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55. Aplicatii ale AO



Circuite elementare cu amplificatoare operationale

1. Scopul lucrarii experimentale

Se studiazd cateva dintre circuitele elementare ce se pot realiza cu
amplificatoare operationale (AO), in care acestea sunt considerate ca elemente de
circuit caracterizate prin parametrii de catalog, statici sau dinamici.

2. Notiuni teoretice

Amplificatorul operational in configuratie de amplificator inversor are

fig. 5.1
schema din fig. (5.1).

Pentru un AO ideal amplificarea de tensiune este data de relatia:

RZ
A =R (5.1)

relatie valabild pentru valori mici ale acesteia. Pentru valori mari ale amplificarii
de tensiune, eroarea introdusd in calcul de valoarea finitd a amplificarii in
bucla deschisa a AO, A, devine importanta, relatia (5.1) fiind inlocuita de relatia :
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Amplificarea de tensiune cu bucla inchisa este influentata si de valoarea
limitatd a produsului amplificare - banda al AO precum si de rezistentele de intrare
si de iesire ale AO.



Amplificatorul operational in configuratie de amplificator inversor are schema din
fig. (5.2). Amplificarea de tensiune , considerind AO ideal, va fi:

R,
A, =1+R— (5.3)
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Repetorul de tensiune se realizeaza din schema din fig. (5.2) cu rezisteta R,
necuplata (R, -« ). Pentru amplificarea de tensiune se obtine relatia:

Repetorul de tensiune realizat cu AO prezinta amplificare de tensiune
unitard, impedanta de intrare foarte mare si impedantd de iesire foarte mica.

Amplificatorul diferential realizat cu AO este reprezentat in fig. (5.3).
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Pentru un AO ideal, tensiunea de iesire se poate scrie sub forma:

R " R+R, R

Conditia ca circuitul sd se comporte ca un amplificator diferential este ca:

voz—&er R, (1+&jvi2 (5.5)

R, R

T _ s 5.6
R R (5.6)
in care caz, tensiunea de iesire va fi:
V, =2 (V, V) (5.7)
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Tensiunea de mod comun este rejectatd in masura in care este indeplinita
relatia (5.6).

Tn fig. (5.4) este reprezentat un integrator cu AO. Pentru semnal sinusoidal
de amplitudine constanta (U, ) si cu frecventa variabila (f ), integratorul da la iesire
o tensiune de aceeasi frecventa, cu amplitudinea dependenta de frecventa si de

elementele circuitului (v, = LCJ:IR ) si defazat fata de semnalul de intrare cu o faza
(O]
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dependenta de frecventa ( ¢ = arctg oCR ) .

Pentru un salt de tensiune aplicat la intrare, raspunsul este exponential; in
cazul unei succesiuni de impulsuri, dacd durata impulsurilor este mica in raport cu
constanta de timp CR4, atunci circuitul functioneaza ca un integrator, dand la iesire
o tensiune aproape continua, egala cu componenta continua a impulsurilor aplicate
la intrare. In fig. (5.5) se arati forma de unda obtinuti la iesire in cazul aplicarii
unor impulsuri cu factorul de umplere egal cu 0.5 . Se obtine:
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2R,C
Prezenta unei rezistente in paralel pe capacitate duce la repartitia unei

AV (5.8)

constante de timp de integrare mai mici, neliniaritatea ob{inuta la integrare fiind
dependenta de timpul de integrare.

Comparatorul cu histerezis din fig.(5.6) foloseste amplificatorul operational
cu o reactie pozitiva realizata cu rezistentele R, si R, .
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Se obtine o caracteristica de transfer cu histerezis, ca in fig.(5.7), unde s-au
folosit notatiile:

Vo, =-V, R, E. Rs (5.9)
R, + R, R, + R,
Vi, =+, R, E. Rs (5.10)
R, + R, R, + R,
AV =V, -V, =2, s (5.11)
R, + R,

(prin £V, s-au notat valorile maxima si minima ale tensiunii de iesire a AO, asa

cum se vede si in fig. (5.7)).

Cu ajutorul raportului rezistentelor R, si R, se modifica largimea

histerezisului (AV,, ), iar cu ajutorul tensiunii de referintd E, se precizeaza pozitia
acestuia fata de origine.



