WZMACNIACZE OPERACYJNE
Instrukcja do zaje¢¢ laboratoryjnych

Tematem ¢wiczenia s zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w ukladach
przetwarzania sygnaléw analogowych. Cwiczenie sklada si¢ z dwoch czesci: pomiarowej i
symulacyjnej realizowanych na odrgbnych zajeciach. Zadaniem ¢wiczacych jest dokonanie
pomiaru wybranych parametréw 1 charakterystyk kilku wukladow funkcjonalnych
wykorzystujacych wzmacniacze operacyjne i pordwnanie ich z wynikami symulacji.

Celem c¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczacych wiasnosci sprze¢zenia
zwrotnego oraz zapoznanie z roéznorodnymi zastosowaniami wzmacniaczy operacyjnych.
Przed przystapieniem do zaj¢¢ nalezy indywidualnie przygotowa¢ konspekt zgodnie z
przydzielong grupa laboratoryjna.

Pomiary wzmacniacza operacyjnego

W ¢éwiczeniu badaé bedziemy wilasnosci wybranych aplikacji wzmacniacza operacyjnego.
Ponizszy zestaw nalezy traktowaé jako propozycje maksimum. Ostatecznq decyzje co do
realizacji poszczegolnych ukladow i punktow podejmie prowadzqcy ¢wiczenia w oparciu o
ocene sprawnosci technicznej zespolu ¢wiczqcych. Warunkiem dopuszczenia do realizacji
C¢wiczenia jest_przygotowanie konspektu oraz posiadanie arkusza do notowania wynikow

pomiarow.

1.1. Opis techniczny badanego uktadu (wkltadka DA041A)

W ¢wiczeniu wykorzystujemy wkladke DAO41A zawierajaca wzmacniacz operacyjny
LF356, na ktorej rozmieszczono odpowiednio 19 zaciskoéw umozliwiajacych dotaczenie do
wzmacniacza operacyjnego réznych elementéw zewngtrznych — rezystoréw, kondensatorow
oraz zwoér. Schemat ideowy ukladu pokazano na rys.l. Na rysunku zachowano
rozmieszczenie zaciskow takie samo jak na plytce drukowanej w widoku od strony
elementdéw. Wzmacniacz =zasilany jest napigciem symetrycznym =+15V. Przetacznik
suwakowy umozliwia dolaczenie zacisku 3 do masy lub do wejscia odwracajacego
wzmacniacza operacyjnego. Rezystory R; i R, zmniejszaja wpltyw kabli polaczeniowych na
dziatanie uktadu i wyniki pomiaréw, natomiast rezystory Rz i R4 sa dzielnikiem napigciowym
niezb¢dnym do dopasowania zakresu napig¢ wyjsciowych badanego uktadu do zakresu
dopuszczalnych napie¢ wejsciowych dla innych wkladek pomiarowych (np. przetwornika
wartosci szczytowej SN5011)

Rozmieszczenie zaciskow zachowano takie samo jak na plytce drukowanej
w widoku od strony elementow




Rys.1 Schemat ideowy wkladki pomiarowej DA 041A.

Wykaz aparatury pomocniczej

- generator funkcyjny

- generator przebiegdéw synfazowych
- generator sinusoidalny przestrajany

- oscyloskop dwukanalowy

- przetwornik wartosci szczytowej

1.2. Przebieg éwiczenia

1.2.1. Wzmacniacz operacyjny w konfiguracji odwracajqcej i nieodwracajqcej

Protek 9205
SN3112
SN2013
Tektronix 2225
SN5011

Konspekt

Wyprowadzi¢ zaleznos¢ na wzmocnienie ukladu i dobrac¢ jego wartos¢ zgodnie z tabelkq.
Przygotowac schemat montazowy korzystajqc z widoku wkiladki zamieszczonego na rys. 1.

