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В данной работе изучались параметры и характеристики интегральных операционных усилителей (ОУ) и рассматривались варианты их применения в линейных устройствах измерительной аппаратуры.
Все теоретические зависимости и схемы, приведенные ниже, построены с применением системы OrCAD 9.2.
1. Измерение параметров и характеристик ОУ макета (К140УД6).

1.1. Определение коэффициента усиления ОУ.
Коэффициент усиления реального ОУ не является бесконечно большой величиной и определяется следующим соотношением:
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Для его измерения можно использовать следующую схему:
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Схема 1-1. Измерение коэффициента усиления ОУ
Для этой схемы была снята зависимость коэффициента усиления от частоты:
	Частота, Гц
	К, dB
	Частота, Гц
	К, dB

	20,00
	99,24
	4000,00
	72,00

	200,00
	96,75
	6000,00
	68,29

	300,00
	93,22
	8000,00
	65,69

	400,00
	91,88
	10000,00
	63,93

	800,00
	85,86
	20000,00
	56,52

	1000,00
	84,18
	30000,00
	52,68

	2000,00
	78,16
	40000,00
	49,16

	3000,00
	74,81
	45000,00
	47,57


График, соответствующий таблице, приведен на рис. 1-1:

[image: image3.emf]10

1

10

2

10

3

10

4

10

5

40

50

60

70

80

90

100

Frequency, Hz 

K,dB 


Рисунок 1-1. Экспериментальная АЧХ  схемы измерения коэффициента усиления ОУ.
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Рисунок 1-2. Теоретическая АЧХ ОУ.

1.2. Передаточная характеристика ОУ
Для схемы 1-1 была снята зависимость выходного напряжения от входного:
	Входной сигнал
	Выходной сигнал

	В/дел
	дел
	В
	В/дел
	дел
	В

	0,005
	0,30
	0,00075
	5,00
	2,50
	6,25

	 
	0,40
	0,001
	 
	2,50
	6,25

	 
	0,60
	0,0015
	 
	2,50
	6,25

	 
	0,70
	0,00175
	 
	2,50
	6,25

	 
	1,40
	0,0035
	 
	2,50
	6,25

	 
	1,70
	0,00425
	 
	2,50
	6,25

	 
	3,40
	0,0085
	 
	2,50
	6,25

	0,01
	2,30
	0,0115
	 
	2,30
	5,75

	 
	2,90
	0,0145
	 
	2,10
	5,25

	 
	3,60
	0,018
	 
	1,70
	4,25

	 
	4,00
	0,02
	 
	1,40
	3,5

	0,02
	2,10
	0,021
	2,00
	3,00
	3

	 
	2,30
	0,023
	 
	1,40
	1,4

	 
	2,30
	0,023
	 
	0,90
	0,9

	 
	2,30
	0,023
	 
	0,60
	0,6

	 
	2,30
	0,023
	 
	0,50
	0,5


График, соответствующий таблице, приведен на рис. 1-1:

[image: image5.emf]0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

0

1

2

3

4

5

6

7

Uin,V 

Uout,V 


Рисунок 1-3. Экспериментальная передаточная характеристика схемы.
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Рисунок 1-4. Теоретическая передаточная характеристика.
1.3. Напряжение смещения.

Была снята зависимость величины напряжения смещения операционного усилителя от напряжения питания. Ее график приведен на рис. 1-5:
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Рисунок 1-5. Зависимость напряжения смещения от напряжения питания
1.4. Определение входных токов ОУ.
Входные токи ОУ определялись нахождением времени заряда этими токами соответствующим образом подключенных емкостей по формуле:
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где Uout ≈ 10 В (напряжение питания), t – время установления этого напряжения на обкладках конденсатора.
При С = 0.1 мкФ время заряда емкости входным током составило около 60 секунд, откуда находим значение тока Iвх ≈ 16.6 нА. 

Для входных токов инвертирующего и неинвертирующего входов получены примерно одинаковые результаты.
2. Исследование инвертирующего усилителя на ОУ.

Для изучения характеристик инвертирующего усилителя использовалась следующая схема:
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Схема 2. Инвертирующий усилитель.

2.1. АЧХ инвертирующего усилителя.

Были сняты зависимости выходного сигнала усилителя от частоты для различных значений коэффициента усиления (Кu = 1,10,100).
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Рисунок 2-1. АЧХ инвертирующего усилителя при различных коэффициентах усиления.
2.2. Определение зависимости максимального выходного напряжения от сопротивления нагрузки.

Зависимость выходного напряжения от сопротивления нагрузки приведена на рис. 2-2:
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Рисунок 2-2. Зависимость Uвых от Rн.
Минимальное сопротивление нагрузки (определяемое по уменьшению Uвых.макс. на 10%) составляет около 150 Ом.
Снята зависимость выходного сопротивления ОУ от К:
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Рисунок 2-3. Зависимость выходного сопротивления ОУ от Ku.
3. Исследование неинвертирующего усилителя на ОУ.

Для исследования характеристик неинвертирующего усилителя использовалась следующая схема:
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Схема 3. Неинвертирующий усилитель.
3.1. Передаточные характеристики.
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Рисунок 3-1. Передаточные характеристики неинвертирующего усилителя.

3.2. Входные сопротивления
Сняты зависимости входных сопротивлений неинвертирующего усилителя от частоты при различных значениях Ku (10,100,1000):
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Рисунок 3-2. Зависимость входного сопротивления неинвертирующего усилителя от частоты.

4. Исследование управляемых источников тока и напряжения.

Для исследования управляемых источников тока и напряжения, собраны следующие схемы:
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Схема 4. Источник напряжения, управляемый напряжением (сверху), 

источник тока, управляемый напряжением (снизу).

4.1. Передаточные характеристики.

Построены передаточные характеристики источников тока и напряжения, управляемых напряжением:
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Рисунок 4.1. Передаточные характеристики источников.

Из графика передаточной характеристики источника напряжения можно определить его погрешность: в линейном диапазоне (в пределах ±8 В) она составляет не более 1%.

4.2. Выходные сопротивления.

Построены графики зависимости выходных сопротивлений источников от частоты:
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Рисунок 4.2. Выходные сопротивления источников

4.3. Входное сопротивление источника напряжения.
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Рисунок 4.3. Входное сопротивление источника напряжения.

Заключение
В данной работе проводилось изучение различных параметров операционных усилителей и некоторых схем на их основе. 

В экспериментальных исследованиях использовался операционный усилитель общего применения К140УД6.

В первом задании изучались параметры ОУ, определяющие его неидеальность.
В ходе обработки экспериментальных данных установлено, что основные справочные характеристики данного ОУ совпадают или близки к экспериментально полученным значениям.

В остальных заданиях изучались некоторые схемы на ОУ. В результате обработки результатов экспериментов установлено, что все основные характеристики схем, полученные экспериментально, совпадают с предсказанными теорией в пределах допустимой погрешности, обуславливаемой приборной погрешностью измерительных приборов и генераторов, несоответствием реальных и номинальных значений резисторов и конденсаторов, неидеальностью операционного усилителя, паразитными емкостями, сопротивлением проводов и другими причинами.
