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CIRCUITUL INVERSOR realizat cu amplificator operational

(Prelucrata dupa ,,Lucr. nr. 6” din indrumarul de laborator pt. Circuite Integrate analogice, autor: Pana Ghe.)

1. Scopul lucrarii. Se studiaza circuitul inversor si repetorul inversor, determinandu-se:
tensiunea de offset la iesire;
amplificarea in tensiune;
rezistenta de intrare;
rezistenta de iesire.

2. Consideratii teoretice

e schema de principiu: amplificatorul inversor - fig. 1, a iar repetorul inversor - fig. 1, b.
e alimentarea AO si a circuitului: sursd dubla, valorile uzuale fiind de +15V si -15V (fig. 1, ¢).

Terminalul corespunzator
alimentarii pozitive a AO

b Acest punct devine
1 referinta de potential

(masa montajului)

Terminalul corespunzator
alimentarii negative a AO

a) b) c)
Fig. 1. Circuitul inversor. (a) schema amplificatorului inversor.
(b) schema repetorului inversor. (c) alimentarea circuitului.

¢ rolul rezistentei Rc: de compensare a efectului curentilor (c.c.) de polarizare a intrarilor AO.
e valoarea rezistentei Rc: R. =R R,

AOD
¢ tensiunile de saturatie:

+U_ ~+E.-2V; -U_ ~—E.+2V. ute | Yo .
¢ modelul de circuit: fig. 2, unde l r au l
® 14 - rezistenta de intrare diferentiala a AO; _+1d d df }u,
. . u o— o
e r,- rezistenta de iesire a AQ; —=
e augq - sursa echivalentd de tensiune comandatd in Fig. 2. Modelul AO
tensiune.

e conceptul de AO ideal si consecintele acestui concept se prezinta in tabelul 1:
Tabelul 1

Conceptul Consecintele conceptului de AO ideal
de AO ideal
T4 —> © Curentii de intrare de semnal variabil sunt egali cu zero
,=0 Tensiunea de iesire nu se modifica la conectarea sarcinii fatd de situatia fara
sarcind
a— o0 Tensiunea diferentiald de intrare este egala cu zero

o tensiunea de decalaj (offset) de la iesire este o eroare de c.c. si se determina:
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e analitic: dacda R. =R, |R, = U, =(1+

e practic, pentru configuratia aflatd in s

R

T
Ri
tudiu, se leagd intrarea (intrarile) la masa si se

)(Upp +Rclyo)

masoard cu un voltmetru electronic, conectat pe tensiune continud, valoarea tensiunii de

iesire.

e Amplificarea in tensiune este:
e pentru AO ideal:

i Rr
Ay =- R, (1)
e pentru AO real, considerand doar efectul valorii finite a amplificérii in bucla deschisa:
; Al
Al =i @)
1
I+—
ab
unde b reprezinta factorul de reactie:
R,
=— 1 3
R, +R, @
e Rezistenta de intrare:
R, =R +— 4)
l1+a
e Rezistenta de iesire:
T,
=0 5
“ 1+ab 2

3. Aparate necesare

Sursa dubla de tensiune, £15V;
Generator de semnal sinusoidal;
Osciloscop cu doua canale;
Multimetru electronic;

Modulul de laborator;
Scurtcircuitoare.

4. Desfasurarea lucrarii

Se realizeaza circuitul inversor din fig. 3.
Determindrile se fac pentru doud valori ale
amplificarii In bucld inchisa: A;=-10 si A,=-100.
Se deseneazd cele doud circuite corespunzatoare
celor doud amplificdri, notdndu-se valorile de
rezistente utilizate.

Fig. 3. Montajul practic al circuitului inversor
(Rc se poate considera = ().

4.1 Compensarea tensiunii de offset (de decalaj)

e Fard sa fie conectate potentiometrele P; si P,, pentru circuitele corespunzatoare la cele doua
amplificari In bucla Inchisa, cu u;,=0 (R; legat la masa), se masoara tensiunea de decalaj la iesire
Uop in doua situatii: Rc=0 si Rc=Rj||R;. Valorile masurate se trec in tabelul 2.

Metoda I de compensare consta in utilizarea

bornelor de echilibrare (nul) ale AO. Circuitul

BA741 este prevazut cu doud borne de echilibrare (pinii 3 si 9 la capsula DIL 14) intre care,

conform datelor de catalog, se conecteazd un p
se la -Ec.
e Pentru Rc=0, cele doua amplificari si uj,=0,

otentiometru de 10kQ, cursorul acestuia legandu-

se conecteaza cursorul potentiometrului P; la -Ec

si se incearca aducerea tensiunii de iesire la zero.
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¢ Se va nota pentru care din cele doud amplificari in bucla inchisa anularea tensiunii de decalaj
de la iesire se face mai usor.