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Wzmocnienie ky [V/V] 540,5 —(2+0,5) — (7£0,5) 7*1
Wzmocnienie ky [V/V] 21+1 —(1240,5) —(15+1) 18+1

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k 3.3 kQ 4.7k 10 k2,15 k€, 22 kQ 39 kQ 56 kQ 68 k2 82 k0 100 k£




Rl :
\1/ ks

_'__.-"'dm EE :

e i 3 \L, " A r ]
/l\ ", = L e

A - i,
R, U, U5 /Eal T
L L L & 0 o
Wzmacniacz w konfiguracji odwracajace;j Wzmacniacz w konfiguracji nieodwracajacej

Pomiary:

e Pomiar wzmocnienia ukladu

Sygnal z generatora podaé¢ na wejscie 1 (czgstotliwosé rzedu 1 kHz), amplitude dobra¢ tak
aby nie wystapito przesterowanie wzmacniacza. Obserwowacé na oscyloskopie napigcie
wejsciowe 1 wyjsciowe (okresli¢ wzmocnienie i przesunigcie fazowe sygnatu wyjsciowego).
Jesli uktad nie spelnia zalozen projektowych nalezy skorygowaé wartosci rezystorow, tak aby
osiggna¢ wzmocnienie zgodne z zalozeniami. Doswiadczenia powtorzy¢ dla drugiego uktadu
(o innym wzmocnieniu).

e Pomiar charakterystyki przejsciowe;j

Przelaczajac oscyloskop w tryb pracy XY 1 stosujac niewielka czgstotliwos¢ sygnatu
wejsciowego (najmniejsza, dla ktorej mozna zlikwidowaé pulsowanie obrazu na
oscyloskopie) zmierzy¢ 1 przerysowaé charakterystyke przejsciowa ukladu Uwy=f(Uwg).
Sygnal wejsciowy wzmacniacza (z generatora Protek9205 ustawi¢ sygnal trojkatny)
doprowadzi¢ do plytek X a wyjsciowy do ptytek Y oscyloskopu. Skalibrowaé potozenie
plamki przed rozpoczeciem pomiardéw. Ze wzgledu na matg czestotliwosé sygnalu otrzymana
charakterystyka moze by¢ uwazana za stalopradowa. Amplituda powinna by¢ tak dobrana by
uklad osiagal nasycenie. Porownaj wzmocnienie uktadu (okreslone jako nachylenie uzyskanej
prostej) z wartosciami uzyskanymi przy pomiarach w dziedzinie czasu. Okresli¢ wartosé
napigcia przesterowania wzmacniacza. Doswiadczenia powtorzy¢ dla drugiego ukladu (o
innym wzmocnieniu).

e Okresli¢ charakterystyke czestotliwosciowa ukladu dla dwoch obliczonych wzmocnien
Doprowadzi¢ na wejscie uktadu sygnat o czgstotliwosci ok.1kHz i tak dobranej amplitudzie,
aby na wyjsciu nie wystapilo przesterowanie wzmacniacza. Nast¢gpnie zanotowa¢ poziom
sygnatu wyjsciowego (przy statej amplitudzie na wejsciu!) w zakresie od 100Hz — 1MHz.
Szczegolng uwage podczas pomiardw zwroci¢ na gorng czestotliwosé granicza figp
(czestotliwosé, przy ktoérej poziom sygnatu wyjsciowego spada do wartosci 0,707 wartosci
maksymalnej)

Wyjasnij w sprawozdaniu co oznacza poje¢cie ,,statego pola wzmocnienia”.



1.2.2. Wzmacniacz operacyjny jako uklad catkujqcy
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Konspekt

Dla wartosci zamieszczonych w tabeli ponizej obliczy¢ stalq czasowq t ukladu i oszacowaé w
jakim zakresie czestotliwosci sygnal bedzie catkowany. Narysuj w konspekcie scatkowany
sygnat prostokqtny jeslitvT,t «T oraz =T, gdzie T jest okresem sygnalu wejsciowego.
Wyjasnij jak na podstawie odpowiedzi impulsowej ukiadu calkujqcego okresli¢ jego pasmo
(jaki zwiqzek wystepuje miedzy czasem narastania ukladu t, a jego 3-decybelowq
czestotliwosciq granicznq)

Jakq role pelni rezystor R, w petli sprzezenia zwrotnego?

