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1. Wstep.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dziataniem 1 wybranymi zastosowaniami wzmacniaczy

operacyjnych.

2. Konspekt

Model idealnego wzmacniacza operacyjnego (WO). Praca WO z otwarta petla ujemnego
sprzg¢zenia zwrotnego. Praca WO z zamknigta pegtla ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Wzmacniacz odwracajacy. Sumator. Wzmacniacz nieodwracajacy. Wtornik/inwerter. Integrator.
Uktad rézniczkujacy. Wzmacniacz réznicowy. Aktywny detektor szczytowy. Detektor progowy
z histereza. Obowiazuja schematy wzmacniaczy oraz wyprowadzenia transmitancji, a takze
wyrazenia okres§lajace wzmocnienie uktadu lub napigcie wyjsciowe dla kazdej konfiguracji

wzmacniaczy (w zakresie jak na wykladzie).
3. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza nieodwracajacego

Utworz obwdd elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie wzmacniacza

nieodwracajacego (rys. 1).
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Rys. 1. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza nieodwracajacego

Korzystajac z zaleznosci teoretycznej okreslajacej wzmocnienie napigciowe ky wzmacniacza
nieodwracajacego (skorzystaj z konspektu), dobierz tak warto$¢ rezystora R,, aby wzmocnienie

napigciowe wzmacniacza wynosito ky = 5. Obserwuj na oscyloskopie przebieg napigcia



wejsciowego 1 wyjSciowego wzmacniacza. Wyjasnij w sprawozdaniu, dlaczego wzmacniacz
nazywa si¢ nieodwracajacy? Za pomoca analizy Transient wyznacz amplitudg peak-to peak
sygnatu wejsciowego 1 wyjsciowego, a nastgpnie wyznacz rzeczywista warto$¢ wzmocnienia ky.
W sprawozdaniu zamie$¢ schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego w ukladzie wzmacniacza
nieodwracajacego oraz pokaz przebiegi: wejsciowy 1 wyjsciowy. Uzupeij tabele 1.

Tabela 1. Wzmacniacz nieodwracajacy

Wartosé Wzmocnienie Wartos¢ rezystora | Amplituda sygnatu | Amplituda  sygnatu | Wzmocnienie
zadana k, | napieciowe ky w petli sprzezenia | wejSciowego peak- | wyjsciowego peak-to | napieciowe ky
(wzor) zwrotnego to peak wg Analizy |peak wg Analizy | wyznaczone
Transient Transient eksperymentalnie
kU= ...... kU =— R2 = Auwej = Alxlwyj = kU= .......

4. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie wtérnika napieciowego

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie wtérnika
napigciowego (rys. 2). Obserwuj na oscyloskopie przebieg napigcia wejsciowego i wyjsciowego
wzmacniacza. Wyjasnij w sprawozdaniu, dlaczego wzmacniacz nazywa si¢ wtornikiem
napigciowym? Ile wynosi warto§¢ wzmocnienia ky wtérnika napigciowego? Gdzie znajduja
zastosowanie wzmacniacze operacyjne w ukladzie wtérnika napigciowego 1 dlaczego. W
sprawozdaniu zamies¢ schemat ideowy wtornika napigciowego oraz przebiegi sygnatow:

wejsciowego 1 wyjsciowego.
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Rys. 2. Wzmacniacz operacyjny w ukfadzie wtdrnika napigciowego




5. Wzmacniacz operacyjny jako integrator

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie integratora (rys.
3). Na wejscie odwracajace wzmacniacza podaj sygnal prostokatny o przyktadowych

parametrach jak na metryczce generatora.
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Rys. 3. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie integratora

Na wyjsciu uktadu zaobserwuj efekt calkowania sygnatu wejsciowego. W sprawozdaniu zamies¢
schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego w ukladzie integratora, przebiegi sygnatow

wejsciowego 1 wyjsciowego oraz przypomnij zaleznos$¢ teoretyczna miedzy tymi sygnatami.

