Cwiczenie 20

Temat: Wzmacniacz odwracajacy i nieodwracajacy.

Cel ¢wiczenia

Poznanie zasady dziatania wzmacniacza odwracajacego. Pomiar przebiegow wejsciowego wyjsciowego oraz
wzmocnienia napigciowego wzmacniacza odwracajacego. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad
bhp podczas montazu elementow.

WZMACNIACZ ODWRACAJACY.
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Wazne wlasnosci ukladowe wzmacniaczy operacyjnych

1. Masa wirtualna (wirtualne zwarcie)

Termin zwarcie oznacza zwykle, ze napiecia wystepujace na dwdch wyprowadzeniach sg sobie rowne, a prad
ptynacy przez te wyprowadzenia jest maksymalny. Jednak, chociaz napiecia V(-) i V(+) na wyprowadzeniach
wejsciowych ,,+,, 1 ,,-,, Wzmacniacza operacyjnego sg rowne, to W tym momencie przez te wyprowadzenia prad nie
ptynie. Powyzsze zjawisko nosi nazwe¢ zwarcia wirtualnego i jest tez nazywane wirtualng masa, gdyz we
wzmacniaczu odwracajagcym wyprowadzenie ,,+,, jest polaczone zwykle z masg. Zjawisko to jest powodowane przez
impedancj¢ wejsciowg Zi=co 1 wzmocnienie Ay =0 wzmacniacza operacyjnego. Poniewaz Zi = «o,,, zatem przez
wyprowadzenia wejsciowe nie plynie zaden prad. Poniewaz z kolei wzmocnienie Ay = to, jesli do wejscia jest
doprowadzane napigcie Vi o pomijalnej wartosci, to nie mozna otrzymac napig¢cia wyjsciowego o znaczacej wartosci.
Poniewaz napigcie Vi jest pomijalnie mate, to napigcia V(-) i V(+) sg w przyblizeniu sobie roéwne.

2. Wzmocnienie w otwartej w petli

Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego przy otwartej petli sprzezenia zwrotnego jest bardzo duze, a dla
wzmacniacza idealnego wynosi oo.

3 Wzmocnienie w zamknietej petli

Konfiguracja otwartej petli wzmacniacza operacyjnego nie nadaje si¢ do pracy tego uktadu jako wzmacniacza, gdyz
sprzezenie zwrotne w nim wystepujace jest wtedy zbyt duze. To nadmierne wzmocnienie moze z tatwoscia
spowodowac nasycenie wzmacniacza. Jesli jako wzmacniacz jest uzywany wzmacniacz operacyjny, to nalezy
zastosowa¢ w nim ujemne sprzezenie zwrotne, dzigki czemu mozna bedzie mozna regulowaé warto$¢ wzmocnienia.
Wzmacniacz operacyjny moze postuzy¢ do konstrukcji roznorodnych skomplikowanych uktadéw. Uktady te, nie
wazne jak bardzo skomplikowane, sg zasadniczo zbudowane z uktadéw podstawowych. Wprowadzimy teraz kilka
uktadow podstawowych, w ktdrych wzmacniacz operacyjny pracuje jako wzmacniacz: uktad wzmacniacza
odwracajacego 1 uktad wzmacniacza nieodwracajacego.

Wzmacniacz odwracajacy

Narys. 11-1-1(a) przedstawiono uktad wzmacniacza odwracajgcego, a na rys, 11-1-1(b) jego uktad zastgpczy.
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a) uktad praktyczny (b) Uktad zastepczy
Rys. 11-1-1 Wzmacniacz odwracajacy
Kierujac si¢ koncepcja masy wirtualnej, mozna zauwazy¢, ze w obwodzie wejsciowym wzmacniacza operacyjnego
(OPA) prad nie ptynie. Jednak, poniewaz napiecie V(-) = (V+) = 0V, to napiecie wyjsciowe Vo = -lt Ry, napigcie
wejsciowe Vwe = [1R; oraz prad I; = I
Vo IRy Ry

YVTTR TR

Napigcie wyj$ciowe Vo ma faze przeciwng do napigcia wejSciowego Vi.

Uktad ten jest bardzo stabilny, poniewaz jego wzmocnienie jest w okreslone wytacznie przez obwdd sprzezenia
zwrotnego 1 nie zalezy od parametrow wzmacniacza operacyjnego.

Przyktad: Jak przedstawiono na rys. 11-1-1, rezystancja R; = 10kQ, R¢ =100kQ, Vi=0,5V,Vo=?