Przygotowacé w konspekcie sposob montazu ukladu korzystajqc z widoku wkiadki (rys.1)

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Rezystor R; [kQ] 10 kQ 15kQ 10 kQ 15 kQ
Rezystor R, [kQ] 56 kQ 82 kO 68 kO 100 kQ
Pojemnos¢ C [nF] 6.8nF 15nF 22nF 5.6nF

Pomiary:

Zbudowac uktad korzystajac z elementow o wartosciach podanych w tabeli powyze;j.

e Obserwacja catkowania sygnatlu

Poda¢ sygnal prostokatny z generatora Protek9205 na wejscie 1 (czgstotliwos¢ rzedu kilkuset
hercow), amplitude dobra¢ tak aby nie wystapito przesterowanie wzmacniacza. Obserwowac
na oscyloskopie napigcie wejsciowe 1 wyjsciowe. Odrysowac kilka przebiegow dla réznych
czestotliwosei sygnatu i sformutowaé wnioski. Czy operacja catkowania jest realizowana bez
zadnych ograniczen?

Jaki wplyw ma skladowa stata sygnalu wejsciowego na ksztalt i poziom sygnalu
wyjsciowego.

o Okresli¢ pasmo na podstawie odpowiedzi impulsowe;j

Podaé sygnal prostokatny z generatora Protek9205 na wejscie 1 o tak dobranej amplitudzie,
aby nie wystapilo przesterowanie wzmacniacza. Obserwowaé na oscyloskopie napigcie
wejsciowe 1 wyjsciowe. Dobraé tak czgstotliwos¢ sygnalu, aby mozliwe bylo okreslenie
pasma uktadu na postawie czasu narastania t,.



o Okresli¢ charakterystyke czgstotliwosciowa uktadu

Doprowadzi¢ do wejscia ukladu sygnat sinusoidalny o tak dobranej amplitudzie, aby na
wyjsciu nie wystapilo przesterowanie. Przestrajajac czestotliwos¢ generatora Protek9205
wyznaczy¢ czgstotliwosciowq charakterystyke integratora.

Poréwnaj w sprawozdaniu pasmo wyznaczone na podstawie odpowiedzi impulsowej oraz z
charakterystyki amplitudowo-czgstotliwosciowe;.

1.2.3. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie Schmitta

Zbudowaé uktad Schmitta przedstawiony na rysunku ponizej. Uktad ten nalezy do klasy
ukladow nieliniowych a prezentujemy go w tym ¢wiczeniu ze wzgledu na jego formalne
podobienstwo do wzmacniacza nieodwracajacego - réznica polega na zamianie zaciskow
wejsciowych wzmacniacza operacyjnego - ale zwigzana z tym zmiana charakteru sprzezenia
zwrotnego z ujemnego na dodatnie powoduje radykalng zmiane funkcji!
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Konspekt
Obliczy¢ wartosci rezystorow sprzezenia zwrotnego tak, aby otrzymac progi przelqczania
zgodne z wartosciami podanymi w tabeli.

Dla zaprojektowanego uktadu Schmitta narysowaé charakterystyke przejsciowq.

