ELEKTROTEHNIKAS  UN  ELEKTRONIKAS  LABORATORIJAS DARBI

3-5. darbs

OPERACIONĀLAIS  PASTIPRINĀTĀJS

1. Darba mērķis


Iepazīties ar operacionālā pastiprinātāja īpatnībām un tā izmantošanu elektrisko signālu pastiprināšanai un summēšanai.

2. Laboratorijas iekārtas apraksts


Uz laboratorijas paneļa izvietots operacionālais pastiprinātājs D1, ieejas rezistori R3,R4, R5 un potenciometri ieejas sprieguma regulēšanai R1 un R2 (29. zīm.). Kā atgriezeniskās saites rezistors R6 darbā tiek izmantota rezistoru magazīna, kuru pieslēdz attiecīgajām spailēm uz paneļa. Barošanas spriegumus pievada no speciāla barošanas bloka. Ieejas spriegumus Uie1 un Uie2 mēra ar ciparu voltmetru, bet izejas spriegumu - ar ciparu voltmetru vai magnētelektriskās sistēmas voltmetru, kuram nulle ir skalas vidū.
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29. zīm. Slēguma shēma operacionālā pastiprinātāja pētīšanai.

3. Iepriekšējā sagatavošanās


3.1. Izstudēt operacionālo pastiprinātāju īpašības un pielietošanu.


3.2.
Apdomāt un atzīmēt protokolā, kā jāsavieno savā starpā punkti 1(6 (sk. 29. zīm.), lai iegūtu neinvertējošā, invertējošā un summējošā pastiprinātāja shēmas.


3.3.
Uzrakstīt formulas neinvertējošā un invertējošā pastiprinātāja pastiprinājuma koeficienta aprēķinam. Formulās izmantot 29. zīmējumā dotos rezistoru apzīmējumus.


3.4. Pieņemot, ka ieejas rezistoru pretestības ir zināmas (R3 =R4 =R5), uzrakstīt formulu pretestības R6 aprēķinam, lai neinvertējošā pastiprinātāja gadījumā iegūtu pastiprinājuma koeficientu

Kn = 3 – 0,2(N,

kur N - studenta apliecības numura pēdējais cipars.


3.5. Izrēķināt invertējošā pastiprinātāja pastiprinājuma koeficientu Ki , ja rezistora R6 pretestība ir tāda pati, kā 3.4. punktā atrastā.


3.6. Uzzīmēt mērogā sakarības Uiz = f(Uie1) neinvertējošam un invertējošam pastiprinātājam, ja ieejas spriegums mainās no nulles līdz +10 V.


3.7. Uzrakstīt summējošā pastiprinātāja izejas sprieguma formulu, ja vienai  inversajai ieejai pievadīts spriegums Uie1, kas mainās no nulles līdz  +10 V, bet otrai ieejai - līdzspriegums Uie2, kas aprēķināms saskaņā ar izteiksmēm:


a) Uie2 = N - 7 (V), ja  N ( 5;


b) Uie2 = N - 4 (V), ja N ( 5.

Iegūto sakarību Uiz = f(Uie1) arī iezīmēt kopējā grafikā (sk. 3.6. punktu).

4. Darba uzdevums


4.1.
Ar multimetru izmērīt un ierakstīt protokolā rezistoru R3 un R4 pretestības. Izrēķināt pretestību R6 saskaņā ar 3.4. punkta nosacījumu un iegūto vērtību iestādīt uz rezistoru magazīnas.


4.2.
Saslēgt neinvertējošā pastiprinātāja shēmu. Uzņemt sakarību Uiz = f(Uie1). Mērījumu rezultātus ierakstīt 33. tabulā.

33. tabula

Neinvertējošais  pastiprinātājs

	Nr.

p.k.
	Uie1
	Uiz

	
	
	c=

	
	V
	ied.
	V

	
	
	
	



4.3.
Saslēgt invertējošā pastiprinātāja shēmu un uzņemt sakarību Uiz = f(Uie1). Mērījumu rezultātus ierakstīt 34. tabulā.

34. tabula

Invertējošais pastiprinātājs

	Nr.

p.k.
	Uie1
	Uiz

	
	
	c=

	
	V
	ied.
	V

	
	
	
	



4.4.
Pieslēgt punktam 2 otro ieeju, ieregulēt šajā ieejā spriegumu Uie2, kas atbilst 3.7. punkta nosacījumam, un uzņemt sakarību Uiz = f(Uie1). Mērījumu rezultātus ierakstīt 35. tabulā.

35. tabula

Summējošais pastiprinātājs

	Nr.

p.k.
	Uie2
	Uie1
	Uiz

	
	
	
	c=

	
	V
	V
	ied.
	V

	
	
	
	
	



4.5.
Iegūtos eksperimentālos punktus atlikt iepriekš sagatavotajos teorētiskajos grafikos (sk. 3.6. un 3.7. punktu).


4.6.
Novērtēt darba rezultātus.

5. Norādījumi un metodiskas rekomendācijas


Ievērojot, ka izejas spriegums praktiski var mainīties tikai aptuveni barošanas spriegumu diapazonā ((12 V), ieteicams, izpildot 3.6. un 3.7. punktu, izvēlēties mērogu 1 V/cm, bet pa ordinātu asi atlikt spriegumus no -12 līdz +12 V.


Izpildot 4.4. punktu, jāievēro, ka negatīva sprieguma Uie2 gadījumā ciparu voltmetra pieslēgšanas polaritāte jāmaina. Ja polaritāte nepareiza, indikatora kreisajā pozīcijā mirgo zīme “-“.


Lai izvairītos no piesātinājuma režīma, ieteicams pirmo punktu uz katras līknes uzņemt režīmā, kad izejas spriegums nav lielāks par 10 V. Citus punktus pēc tam uzņem, ieejas spriegumu samazinot.

6. Kontroles jautājumi


6.1.
Kādas ir operacionālā pastiprinātāja galvenās īpašības? Kādi ir tā parametri?


6.2.
Kādēļ operacionālā pastiprinātāja barošanai izmanto divus barošanas avotus?


6.3.
Kā var izmainīt pastiprinājuma koeficientu?


6.4.
Kāds būs spriegums operacionālā pastiprinātāja izejā, ja inversajai un

 tiešajai ieejai pievadīs vienādus pēc lieluma un polaritātes signālus?


6.5.
Kāda nozīme pastiprinātāja shēmā ir negatīvajai atgriezeniskajai saitei?


6.6.
Kāds būs pastiprinātāja izejas spriegums, ja netiks pieslēgts rezistors R6?
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