ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИОННОГО УСИЛИТЕЛЯ
1. Цель работы
Изучение схем включения операционного усилителя с обратными связями в качестве инвертирующего и неинвертирующего усилителя; исследование интегратора на операционном усилителе.
2. Предварительное задание
2.1. Изучить темы курса «Операционные усилители» и «Применение ОУ», изучить содержание данной лабораторной работы.

2.2. Пользуясь принципиальными схемами, приведенными методических указаниях, составить схемы экспериментов в программной среде NI Multisim для выполнения необходимых экспериментов.
Схема эксперимента для исследования инвертирующего усилителя изображена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема исследования инвертирующего усилителя
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Рисунок 2 – Схема исследования неинвертирующего усилителя
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Рисунок 3 – Схема исследования интегратора
2.3. Для инвертирующего усилителя нарисовать в масштабе временные диаграммы входного и выходного напряжений при заданных значениях входного напряжения и резисторов.

Коэффициент усиления инвертирующего усилителя по напряжению:
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Временные диаграммы входного и выходного напряжений инвертирующего усилителя изображены на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Временные диаграммы инвертирующего усилителя

Коэффициент усиления неинвертирующего усилителя по напряжению:
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Временные диаграммы входного и выходного напряжений инвертирующего усилителя изображены на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Временные диаграммы неинвертирующего усилителя

3. Исследование инвертирующего усилителя
Амплитудную характеристику инвертирующего усилителя получим путем анализа схемы (рисунок 1) по постоянному току при изменении величины входного напряжения. Полученная амплитудная характеристики изображена на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Амплитудная характеристика при RP3=50 кОм
Коэффициент усиления для инвертирующего усилителя на линейном участке:
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Повторим построение амплитудной характеристики усилителя при RP3=20 кОм – рисунок 7.
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Рисунок 7 – Амплитудная характеристика при RP3=20 кОм
Коэффициент усиления для инвертирующего усилителя на линейном участке:
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Для получения АЧХ усилителя выполним анализ схемы на рисунке 1 по переменному току. Полученная амплитудная характеристика приведена на рисунке 8.
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Рисунок 8 – АЧХ инвертирующего усилителя
Анализ полученной АЧХ позволяет сделать вывод о том, что инвертирующий усилитель представляет собой усилитель постоянного тока с верхней частотой полосы пропускания по уровню -3 дБ:
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Полученные экспериментальные значения коэффициента усиления по напряжению для инвертирующего усилителя совпадают со значениями, полученными аналитическим путем.
4. Исследование неинвертирующего усилителя

Амплитудную характеристику неинвертирующего усилителя получим путем анализа схемы (рисунок 2) по постоянному току при изменении величины входного напряжения. Полученная амплитудная характеристики изображена на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Амплитудная характеристика при RP3=50 кОм
Коэффициент усиления для неинвертирующего усилителя на линейном участке:
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Повторим построение амплитудной характеристики усилителя при RP3=20 кОм – рисунок 10.
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Рисунок 10 – Амплитудная характеристика при RP3=20 кОм
Коэффициент усиления для инвертирующего усилителя на линейном участке:
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Для получения АЧХ усилителя выполним анализ схемы на рисунке 2 по переменному току. Полученная амплитудная характеристика приведена на рисунке 11.
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Рисунок 11 – АЧХ неинвертирующего усилителя

Анализ полученной АЧХ позволяет сделать вывод о том, что неинвертирующий усилитель представляет собой усилитель постоянного тока с верхней частотой полосы пропускания по уровню -3 дБ:
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Полученные экспериментальные значения коэффициента усиления по напряжению для неинвертирующего усилителя совпадают со значениями, полученными аналитическим путем.

Сопротивление в цепи обратной связи ОУ влияет на значение коэффициента усиления усилителя. При увеличении номинала этого резистора коэффициент усиления растет прямопропорционально. Данный вывод справедлив как для инвертирующего усилителя на ОУ, так и для неинвертирующего.

5. Исследование интегратора на операционном усилителе
Для заданных значений элементов схемы интегратора на операционном усилителе определим величину входного напряжения интегратора, позволяющего получить максимально возможное по амплитуде пилообразное напряжение, предположив, что частота повторения прямоугольных импульсов составляет 1 кГц:
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Осциллограммы входного и выходного сигналов приведены на рисунке 12.
[image: image21.png]Transient
15

10

Voltage (V)
o

5
-10
-15
20.0m 205m 21.0m 215m 22.0m
Time (s)

| V() wel




Рисунок 12 – Осциллограммы входного и выходного напряжений интегратора

Амплитуда выходного треугольного напряжения составляет 12 В, что полностью соответствует рассчитанному аналитическим путем, значению.
АЧХ интегратора приведена на рисунке 13.
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Рисунок 13 – АЧХ интегратора

Очевидно, что интегратор представляет собой фильтр низких частот. По мере роста частоты входного сигнала уменьшается реактивное сопротивление емкости в цепи обратной связи и падает коэффициент усиления интегратора.