Przygotowac w konspekcie sposob montazu ukladu korzystajqc z widoku wkiadki (rys.1)

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Napiecie progowe Upyax 2£10% 6 £10% 5 £10% 3£10%
Napigcie progowe Upvi —-2+10% - 6=+10% -5+10% -3+10%

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k 3.3 k€ 4.7k 10 k2,15 k€ 22 k€2 39 k€ 56 k€ 68 k2 82 k2 100 kL2,




Pomiary:

e Pomiar charakterystyki przejsciowej

Przelaczajac oscyloskop w tryb pracy XY 1 stosujac niewielka czgstotliwos¢ sygnatu
wejsciowego (najmniejsza, dla ktéorej mozna zlikwidowa¢ pulsowanie obrazu na
oscyloskopie) okresli¢ charakterystyke przejsciowa. Do wejscia ukladu Schmitta doprowadzié
sygnatl trojkatny z generatora Protek9205. Sygnal wejsciowy wzmacniacza doprowadzi¢ do
plytek X a wyjsciowy do plytek Y oscyloskopu. Skalibrowa¢ polozenie plamki przed
rozpoczgciem pomiarOw. Zmierzy¢ 1 przerysowac¢ charakterystyke przejsciowa uktadu
Uwy=f(Uwg). Ze wzgledu na mala czgstotliwos¢ sygnalu otrzymana charakterystyka moze
by¢ uwazana za statopradowa.

1.2.4. Sumowanie i odejmowanie sygnalow analogowych na wzmacniaczu operacyjnym

W zaleznosci od przydzielonego numeru zespolu zbudowaé na wkladce DAO41A
wzmacniacz sumujacy lub wzmacniacz réznicowy.
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Wzmacniacz sumujacy. Wzmacniacz réznicowy

Konspekt
Wybra¢ ukiad przedstawiony powyzej, tak aby zapewnil realizacje funkcji okreslonej w tabeli

Przygotowac w konspekcie sposob montazu ukladu korzystajqc z widoku wktadki (rys.1)

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D

Realizowana 3.5Uin=U) | —7 Uizt Uin1) | 2 (Uinz— Uin1) | = 2.5 (Uinz + Uin1)

funkcja

Funkcje powinny by¢ realizowane z dokladnosciq 10%

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k 3.3k 4.7k 10 kQ,15 k0 22 kQ 39 k€ 56 kQ 68 kO 82 kQ 100 kO,




Pomiary:

e Pomiar wzmacniacza sumujacego lub odejmujacego

Do badan wykorzysta¢ zrédlo sygnalu synfazowego SN3112. Generator ten stuzy do
wytworzenia dwoch przebiegéow okresowych: trapezoidalnego i sinusoidalnego w taki sposob,
aby czgstotliwos¢ sygnatu sinusoidalnego byla 16-krotnie wigksza niz trapezoidalnego.
Amplituda sygnatow jest regulowana niezaleznie za pomoca odpowiednich pokretet.

Do wejs¢ zbudowanego wzmacniacza (sumujacego lub odejmujacego) doprowadzi¢ sygnal
sinusoidalny 1 trapezoidalny o takiej amplitudzie, aby na wyjsciu nie nastapilo
przesterowanie. Mozna dobra¢ stosunek amplitud sinusa i trapezu tak aby uzyska¢ ,ladny”
efekt wizualny.

Zaobserwowac¢ na oscyloskopie i przerysowac do sprawozdania ksztaltt sygnatu z wejs¢ oraz
wyjscia wzmacniacza operacyjnego. Wyjasnic jego ksztalt i poziom.

Literatura pomocnicza:

Wyktady — Podstawy Elektroniki, KE AGH

S.Kuta ,Elementy i uklady elektroniczne cz.l1l,2” AGH
U.Tietze Ch.Schenk, ,Uktady pdiprzewodnikowe” WNT



Imie i NAZWISKO . Data wykonania ...

