Měření základních vlastností OZ

1. Zadání:

A. Na operačním zesilovači typu MAA 741 a MAC 155 změřte:

a) Vstupní zbytkové napětí UD0
b) Amplitudovou frekvenční charakteristiku napěťového přenosu OZ v invertujícím zapojení pro zesílení:  20, 40, 60 dB

Přenos změřte stejnosměrně a pak od 100 Hz do kmitočtu f ( fT podle možností použitých přístrojů (krok volte s ohledem na šířku proměřovaného frekvenčního pásma, různý pro různá zesílení)

Pro každé zesílení určete mezní fm a tranzitní fT kmitočet zesilovače.

c) Rychlost přeběhu (Slew Rate) S při Rz = 2 k

d) Závislost napěťového přenosu jednoho z uvedených typů OZ v neinvertujícím zapojení na velikosti napájecího napětí v rozmezí  ( 5 V až ( 15 V. Měřte při U1 = 5 V a nastaveném napěťovém přenosu Au = 2

B. Zapojte OZ jako zdroj stejnosměrného proudu řízený napětím (v principu neinvertující zapojení) a změřte na něm závislost výstupního proudu I2 na zatěžovacím odporu RZ 

(I2 = 5 mA, RZ = 0 - 50 k(): I2 = f (RZ)

Naměřenou závislost zdůvodněte

Pro všechny případy odvoďte přenos použitých zapojení a zdůvodněte odchylky naměřených hodnot od teoretických. Porovnejte vlastnosti obou typů operačních zesilovačů.

2. Naměřené a vypočtené hodnoty
Aa) Vstupní zbytkové napětí UD0

	R1 / k
	R2 / k
	U2BIP  / V
	U2UNI / V
	UD0BIP / V
	UD0UNI / V

	0.1
	100
	4.41
	2.14
	0.00441
	0.00214


Ab) Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu 

MAA 741

	Č.m.
	20 dB
	40 dB
	60 dB

	
	U1 =
	0.5
	V
	U1 =
	0.05
	V
	U1 =
	0.005
	V

	
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB

	1
	0.1
	5.9
	21.4376
	0.1
	5.8
	41.2892
	0.1
	5.4
	60.6685

	2
	0.5
	5.8
	21.2892
	0.5
	5.6
	40.9844
	0.2
	4.8
	59.6454

	3
	2
	5.4
	20.6685
	2
	4.9
	39.8245
	0.5
	3.8
	57.6163

	4
	5
	4.7
	19.4626
	5
	3.5
	36.902
	1
	2.3
	53.2552

	5
	10
	3.9
	17.8419
	10
	2.1
	32.465
	1.1
	2.2
	52.8691

	6
	20
	2.6
	14.3201
	20
	1.25
	27.9588
	1.2
	2.1
	52.465

	7
	50
	1.1
	6.84845
	50
	0.5
	20
	2
	1.4
	48.9432

	8
	100
	0.5
	0
	100
	0.26
	14.3201
	5
	0.6
	41.5836

	9
	200
	0.3
	-4.437
	200
	0.12
	7.60422
	10
	0.3
	35.563

	10
	
	
	
	500
	0.04
	-1.9382
	50
	0.29
	35.2686

	
	fm =
	 8 kHz
	fm =
	 4 kHz
	fm =
	 0,5 kHz

	
	fT =
	 100 kHz
	fT =
	 600 kHz
	fT =
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Č.m.
	20 dB
	40 dB
	60 dB