Tabelul 2
Amplificarea Uop [V] +Ec -Ec +Uqat -Ugat
Rc=0 Rc=Rj|R; [V] [V] [V] [V]
A=-10
Ar,=-100

4.2 Determinarea tensiunilor de alimentare si de saturatie

¢ tensiunile de alimentare:

e se masoara tensiunile de alimentare in bornele +E¢ si —Ec iar valorile se trec in tabelul 2.
¢ tensiunile de saturatie:

e se desface legdtura de pe bucla de reactie a AO;
se leaga intrarea neiversoare la masa;
la intrarea inversoare se aplicd, printr-o rezistenta, tensiunea continud U, (de pe modul);
se masoara tensiunea de iesire iar rezultatul se trece in tabelul 2;
se leagd apoi intrarea inversoare la masa printr-o rezistenta;
la intrarea neinversoare se aplica, printr-o rezistentd, tensiunea continud U, (de pe modul);
se masoara tensiunea de iesire iar rezultatul se trece in tabelul 2;

4.3 Determinarea amplificarii in tensiune

Pentru circuitul corespunzator amplificarii A;=-10 si Rc=0, se determind amplificarea in

modul si faza:

e se aleg rezistoarele necesare amplificarii A; si se masoara valoarea lor reala;

e se aplica la intrare mai intai un semnal sinusoidal cu frecventa de 100 Hz si apoi un altul cu
frecventa de 50 kHz si amplitudine adecvata pentru evitarea limitarii semnalului de iesire;

e se vizualizeaza cu ajutorul osciloscopului formele de unda pentru uj(t) si u(t), notdndu-se
defazajul dintre ele;

e se deseneaza, una sub alta, formele de unda vizualizate (ATENTIE la axele de coordonate !);

e cu valorile masurate ale rezistentelor R; si R,, AO presupundndu-se ideal, se determina
amplificarea in bucla inchisd a circuitului inversor, A, - relatia (1):

e se masoara valorile efective ale tensiunilor de intrare si de iesire, Uy, respectiv U, si se determina
valoarea reald a amplificarii in bucla inchisd, A’ :

Ay =—* (8)

e se compard amplificarile in modul date de relatiile (1) si (8) si se determind eroarea relativa a
amplificarii datoratd amplificarii finite in bucla deschisa:
_ Aire B Aid
id

masuratorile si rezultatele calculelor se trec in tabelul 3.

€4 100[%] )

Tabelul 3
Frecventa R R, Al U, Ui Al ea[%]
de lucru [kQ] [kQ] (rel.1) [V] [V] (rel. 8) | (rel.9)
100 Hz
50 kHz

4.4 Determinarea rezistentei de intrare a amplificatorului inversor, R;,

3
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Rezistenta de intrare a configuratiei inversoare, Ri,, se determind pentru circuitul

corespunzator amplificarii A=-10.

se aplicd la intrare un semnal sinusoidal cu frecventa de 100 Hz de la iesirea de 600Q2 a
generatorului. Semnalul de intrare va avea amplitudinea adecvata obtinerii unui semnal de iesire
fara limitari (U, <50mV).
se mdsoard valoarea efectiva a tensiunii de la iesirea generatorului, neconectat la circuit, Ujp gol;
dupd cuplarea generatorului la montaj, se masoara valoarea efectiva a tensiunii de la borna de
intrare a circuitului, Ujy;
rezistenta de intrare Rj, se calculeaza cu relatia

= LRG (10)

Uin,gol - Uin

unde Rg este rezistenta internd a generatorului de semnal (Rg=600€2).
masuratorile si rezultatele calculelor se trec in tabelul 4.

4.5 Determinarea rezistentei de iesire Rie

Rezistenta de iesire a configuratiei inversoare se determind pentru circuitul care are A=-10;
se conecteaza la iesire o rezistenta de sarcind Ry =56Q2;
se aplica la intrare un semnal sinusoidal cu frecventa de 50kHz;
se regleazd amplitudinea semnalului de intrare astfel ca cel de iesire sd nu fie limitat si se
masoara tensiunea de iesire Uy;
fara a modifica amplitudinea tensiunii de intrare, se deconecteaza Ry si se masoard noua valoare
a tensiunii de iesire Uyy;
rezistenta de iesire a circuitului inversor se calculeaza cu relatia:

Ries= UOZ_UOI .RL (11)

ol

masuratorile si rezultatele calculelor se trec in tabelul 4.

Tabelul 4
Frecventa Uin gol Uin Rix Uo Uo2 Ries [Q2]
de lucru [mV] [mV] (rel.10) [V] [V] (rel.11)

100 Hz

50 kHz

4.7 Studiul circuitului repetor inversor

se realizeaza repetorul inversor, conectand in circuitul din fig. 3 Ri=R,~=1kQ;
se deseneaza circuitul obtinut si se trec valorile mésurate ale rezistoarelor;
se aplica la intrare un semnal sinusoidal cu frecventa de 1 kHz;

se determind amplificarea de tensiune in modul si faza;

se deseneaza formele de unda vizualizate.