Wzmacniacz operacyjny
Protokél z pomiardw

1. Pomiar wzmocnienia ky i charakterystyk przejsciowych wzmacniacza

1.1. Pomiar wzmocnienia ky 1 napiecia przesterowania uktadu Us

Wzmocnienie - ky= ... [V/V] Wzmocnienie - ky= ... [V/V]
Wejscie 1 Wejscie |
Uue I Uue [
v/div FRPITR EUOR PS EUPOPS ARUI: AROINN RO EES IO B v/div SIS I PR IO A RO DRI IS IO B
Wyjécie ¥ Wyjscie i
O | Une ;
v/div = v/div -
Podstawa czasu: ms/div Podstawa czasu: ms/div
Zmierzona wartos$é¢ napiecia Up= ... [V] Zmierzona wartos¢ napiecia Up= ... [v]
1.2. Pomiar charakterystyki przejsciowej (w trybie XY oscyloskopu)
(zaznaczy¢ punkt odniesienia po kalibracji i czutosci kanaldw oscyloskopu)
Wzmocnienie - ky= ... [V/V] Wzmocnienie - ky= ... [V/V]
Wejscie Wejscie
v/div 1 v/div i
Wyjscie .. [V/div] Wyjscie ... [V/div]
Zmierzona wartos¢ napiecia Up= ... [V] Zmierzona wartos¢ napiecia Up= ... [V]

1.3. Pomiar charakterystyk czestotliwosciowych wzmacniacza

Wzmacniacz o wzmocnieniu ky= [V/V] przy Ug= const. = [mV]

Uy [mV]

T [ms]

f [kHz]

[mV]

Wzmacniacz o wzmocnieniu kyg= [V/V] przy Ug= const.

Uyy [mV]

T [ms]

f [kHz]




2. Pomiar wzmacniacza operacyjnego w uktadzie integratora

Wartosci elementdw integratora: Ri=_ [kQ], R,=_  [kQ],C=

2.1.

[nF]

Ksztalttowanie sygnalu prostokatnego w ukladzie integratora

Sygnat bez sktadowej statej DC
omT T«T
Wejscie Wejscie
Uur Uye
v/div V/div
Wyjscie Wyjscie
Usiy Uy
v/div v/div
Podstawa czasu: ms/div | Podstawa czasu: ms/div |
Sygnat ze sktadowa stata DC
omT T«T
Wejscie Wejscie
Une Uy
v/div v/div
Wyjscie Wyjscie
Usiy Uiy
v/div Vv/div
Podstawa czasu: ms/div Podstawa czasu: ms/div |
2.2. Pomiar charakterystyki czestotliwo$ciowej integratora
Uy [mV]
T [ms]

£ [kHz]




2.3. Okres$lenie pasma uktadu na podstawie odpowiedzi impulsowe]

Wejscie

Uke1

v/div

Wyjscie

Usy

v/div

Podstawa czasu: ms/div

Czas narastanie sygnal t,=  [ms]
Pasmo uktadu  [Hz]

3. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie Schmitta

Wejscie
v/div
Wyjscie ... [V/div]
Progi przetaczania Uwn= __ [V] Progi przetaczania Uwmx= __ [V]

4. Sumowanie/odejmowanie sygnaiéw na wzmacniaczu operacyjnym

Sygnaty wejsciowe Sygnat wyjsciowy
Wejscie
Uye1
v/div
Wyjscie I Wyjscie
U2 T Upy
v/div - v/div
Podstawa czasu: ms/div Podstawa czasu: ms/div

Realizowana funkcja: Uyy-

10




WZMACNIACZE OPERACYJNE
Instrukcja do zaje¢¢ laboratoryjnych

Tematem ¢wiczenia s zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w ukladach
przetwarzania sygnaléw analogowych. Cwiczenie sklada si¢ z dwoch czesci: pomiarowej i
symulacyjnej realizowanych na odrgbnych zajeciach. Zadaniem ¢wiczacych jest dokonanie
pomiaru wybranych parametréw 1 charakterystyk kilku wukladow funkcjonalnych
wykorzystujacych wzmacniacze operacyjne i pordwnanie ich z wynikami symulacji.