	
	U1 = 
	0.5
	V
	U1 = 
	0.05
	V 
	U1 = 
	0.005
	V

	
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB
	f / kHz
	U2 / V
	au / dB

	1
	0.1
	5.8
	21.2892
	0.1
	5.8
	41.2892
	0.1
	5.7
	61.1381

	2
	2
	5.75
	21.214
	2
	5.8
	41.2892
	0.2
	5.6
	60.9844

	3
	5
	5.75
	21.214
	5
	5.6
	40.9844
	0.5
	5.5
	60.8279

	4
	10
	5.75
	21.214
	10
	5.1
	40.172
	1
	5
	60

	5
	20
	5.6
	20.9844
	20
	4.4
	38.8897
	2
	4.2
	58.4856

	6
	50
	5
	20
	50
	2.8
	34.9638
	5
	2.6
	54.3201

	7
	100
	4.5
	19.0849
	100
	1.6
	30.103
	10
	1.5
	49.5424

	8
	200
	3.2
	16.1236
	200
	0.8
	24.0824
	20
	0.8
	44.0824

	9
	500
	1.8
	11.1261
	500
	0.4
	18.0618
	100
	0.2
	32.0412

	10
	1000
	1
	6.0206
	1000
	0.2
	12.0412
	 
	 
	 

	 
	fm =
	 100,1 kHz 
	fm =
	 11,1 kHz 
	fm =
	 1,3 KHz 

	 
	fT =
	  
	fT =
	  
	fT =
	  


Ac) Mezní rychlost přeběhu

	 
	 
	f / kHz
	U / V
	t / s
	S+ / V.s-1
	S- / V.s-1
	S / V.s-1

	MAA 741
	15
	5
	10
	500000
	500000
	500000

	MAC 155
	150
	5
	1
	5000000
	5000000
	5000000
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Ad) Závislosti napěťového přenosu na velikosti napájecího napětí 
	
	
	
	
	
	
	
	U1 =
	5
	Aut =
	2

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	UB / V
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	15

	U2 / V
	4,05
	4,85
	5,79
	6,77
	7,57
	8,41
	9,57
	10,33
	10,34
	10,34

	Au / -
	0,81
	0,97
	1,158
	1,354
	1,514
	1,682
	1,914
	2,066
	2,068
	2,068

	Au / -
	1,19
	1,03
	0,842
	0,646
	0,486
	0,318
	0,086
	-0,066
	-0,068
	-0,068

	Au /%
	59,50%
	51,50%
	42,10%
	32,30%
	24,30%
	15,90%
	4,30%
	-3,30%
	-3,40%
	-3,40%
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B) Proudový zdroj
	
	
	
	
	
	
	
	U1 =
	 5 V
	R1 =
	 2000 (

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	RZ / k
	0
	1
	2
	5
	8
	10
	20
	30
	40
	50

	I2 / mA
	5.3
	5.3
	4.7
	2.4
	1.6
	1.293
	0.7
	0.46
	0.34
	0.28

	RZ.I2 / V
	0
	5.3
	9.4
	12
	12.8
	12.93
	14
	13.8
	13.6
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	RZmax =
	 50000 (


příklad výpočtu pro 3. měření 
[image: image4.wmf]4

,

9

7

,

4

2

2

=

×

=

×

I

R

Z

V

3.Grafy

viz příloha:

1/4 - Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu OZ MAA 741

2/4 - Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu OZ MAC 155

¾ - Závislost napěťového přenosu Au na napájecím napětí Ub

4/4 – Zatěžovací charakteristika OZ v zapojení proudového zdroje Rzmax=50k
4.Vyhodnocení

Kompenzaci napěťové nesymetrie byla nastavena do krajní polohy. Průběhy napěťového zesílení nám vyšly podle předpokladů a to, že Au s frekvencí klesá. U operačního zesilovače MAC 155 jsme nemohli zjistit fT, protože amplituda výstupního napětí byla malá a kmitočtoměr nedokázal změřit frekvenci.
Rychlost přeběhu je u OZ MAC 155 o řád vyšší než u MAA 741, je kvalitnější.Rychlost přeběhu závisí na parazitních kapacitách.
Výstupní napětí OZ je o 2 V menší než napájecí napětí Ub, to je dáno úbytkem na koncové dvojici tranzistorů.
Operační zesilovač se chová jako zdroj proudu do té doby, než výstupní napětí je v saturaci. Poté klesá zesílení a tím i prou I2. 
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