Rozwigzanie: Ay =-R¢/R; =-100 k/10kQ=-10, Vo =Vix Ay = 0,5Vx(-10)= -5V
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NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25007 — modut uktadu wzmacniacza operacyjnego (2)
3. Oscyloskop
PROCEDURA
1. Ustawi¢ modut KL-25007 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok b. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 11-1-2(a) i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 11-1-3. Do modutu KL-
25007 doprowadzi¢ napigcia state +12 V 1-12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢ w
module KL-22001.
2. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzenia wyjsciowego OUT (TP7) dotaczy¢ oscyloskop.
3. Stopniowo zwigksza¢ amplitud¢ sygnatu sinusoidalnego z generatora funkcyjnego az do momentu, gdy przebieg
na wyjsciu OUT (TP5) wyswietlany przez oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony. Zmierzy¢ i zapisa¢ w
tablicy 11-1-1 przebieg napigcia wejsciowego Vn1 na wejsciu IN1, oraz przebieg napigcia wyjsciowego Vour ha
wyjsciu OUT. Porownac fazy przebiegdw wejsciowego i wyjsciowego oraz obliczy¢ wzmocnienie napigciowe.

V,

Av = ~OuT —

IN1
4. Odtaczy¢ przewody doprowadzajace sygnat wejsciowy, a nastepnie potaczy¢ wy prowadzenie wejsciowe IN1 z
masa. Postugujac si¢ oscyloskopem (z ustawionym statym typem sygnatu wejsciowego -DC), zmierzy¢ i zapisaé
poziom sygnatu statego (offset napigcia wyjSciowego) wystepujacego na wyprowadzeniu wyjsciowym OUT.
Vdc =
5. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys.11-1-2(b) schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 11-1-4. Dolaczy¢ do uktadu potencjometr VR3 (100 k) za pomoca
przewodow potaczeniowych.
6. Powtorzy¢ krok 4 niniejszej procedury. Jesli zmierzony poziom napigcia statego nie jest rowny 0V, to nalezy tak
ustawi¢ potencjometr VR3 (100 kQ), aby poziom ten byt rowny OV.
7. Powtorzy¢ kroki 2 1 3 niniejszej procedury.
8. Krecac dowolnie potencjometrem VR3 (100 kQ), obserwowaé, czy przebieg wyjsciowy ulega zmianie.
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Rys. 11-1-2 Uktady wzmacniacza odwracajacego | Rys. 11-1-3 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)
(a) Bez regulacji offsetu
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Rys. 11-1-2 Uktady wzmacniacza odwracajacego | Rys. 10-1-4 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)
(b) Z regulacja offsetu
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PODSUMOWANIE s B

We wzmacniaczu odwracajgcym réznica faz napiecia wyjsciowego wejsciowego wynosi 180° a wzmocnienie
napigciowe jest okreslone przez rezystancje wejsciowa 1 rezystancje sprzezenia zwrotnego.

WZMACNIACZ NIEODWRACAJACY.

Cel ¢wiczenia

Poznanie zasady dzialania wzmacniacza nieodwracajacego. Pomiar przebiegdw wejsciowego wyjsciowego oraz

wzmocnienia napigciowego wzmacniacza nieodwracajgcego. Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie
zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostrozno$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Na rysunku 11-2-1(a) przedstawiono uktad wzmacniacza nicodwracajacego, a na rys. 11- 2-1(b) uktad zastepczy tego
wzmacniacza.




(a) Uktad (b) Uktad zastgpczy
Rys. 1 1-2-1 Wzmacniacz nieodwracajacy
Ze schematu uktadu zast¢pczego otrzymujemy:

If:|1
Vl =V0*_Rl y i: R1 1
R+R; VO R +R;
Zatem
R +R
Av = \Q R R g R
Vi R, R1

Napigcie wyjsciowe Vo ma taka samg faze jak napiecie wyjsciowe Vi (napigcie Vo jest w fazie z napigciem Vi).
Przyktad: Jak przedstawiono na rys. 11-2-1a, R1 = 1kQ, Rf = 10kQ Vi= 1V, Vo=?
Rozwigzanie:

Vo =Vi(l+ ﬂ) =1V(1+%) =1V

R1 1k

Napigcie uzyte do zasilania tego uktadu powinno by¢ wigksze od 11 V, w przeciwnym wypadku maksymalne
napigcie wyjsciowe bedzie rowne napigciu zasilania.
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25007 — modut uktadu wzmacniacza operacyjnego (2)
3. Oscyloskop
PROCEDURA
1. Ustawi¢ modut KL-25007 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac¢ blok b. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 11-2-2 schematem montazowym przedstawionym na rysunku 11-2-3.
2. Do modutu KL-25007 doprowadzi¢ napigcia stale +12V i-12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego si¢ w module KL-22001.
3. Do wyprowadzen wejsciowych IN2 (TP4) doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module
KL-22001 sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzenia wyjsciowego OUT (TP7) dotaczy¢
oscyloskop.
4. Stopniowo zwigksza¢ amplitudg sygnatu sinusoidalnego z generatora funkcyjnego az do momentu, gdy przebieg
wyswietlany przez oscyloskop jeszcze nie jest od ksztatcony. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 11-2-1 przebieg napigcia
wejsciowego VN2 na wejsciu IN2, oraz przebieg napigcia wyjsciowego Vour na wyjsciu OUT.
5. Poréwnac¢ fazy przebiegoéw wejsciowego 1 wyjsciowego oraz obliczy¢ wzmocnienie napigciowe.
Av=Vout/Vino=
Przebieg