Celem c¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczacych wiasnosci sprze¢zenia
zwrotnego oraz zapoznanie z roéznorodnymi zastosowaniami wzmacniaczy operacyjnych.
Przed przystapieniem do zaj¢¢ nalezy indywidualnie przygotowa¢ konspekt zgodnie z
przydzielong grupa laboratoryjna.

Symulacje wzmacniacza operacyjnego

W ¢éwiczeniu symulowaé bedziemy wlasnosci wybranych aplikacji wzmacniacza
operacyjnego. Przeprowadzi¢ nalezy symulacje wszystkich ukladow przedstawionych w
instrukcji. Warunkiem dopuszczenia do realizacji ¢wiczenia jest przygotowanie konspektu.

1. Przebieg ¢wiczenia

1.1. Wzmacniacz operacyjny w konfiguracji odwracajqcej i nieodwracajqcej

Konspekt
Wyprowadzi¢ zaleznos¢ na wzmocnienie ukltadu i dobra¢ jego wartos¢ zgodnie z tabelkq.
Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Wzmocnienie ki [V/V] 5+0,5 —(2+40,5) —(7£0,5) 7+1
Wzmocnienie ky [V/V] 21+1 — (12+0,5) — (15%1) 18«1

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k 3.3 kQ 4.7k 10 kQ,15 k€ 22 kQ 39 k€ 56 kQ 68 k€ 82 kQ 100 kO,




W zaleznosci od zespolu wprowadzi¢ nalezy do programu symulacyjnego jeden ze
schematow przedstawionych na rys.l (wzmacniacz odwracajacy) i rys.2. (wzmacniacz
nieodwracajacy) uzupeliony o wartosci elementéw obliczonych w konspekcie do ¢wiczenia.

Xscz2

R2

INPUT
XFG2

| 4 3
R1 l, U1
e,
QUTPUT

Rys.1. Wzmacniacz operacyjny w konfiguracji odwracajace;.

XSC2

INPUT
R2
XFG2 ‘
4
7
R3 1
3 5
+ VS+
3 BAL1 6 OUTPUT
BAL2
2
4 - VS u1
| 9 ‘ LF356N
e 4
2 V2
R1 B —
1w —— 15V
— 15V ==

Rys.2. Wzmacniacz operacyjny w konfiguracji nieodwracajace;.



Symulacje:

e Pomiar wzmocnienia uktadu

Zadeklarowa¢ wymuszenie sinusoidalne rzedu kilkuset miliwoltéw 1 czgstotliwosci 1kHz.
Obserwujac sygnal na oscyloskopie (lub wykona¢ z menu analiz¢ czasowa typu Transient -
Simulate/Analyses/Transient Analyses...) zweryfikowaé obliczone wzmocnienie w ukladzie
Jesli wzmacniacz nie spelnia zatozen projektowych skorygowac wartosci rezystorow.
Zwigkszajac napigcie wejsciowe zaobserwowaé efekt przesterowania wzmacniacza.
Odnotowa¢ warto$¢ napigcia przesterowania Up.

e Charakterystyka przejsciowa

Przetaczy¢ oscyloskop w tryb pracy XY. Czestotliwosé sygnatu ustawi¢ na 1Hz a amplitude
na tyle duza, aby widoczne bylo nasycenie wzmacniacza. Przerysowaé charakterystyke
przejsciowy uktadu Uwy=f(Uwg) 1 okresdli¢ na jej podstawie wzmocnienie wzmacniacza i
warto$¢ napiecia przesterowania. PoroOwnaé¢ z wartosciami otrzymanymi w punkcie
wezesniejszym. Doswiadczenia powtorzy¢ dla drugiego uktadu (o innym wzmocnieniu).

o Okresli¢ charakterystyke czgstotliwosciowa uktadu dla dwdch obliczonych wzmocnien
Zadeklarowa¢ analize czestotliwosciowa — Simulate/Analyses/ACAnalysis... Okresli¢
warto$¢ gornej czestotliwosci granicznej. Jak wpltywa zmiana wzmocnienia ky na pasmo
uktadu? Odnotowaé charakterystyke fazowa uktadu.