Un generator de impulsuri dreptunghiulare cu AO se poate realiza ca in fig.
(5.8), 1n care se foloseste circuitul de comparare cu histerezis din fig.(5.6),
tensiunea de la intrarea sa fiind tensiunea de pe capacitatea C, variabila in timp;
incarcarea si descarcarea acestei capacitdti se fac prin rezistenta R, de la iesirea
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AOQ care sta in una din cele doua stari stabile in functie de semnul diferentei dintre
tensiunile celor doua intrari ale AO.

Pentru E. =0 (fig. 5.9.a) se obtine o formad de unda aproape simetrica

(nesimetria provine numai din diferenta valorilor absolute ale tensiunii de iesire a
AO in cele doua stari ).

Perioada impulsurilor va fi datd de relatia:

T=2RC In(l+2&J (5.12)
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Tn cazul in care E, =0, se obtin impulsuri cu factor de umplere diferit de 0.5

(fig. 5.9.b) caracterizate prin:

V, -V V, +V
T,=tin—>—" T, =1ln 0" Vi (5.13)

V, -V, Vo +V,,

unde v, siV,, auexpresiile (5.9) si (5.10), determinate pentru comparatorul cu

histerezis, iar t=CR, .

Pentru E, =0, frecventa impulsurilor se regleaza din modificarea
histerezisului circuitului (raportul rezistentelor R, si R,). Pentru E, =0, prin



modificarea tensiunii de referinta, se modifica atat frecventa (5.14) cat si factorul
de umplere (5.15) al impulsurilor generate:

1
f = 14
T,+T, (5 )
T,
= -1
n T,+T, (5 5)

3. Desfasurarea lucrarii experimentale

Se identifica montajul din fig. (5.10), echipat cu amplificatoare operationale
BAT741, caracterizate prin A,=100.000. Circuitul se alimenteaza cu tensiunile de
alimentare +15V (borna 2 fata de masa ) si —15V (borna 3) fatd de masa (borna 1).

Tensiunile de comanda se aplica prin intermediul unui repetor de tensiune
realizat tot cu AO (pentru a avea o impedanta a generatorului de semnal cat mai
mica), acesta fiind comandat

printr-un potentiometru ce permite reglarea tensiunii de intrare in limite largi.
Tensiunile de intrare in circuitul testat se vor masura la iesirea repetorului de

fig. 5.10

R=FRs

tensiune (borna 5).

Se realizeaza schema de amplificare inversor (fig. 5.1) cu rezistentele R,=1.2
kQ si R;=12 kQ. Se aplica semnal sinusoidal de frecventa 200 Hz. Pentru o

tensiune de iesire de 5V (valoare eficace), se masoara amplificarea de tensiune si
se compara cu rezultatul obtinut cu relatia (5.1). Se compara faza semnalului de



iesire cu faza semnalului de la intrare, pe osciloscop, constatandu-se inversarea de
faza a semnalului amplificat.

Se repetd masurdtoarea pentru R, = 4.7 MQ si se compara cu rezultatele
obtinute cu relatiile (5.1) si (5.2). Se vor explica diferentele constatate.

Pentru ambele valori ale rezistentei R, se traseaza caracteristica de frecventa
(pentru R; se ia U, =100mV iar pentru R; seia U,=2mV).

Se realizeaza schema de amplificator neinversor (fig. 5.2) cu R;=12kQ si
R,=1.2 kQ; se aplica semnal sinusoidal de frecventa 200 Hz si amplitudine 100

mV si se masoara amplificarea de tensiune, comparindu-se — cu ajutorul
osciloscopului — si fazele tensiunilor de intrare si de iesire.

Se realizeazd montajul repetor de tensiune si se masoara amplificarea de
tensiune. Rezultatele masurdtorilor pentru aceste doud montaje se compara cu
valorile obtinute cu relatiile (5.3) s1 (5.4).

Pentru montajul de amplificator neinversor se ridica si caracteristica de
frecventa.

Se realizeaza schema de amplificator diferential (fig. 5.3) cu R,=1.2kQ,
R;=12kQ, R,=1.2kQ si R,=12 KQ. Se aplica semnale cu frecvente de 200 Hz,
astfel:

vV, =100mV ; V,=0; se masoara V,,
V., =0 ; V,,=100 mV; se masoara V,,
V= V,=1V; se masoara V.