Tablica 1l 1-2-1

Przebieg Vp-p

Vour

Rys 11-2-2 Wzmacniacz Rys. 1 1-2-3 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)
nicodwracajacy.
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PODSUMOWANIE
We wzmacniaczu odwracajacym réznica faz napigcia wyjsciowego wejsciowego wy nosi 0, a wzmocnienie
napigciowe jest okreslone przez rezystancje wejsciowg rezystancje sprzezenia zwrotnego i plus 1.
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Zespot Szkot Mechanicznych
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Imi¢ i nazwisko

Temat ¢wiczenia: Nr éw Klasa Grupa Zespot
Wzmacniacz odwracajacy i 20 2TZ
nieodwracajacy Data OCENY

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogo6lna

Cel ¢wiczenia;

PROCEDURA WZMACNIACZ ODWRACAJACY

Narysowac¢ schemat potrzebny do wykonania zadania

Rys. 11-1-3 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)
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Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania

Rys.l 10-1-4 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)
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1. Ustawi¢ modut KL-25007 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw
elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok b. Wykona¢ potagczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 11-1-2(a) i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 11-1-3. Do modutu KL-
25007 doprowadzi¢ napigcia stale +12 V 1 -12V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w
module KL-22001.
2. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzenia wyjsciowego OUT (TP7) dotaczy¢ oscyloskop.
3. Stopniowo zwicksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego z generatora funkcyjnego az do momentu, gdy przebieg
na wyjsciu OUT (TP5) wyswietlany przez oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony. Zmierzy¢ i zapisa¢ w
tablicy 11-1-1 przebieg napiecia wejsciowego Vn1 na wejsciu IN1, oraz przebieg napiecia wyjsciowego Vout ha
wyjsciu OUT. Poréwna¢ fazy przebiegow wejsciowego i wyjsciowego oraz obliczy¢ wzmocnienie napigciowe.

V,

Av = _OUuT —

IN1
4. Odlaczy¢ przewody doprowadzajace sygnat wejsciowy, a nastepnie potaczy¢ wy prowadzenie wejsciowe IN1 z
masa. Postugujac sie oscyloskopem (z ustawionym stalym typem sygnatu wejsciowego -DC), zmierzy¢ i zapisaé
poziom sygnatu statego (offset napigcia wyjsciowego) wystepujacego na wyprowadzeniu wyjsciowym OUT.
Vdc =
5. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys.11-1-2(b) schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 11-1-4. Dolaczy¢ do uktadu potencjometr VR3 (100 k) za pomoca
przewodow potaczeniowych.
6. Powtorzy¢ krok 4 niniejszej procedury. Jesli zmierzony poziom napigcia statego nie jest rowny 0V, to nalezy tak
ustawi¢ potencjometr VR3 (100 k), aby poziom ten byt rowny OV.
7. Powtorzy¢ kroki 2 i 3 niniejszej procedury.
8. Krecac dowolnie potencjometrem VR3 (100 kQ), obserwowaé, czy przebieg wyjsciowy ulega zmianie.
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SCHEMATY | PROCEDURA WZMACNIACZ NIEODWRACAJACY

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania. Rys. 1 1-2-3 Schemat montazowy (modut KL-25007 blok b)

T e

- biok b

1. Ustawi¢ modut KL-25007 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok b. Wykona¢ potaczenia, postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 11-2-2 schematem montazowym przedstawionym na rysunku 11-2-3.

2. Do modutu KL-25007 doprowadzi¢ napigcia state +12V i-12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state
znajdujacego si¢ w module KL-22001.

3. Do wyprowadzen wejsciowych IN2 (TP4) doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module
KL-22001 sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzenia wyjsciowego OUT (TP7) dotaczy¢
oscyloskop.

4. Stopniowo zwigksza¢ amplitud¢ sygnatlu sinusoidalnego z generatora funkcyjnego az do momentu, gdy przebieg
wyswietlany przez oscyloskop jeszcze nie jest od ksztatcony. Zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 11-2-1 przebieg napigcia
wejsciowego VN2 na wejsciu IN2, oraz przebieg napigcia wyjsciowego Voyur na wyjsciu OUT.

5. Poréwnac¢ fazy przebiegoéw wejsciowego 1 wyjsciowego oraz obliczy¢ wzmocnienie napigciowe.

AV=Vout/Vine= Przebieg Tablica 1 1-2-1
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