Wyjasnij w sprawozdaniu co oznacza pojgcie ,,statego pola wzmocnienia”.

1.2. Wzmacniacz operacyjny jako uktad catkujqcy

Na rys.3 przedstawiono aplikacje wzmacniacza operacyjnego do ksztaltowania sygnatu
analogowego. Odpowiedni dobor parametrow elementow zewngtrznych pozwala  na
catkowanie sygnatu wejsciowego. Narysowac uktad z elementami o wartosciach podanych w
tabeli.

Konspekt

Dla wartosci zamieszczonych w tabeli ponizej obliczy¢ stalq czasowq t ukliadu i oszacowaé w
jakim zakresie czestotliwosci sygnal bedzie calkowany. Narysuj w konspekcie scalkowany
sygnat prostokqtny jeslitvT,t «T oraz =T, gdzie T jest okresem sygnalu wejsciowego.
Wyjasnij jak na podstawie odpowiedzi impulsowej ukiadu catkujqcego okresli¢ jego pasmo
(jaki zwiqzek wystepuje miedzy czasem narastania ukladu t, a jego 3-decybelowq
czestotliwoSciq granicznq)

Jakq role pelni rezystor R, w petli sprzezenia zwrotnego?

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Rezystor R; [kQ] 10 kQ 15kQ 10 kQ 15kQ
Rezystor R, [kQ] 56 kQ 82 kQ 68 kQ 100 kQ
Pojemnos¢ C [nF] 6.8nF 15nF 22nF 5.6nF
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Rys.3. Wzmacniacz operacyjny jako integrator.

Symulacje

e Obserwacja catkowania sygnatu

Podaé sygnal prostokatny z generatora (czestotliwosé rzedu kilkuset hercéw), amplitude
dobra¢ tak aby nie wystapilo przesterowanie wzmacniacza. Obserwowa¢ na oscyloskopie
napigcie wejsciowe 1 wyjsciowe. Odrysowaé kilka przebiegow dla roznych czgstotliwosci
sygnatu i1 sformutowa¢ wnioski. Czy operacja catkowania jest realizowana bez zadnych
ograniczen?

Jaki wplyw ma skladowa stala sygnalu wejsciowego na ksztalt i poziom sygnatlu
wyjsciowego.

e Okresli¢ pasmo na podstawie odpowiedzi impulsowe;]

Poda¢ sygnal prostokatny o tak dobranej amplitudzie, aby nie wystapito przesterowanie
wzmacniacza. Obserwowac¢ na oscyloskopie napigecie wejsciowe 1 wyjsciowe. Dobraé tak
czestotliwo$¢ sygnatu, aby mozliwe bylo okreslenie pasma uktadu na postawie czasu
narastania t,. Lepsza interpretacj¢ wynikéw zapewni zadeklarowanie analizy typu Transient

o Okresli¢ charakterystyke czgstotliwosciowq integratora

Zadeklarowaé analize czestotliwosciowa — Simulate/Analyses/ACAnalysis... Okresli¢ na
podstawie charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe] wartos¢ gornej czestotliwosci
granicznej. Jak zmienia si¢ charakterystyka fazowa uktadu?

Poréwnaj w sprawozdaniu pasmo wyznaczone na podstawie odpowiedzi impulsowej oraz z
charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe;.



1.3. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie Schmitta

Zbudowaé¢ uktad Schmitta przedstawiony na rys.4. Uktad ten nalezy do klasy uktadow
nieliniowych a prezentujemy go w tym ¢wiczeniu ze wzgledu na jego formalne podobienstwo
do wzmacniacza nieodwracajacego - roznica polega na zamianie zaciskow wejsciowych
wzmacniacza operacyjnego. Zwro¢ uwage na zmiang charakteru sprzezenia zwrotnego z
ujemnego na dodatni co spowoduje radykalna zmiang funkcji!
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Rys.4. Komparator z histereza na wzmacniaczu operacyjnym

Konspekt

Obliczy¢ wartosci rezystorow sprzezenia zwrotnego tak, aby otrzymacé progi przelqczania

zgodne z wartosciami podanymi w tabeli.

