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Ćwiczenie 14
Wzmacniacz operacyjny
Cel
Układy pracy wzmacniacza operacyjnego, sprzężenie rezystancyjne
A. Praca wzmacniacza operacyjnego bez sprzężenia zwrotnego – wzmacniacz operacyjny jako komparator.
B. Praca wzmacniacza operacyjnego ze sprzężeniem zwrotnym: wzmacniacz nieodwracający, wzmacniacz odwracający.
Lista elementów
Wzmacniacz operacyjny (WO) uA741 (lub inny dostępny na stanowisku), zapoznaj się z kartą katalogową WO, opisem jego wyprowadzeń.
Rezystory 1 kΩ,  10 kΩ, potencjometr wieloobrotowy 10 kΩ (helipot).
A. Wzmacniacz operacyjny jako komparator
1. W oparciu o platformę ELVIS II+  zrealizuj układ przedstawiony na Rys. 1. Za pomocą potencjometru POT ustaw napięcie podawane wejście nieodwracające wzmacniacza (Vin+) na 0 V.  Do wejścia odwracającego (Vin-) podłącz napięcie 1 V podane z Supply+. Do wyjścia WO (Vout) podłącz woltomierz DMM.
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Rysunek 1. Układ pomiarowy do testowania wzmacniacza operacyjnego pracującego jako komparator napięć.
2. Zanotuj zmierzone napięcie Vout = ……….
Porównaj z obliczonym wg wzoru Vout = G*(Vin+ - Vin-), G=106. Uwaga, pamiętaj, że nap. wyjściowe może być tylko w zakresie nap. zasilający
3. Za pomocą potencjometru zwiększaj napięcie na Vin+, obserwuj napięcie wyjściowe.
Przy jakim napięciu Vin+ obserwujesz zmianę napięcia Vout? Vin+ = …….



A 3. Na jedno z  wejść wzmacniacza operacyjnego podaj napięcia z potencjometru < 1,5V.
Na drugie wejście wzmacniacza podłącz generator  i ustaw sygnał sinusoidalny o amplitudzie większej niż 3 Vpp)- patrz Rysunek 2
Zarejestruj przebieg na wyjściu wzmacniacza. 
Przy stałej wartości sygnału sinusoidalnego (trójkątnego) rozpocznij regulację napięcia za potencjometru. Opisz i zarejestruj zmiany sygnału na wyjściu wzmacniacza. Jak jest  korelacja pomiędzy napięciami wejściowymi a sygnałem  wyjściowym?  

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

(H)Co się stanie jeśli zmienimy sygnały wejściami.
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..
[image: ]
Rysunek 2. Układ pomiarowy do testowania wzmacniacza operacyjnego pracującego bez sprzężenia zwrotnego

Praca wzmacniacza operacyjnego ze sprzężeniem zwrotnym: 
a. wzmacniacz nieodwracający,
b. wzmacniacz odwracający.
C1. Zrealizuj układ wzmacniacza nieodwracającego przedstawiony na Rysunku 3. 
Podając na wejście wzmacniacza sygnał sinusoidalny (np. Vpp =0,1 V, f = 100 Hz) wyznacz eksperymentalnie wzmocnienie wzmacniacza i porównaj obliczoną wartością .
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

Jaką maksymalną wartość sygnału można podać na wejście, aby  sygnał na  wyjściu nie był zniekształcony?
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

Co stanie się, jeśli sygnał wejściowy będzie zbyt duży? Np. przy wzmocnieniu wzmacniacza wynoszącym x10 zwiększaj amplitudę sygnału wejściowego do wartości 1V obserwując jednocześnie napięcie na wyjściu wzmacniacza operacyjnego.
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

W jakiej realizacji pozostają fazy sygnału przed i po wzmocnieniu? (zamieść obraz)
……………………………………………………………………………………………………………………………………..
Ile wynosi rezystancja wejściowa układu? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..
Co się stanie, gdy rezystory zamienimy miejscami? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..
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Rysunek 3. Układ pomiarowy do badania pracy wzmacniacza operacyjnego ze sprzężeniem zwrotnym pracującego jako wzmacniacz nieodwracający.


C2. Zrealizuj układ wzmacniacza odwracającego (np. VFGEN = 0,1 Vpp, f = 100 Hz) i odpowiedz na poniższe pytania (użyj tych samych wartości rezystorów, co w przypadku wzmacniacza nieodwracającego) 
Podając na wejście wzmacniacza sygnał sinusoidalny wyznacz eksperymentalnie wzmocnienie wzmacniacza i porównaj obliczoną wartością .
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………..

Jaką maksymalną wartość sygnału można podać na wejście, aby  sygnał na  wyjściu nie był zniekształcony?
……………………………………………………………………………………………………………………………………..

W jakiej realizacji pozostają fazy sygnału przed i po wzmocnieniu? (zamieść obraz)
……………………………………………………………………………………………………………………………………..
Ile wynosi rezystancja wejściowa układu? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..
Co się stanie, gdy rezystory zamienimy miejscami? 

……………………………………………………………………………………………………………………………………..
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Rysunek 4. Układ pomiarowy do badania pracy wzmacniacza operacyjnego ze sprzężeniem zwrotnym pracującego jako wzmacniacz odwracający.
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