poroéwna¢ wyniki symulacji z punktu D3 z zalozeniami projektowymi i wyjasni¢ ewentualne
niezgodnosci. Opisaé, w jaki sposob sprawdzano parametry badanego uktadu (ocena 4.5)

5. Porowna¢ zmierzong warto§¢ maksymalnej szybkosci zmian napigcia wyjsciowego badanego
wzmacniacza z danymi katalogowymi uktadu scalonego wu4741. Wyjasni¢ ewentualne rdznice
(ocena 5.0)
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