Dla zaprojektowanego ukiadu Schmitta narysowac charakterystyke przejsciowq.

Zespol A Zespol B Zespol C Zespol D
Napigcie progowe Upax | 2 £10% 6+£10% 5+10% 3 £10%
Napiecie progowe Upy -2 +£10% —6£10% - 5+£10% -3 £10%

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k 3.3 k€ 4.7k 10 k2,15 k€, 22 k(2 39 k€2 56 k€ 68 k2 82 k0 100 k£

Symulacje:

e Symulacja charakterystyki przejsciowe;j

Przetaczy¢ oscyloskop w tryb pracy XY. Czestotliwosé sygnatu wejsciowego zadeklarowaé
na 1Hz a amplitude na 15V. Sygnal wejsciowy wzmacniacza doprowadzi¢ do plytek X
(wej.A) a wyjsciowy do plytek Y (wej.B) oscyloskopu. Przerysowac charakterystyke
przejsciowg ukladu Uwy=f(Uwg). Ze wzgledu na mata czgstotliwos¢ sygnatu otrzymana

charakterystyka moze by¢ uwazana za stalopradowa.




1.4. Sumowanie i odejmowanie sygnatow analogowych na wzmacniaczu operacyjnym

Konspekt

Wybra¢ ukilad przedstawiony na rys.5 lub rys.6, tak aby zapewnit realizacje funkcji okreslonej

w ponizszej tabeli:

Zespol A

Zespol B

Zespol C

Zespol D

Realizowana
funkcja

3.5 (Uin2_ Uinl)

=7 (Uinz + Uin1)

2 (Uinz— Uin1)

—2.5 (Uina+ Uiny)

Funkcje powinny by¢ realizowane z dokladnosciq 10%

Uwaga! Do dyspozycji wylqcznie rezystory o wartosciach:
1k€ 3.3 kQ 4.7k 10 k2,15 k£, 22 k2 39 kQ 56 kQ 68 k2 82 kO 100 kO

W zaleznosci od przydzielonego zespotu wprowadzi¢ do symulatora uktad z rys.5 lub rys.6. z
zadeklarowanymi warto$ciami elementéw na podstawie konspektu do ¢wiczenia.
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OQUTPUT

Rys.5. Wzmacniacz sumujacy.
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Rys.6. Wzmacniacz réznicowy

Symulacje:

e Pomiar parametrOw wzmacniacza sumujacego lub odejmujacego

Zadeklarowa¢ sygnal sinusoidalny o czgstotliwosci SkHz na jednym z generatoréw natomiast
na drugim sygnat trapezowy o czestotliwosci S00Hz. Sygnat ten mozna uzyskac¢ po wybraniu
opcji sygnatu prostokatnego, wowczas uaktywnia si¢ zakladka ‘Set Rise/Fall Time'.
Ustawiajac czas narastania/opadania zboczy sygnalu prostokatnego mozna uzyskaé sygnal
trapezowy.

Amplitude sygnatow nalezy dobra¢ tak, aby nie nastapito przesterowanie uktadu i widoczny
byt ,,tadny” efekt wizualny, co pozwoli na latwiejszg interpretacje wynikéw. Zaobserwowaé
sygnal wyjsciowy na oscyloskopie, wyjasni¢c w sprawozdaniu jego ksztalt i poziom w
odniesieniu do sygnatéw wejsciowych.

Do obserwacji sygnalu w dziedzinie czasu zadeklarowaé¢ analize czasowa
(Simulate/Analyses/Transient Analysis...)

Literatura pomocnicza:
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