6. Wzmacniacz operacyjny w ukladzie wzmacniacza odwracajacego

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie wzmacniacza

odwracajacego (rys. 4).

Korzystajac z zalezno$ci teoretycznej na wzmocnienie napigciowe ky Wwzmacniacza
odwracajacego, dobierz tak warto$¢ rezystora R,, aby ky = -10. Obserwuj na oscyloskopie
przebieg napigcia wejsciowego 1 wyjsciowego wzmacniacza. Wyjasnij w sprawozdaniu dlaczego
wzmacniacz nazywa si¢ odwracajacy. Za pomoca analizy Transient wyznacz amplitudg peak-to
peak sygnalu wejsciowego 1 wyjsciowego, a nastgpnie wyznacz rzeczywista warto$é
wzmocnienia ky. W sprawozdaniu zamie$¢ schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego w
uktadzie wzmacniacza odwracajacego oraz pokaz przebiegi sygnaldw: wejsciowy i wyjSciowy.

Uzupetnij tabelg 2.
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Rys. 4. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza odwracajacego

Tabela 2. Wzmacniacz odwracajacy

Wartosé Wzmocnienie Wartos¢ rezystora | Amplituda sygnatu | Amplituda  sygnatu | Wzmocnienie
zadana k, | napieciowe ky w petli sprzezenia | wejsciowego peak- | wyjsciowego peak-to | napieciowe ky
(wzor) zwrotnego to peak wg Analizy |peak wg Analizy | wyznaczone
Transient Transient eksperymentalnie
ku=...... k, =— Ry=........ Milyej = ... Mty = ... ky= ...

7. Wzmacniacz operacyjny odwracajacy w ukiadzie sumatora

Utworz obwdd elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie sumatora (rys. 5).
Na wejscia wzmacniacza wprowadz odpowiednio sygnal prostokatny i sygnat sinusoidalny o
parametrach wskazanych na metryczkach generatorow. Obserwuj na oscyloskopie przebieg
sygnalu wyjSciowego. Wyjasnij w sprawozdaniu efekt sumowania dwoch sygnatow
wejsciowych. Na wejscia wzmacniacza wprowadz inna sekwencj¢ sygnalow wejsciowych i

zaobserwuj na wyjsciu efekt sumowania.



W sprawozdaniu zamie$¢ schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego w ukladzie sumatora,

przebiegi sygnaldw wejsciowego 1 wyjSciowego, przypomnij zalezno$¢ teoretyczna miedzy tymi

sygnalami.
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Rys. 5. Wzmacniacz operacyjny odwracajacy w uktadzie sumatora

8. Wzmacniacz operacyjny jako aktywny detektor szczytowy

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego jako aktywny detektor
szczytowy (rys. 6). Ze wzgledéw programowych zastosuj w uktadzie wzmacniacz operacyjny
typu LM715CH. Generatory XFG1 i XFG2 podaja na wej$cie nieodwracajace wzmacniacza
sygnat wejsciowy bedacy zlozeniem sygnatu sinusoidalnego oraz sygnahu trojkatnego. Parametry
sygnatow sktadowych podaja metryczki generatorow. Generator XFG3 podaje impuls zerujacy
do tranzystora, ktory resetuje sygnal wyjSciowy po osiagnigciu przez niego wartosci
maksymalnej. Zaobserwuj na ekranie oscyloskopu dziatanie wzmacniacza operacyjnego jako
detektora warto$ci maksymalnej sygnalu wejSciowego. W sprawozdaniu zamie$¢ schemat

ideowy oraz przebiegi sygnatu wyjsciowego na tle sygnatu wejsciowego .