Se determina amplificarea de tensiune de mod diferential definita ca Vv, /V,,
sau V,,/V,, si amplificarea de mod comun definita ca V/V,.Se interpreteaza
rezultatele.

Se realizeaza montajul de integrator (fig. 5.4) cu R, =1.2 kQ si C =0.22uF.

Se aplicd semnal eficace de 1V si se masoara amplificarea de tensiune ca
functie de frecventa si se va reprezenta grafic; se va pune in evidenta, pe



osciloscop, modificarea diferentei de faza dintre intrare si iesire la modificarea
frecventel semnalului de la intrare.

Se aplica la intrare impulsuri dreptunghiulare cu perioada T=500us si
amplitudinea cuprinsa intre 1 si 5V. Se vizualizeaza formele de unda de la intrare
si de la iesire (fig. 5.5) si se masoarda AV, comparind rezultatul cu valoarea obtinuta
cu relatia (5.8).

Se modifica, in limite largi, frecventa impulsurilor de comanda si se
vizulalizeaza forma de unda de la iesire. Se interpreteaza rezultatele.

Se realizeaza montajul de comparator (fig. 5.6) cu R, =1.2 kQ ; R,= 1.2kQ ;
R;=12kQ si E,=0. Se aplica pe intrare o tensiune continua reglabila (eventual de

la repetorul de tensiune cu borna 14 cuplata succesiv la cele doud borne de
alimentare, tensiunea fiind reglabila prin potenfiometru) si se masoara tensiunile de
iesire in cele douad stari si tensiunile de prag V, si V,. Se deduce marimea

histerezisului si se verifica relatia (5.11).

Se vizualizeaza, pe osciloscop, caracteristica de transfer (fig. 5.7), aplicand
pe intrarea comparatorului, prin intermediul repetorului de tensiune, un semnal de
frecventa 200 Hz si amplitudine mare (potentiometrul P la maxim). La intrarea X a
osciloscopului se aplica tensiunea de intrare iar la intrarea Y semnalul de la iesirea
comparatorului (borna 7). Se modifica frecventa semnalului si se constata influenta
acesteia asupra formei caracteristicii de transfer ; se justifica, teoretic, modificarile
caracteristicii de transfer.

Se repetd masuratorile pentru R} =120 kQ; E, =0 si apoi pentru R, =120 kQ ;
R . o . C e .
E, = - SR’ E.; R.=R.||R; ( se aplica tensiunea de referinta printr-un divzor format
5 + 6
din rezistentele R, si R; de la bateria de alimentare pozitivad). Se verifica relatiile

(5.9), (5.10) 5i (5.11).

Se realizeaza generatorul de impulsuri dreptunghiulare (fig. 5.8) cu
R,=12kQ) ; R, =1.2kQ) ; R/=120 kQ; E, =0 si C=0.22 uF. Se vizualizeaza formele

de unda de la iesirea circuitului si de pe borna inversoare AO. Se masoara



amplitudinile impulsurilor, frecventa de oscilatie si factorul de umplere,
verificindu-se relatia (5.12). Se repetd masuratorile pentru R, =12 KQ.

Pentru R;=12kQ), rezistenta R, se cupleaza la iesirea repetorului de
tensiune, iar la borna 14 se aplica tensiunea de alimentare pozitiva, V., . Se

vizualizeaza forma de unda la iesire si la intrarea inversorului AQO, astfel incat pe
osciloscop sd se vada si componenta continud a tensiunii vizualizate. Se constata
influenta tensiunii de referintd asupra frecventei impulsurilor si a factorului de
umplere.

Pentru E,=0; 2; 3; 4 V se masoara T,, T,, f si n si se compara cu valorile
obtinute cu relatiile (5.13), (5.14) si (5.15).

4. Continutul referatului

Referatul va contine:

o schemele electrice ale tuturor montajelor masurate cu valorile numerice ale
componentelor;

o relatiile de calcul specifice;

o formele de unda vizualizate in comparatie cu tensiunile de intrare, atunci
cand este cazul, cu valorile marimilor electrice masurate si calculate;

o comentarii asupra rezultatelor.