[ Xscl
F—
jgnal Options — |
Frequency |2 kHz A1 % s
Duty Gyele |40 % "] @ T—
Ampltude [+ W P oW §
Offset 1 Vv R iy B
— M —— —— - 4
get Hise/Fall Time | k) Tk NI
+ Common - = = + o1
5 & c . XFG2 R2 }BAW 9
A o ar e s o1 |z L
. m —
=] T
Wavetorms ———————————— LMT15CH il
W _l_l_l_l_I
Sigal Dptions ——————————— = 1w L w2 __61 JH'_—
Fraquency [ 100 i — 15v — 15y Tk —
Dy tycle [50 % 63 T T IRF540
prpltude 4 ) Eve T
Offsst 4 G + _
% ae =
52t Rize/Fall Time I = = =
;_. Cotl;r\rmon i [+ Func x|
e = Wavefoms————
R Py Ny Iy
Signal Optien=
Frequency | 100 Rz
Duty Cycle [0 B
Amplitude 10 D
Offsat o v
Commen -
(o i« el

Rys. 6. Wzmacniacz operacyjny jako detektor szczytowy

9. Wzmacniacz operacyjny jako detektor progowy z histereza

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie detektora
progowego z histereza (rys. 7). Ze wzgledow programowych zastosuj w ukladzie wzmacniacz

operacyjny typu LM715CH.

Z generatora podaj na wejscie odwracajace wzmacniacza sygnat sinusoidalny o parametrach
podanych na metryczce generatora. W trybie pracy Y/T oscyloskopu obserwuj przebieg napigcia
na wyjsciu wzmacniacza. Odczytaj przy pomocy kursordw poziomy, przy ktorych wystepuje
przetaczenie sygnatu wyjsciowego Up; 1 Up,. Zaobserwuj zmiang poziomow przelaczania dla

dwdch réznych nastaw potencjometru Ra.

Przetacz oscyloskop w tryb pracy B/A i zaobserwuj pojawienie si¢ na ekranie pgtli histerezy.
Oszacuj za pomoca kursordw szerokos$¢ petli histerezy mierzac jej najbardziej wewngtrzng
obwiedni¢ AUp. Zauwaz, ze roznica poziomOw przelaczania zmierzona w trybie Y/T jest rOwna

szerokosci petli histerezy obserwowanej w trybie B/A pracy oscyloskopu. Szerokos$¢ petli



histerezy mozna zmienia¢ za pomoca rezystora Rs. Do pomiarow szeroko$ci pgtli histerezy

odlacz rezystory R4 i Rs od uktadu.
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Rys. 7. Wzmacniacz operacyjny w ukfadzie detektora progowego z histereza

W sprawozdaniu zamie$¢ schemat ideowy uktadu, podaj wyrazenia okre$lajace napigcia

przetaczajace (oblicz warto$ci) oraz pokaz przebieg czasowy sygnalu wyjsciowego na tle sygnatu

wejsciowego oraz petlg histerezy.
10. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza ré6znicowego

Utworz obwod elektryczny wzmacniacza operacyjnego pracujacego w ukladzie wzmacniacza

réznicowego (rys. 8).

Na wejscie odwracajace wzmacniacza wprowadz sygnal sinusoidalny o duzej czgstotliwosei i
matej amplitudzie, na wejscie nieodwracajace wprowadz sygnal prostokatny o malej
czestotliwo$ci 1 duzej amplitudzie. Parametry sygnaldw wejsciowych znajduja si¢ na
metryczkach generatorow. Obserwuj na oscyloskopie réznicg dwéch sygnatéw wejsciowych. Na

wejscia wzmacniacza wprowadz inng sekwencj¢ sygnalow wejsciowych i zaobserwuj na wyjsciu

efekt odejmowania.



W sprawozdaniu zamie$¢ schemat ideowy wzmacniacza operacyjnego w uktadzie roznicowym,
pokaz przebieg sygnalu wyjsciowego réznicowego, przypomnij zalezno$¢ teoretyczna migdzy

sygnatem wyjsciowym a wejsciowym.
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Rys. 8. Wzmacniacz operacyjny w uktadzie wzmacniacza réznicowego

11. Opracowanie wynikow

Sprawozdanie powinno zawiera¢é schematy ideowe, tabele wynikow, zrzuty z ekranow
przebiegdw kluczowych dla zagadnien poruszanych w czasie ¢wiczen laboratoryjnych (zgodnie z

poleceniami) oraz interpretacj¢ otrzymanych wynikoéw symulacji.
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