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Labo 1 Karakteristieken van de operationele versterker
1.1 Inleiding

Een operationele versterker (OA = Operational Amplifier) is een gelijkspanningsversterker met een zeer hoge gelijkspanningsversterking. Hij bestaat uit een reeks direct gekoppelde verschilversterkers en is uitgevoerd als een geïntegreerde schakeling of IC (Integrated Circuit).

Men kan een OA karakteriseren met volgende eigenschappen :

· een zeer hoge DC-spanningsversterking : A0 = 105 tot 106 

· een zeer hoge ingangsweerstand (1012 ()

· te verwaarlozen ingangsstroom

· een zeer grote bandbreedte

· een zeer lage uitgangsweerstand zodat de OA zich gedraagt als spanningsbron

De OA heeft twee ingangen en een uitgang en wordt in schema’s meestal voorgesteld door het symbool uit onderstaande figuur.

De OA is zo opgebouwd, dat een positief signaal aan de –ingang een negatief signaal aan de uitgang heeft, mits de +ingang geaard is.

Het signaal komt tegengesteld aan de uitgang. De –ingang noemt men daarom de « inverterende » ingang. Een positief signaal aan de +ingang geeft bij een geaarde –ingang een positief signaal aan de uitgang. Daarom noemt men de +ingang de « niet-inverterende » ingang.

Het + en – teken aan de ingang hebben dus betrekking op de fase van het uitgangssignaal ten opzichte van het ingangssignaal.
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De voor de OA benodigde voedingsspanning wordt betrokken uit een gestabiliseerde voeding met twee symmetrische spanningen : een positieve en een negatieve spanning ten opzichte van de nullijn.

Wanneer een OA in een schakeling wordt toegepast, laat men de aanduiding van de voedingsspanningen meestal achterwege.

Als inleiding op de praktische proef zullen we eerst een aantal karakteristieken van de LM 741 opzoeken waarvan de ‘datasheet kan gevonden worden op mijn website: www.wimvanthournout.be onder ‘1ste jaar industriële elektronica (1HE)’ - DATA​SHEETS.
Eventueel kan eerst nog een simulatie worden uitgevoerd.

Tenslotte zullen we een aantal praktische proeven uitvoeren op de LM741.
1.2 Voorbereidende opdrachten

1.2.1 Opzoeken van datagegevens
Zoek op de datasheet van de LM741 de volgende karakteristieken op en beschrijf de betekenis van de parameter: 
a) Maximum Input Offset Voltage (mV).

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


b) Maximum Input Voltage Drift (µV/°C).

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


c) Maximum Input Offset Current (nA).

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


d) Typical Frequency response at unity gain (MHz).

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………

e) Minimum Open Loop Gain (V/V)

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………

f) Maximum Input Bias Current (nA)

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………

g) Maximum Input Offset Current (nA)

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


h) Input Impedance Differential (MΩ)

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………

i) Minimum CMRR (DB)

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


j) Maximum Power consumption

waarde: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………


k) Operating Temperature Range

waarden: …………………….

betekenis: …………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………

1.2.2 Teken het aansluitschema van de bestudeerde LM741.
1.2.3 Simulatie met een simulatieprogramma (EWB of multisim of µcap of Tina) volgende metingen in open loop:
a) Verbind inverterende en niet inverterende ingang aan elkaar en sluit ze aan op een cte spanningsbron. Sluit tussen de offsetklemmen een trimmer aan van 10 kΩ met de loper op -V.
Regel nu de trimmer bij ingangsspanning 0 V tot op de uitgang een spanning staat die zo dicht mogelijk 0 V benadert.
Regel nu de ingangsspanning van - 10 V tot + 10 V  in stappen van 1 V.
Noteer de meetresultaten in een verzorgde tabel.


b) Meet de open loop gain voor de operationele versterker:

Bij lage frequenties is de versterking AOL vrij groot (orde grootte 50.000 = 100 db), zodat u te klein is om een meetbaar beeld op de oscilloscoop te krijgen. We versterken daarom met een factor 1001. De weerstand van 1,5 kΩ parralel op de ingangsimpedantie van de opamp geeft een verwaarloosbare fout omdat 1,5 kΩ << Zi. Bij stijgende frequentie daalt echter Zi waardoor de rechtse schakeling moet gebruikt worden bij hoge frequenties (boven 10 kHz)





Meetopstelling:


[image: image2.png]VANTHOURNOUT W. LABO ELEKTRONICA 7 THE

4, Meten van enkele opampspecificaties

a. Meet voor de drie opamp’'s de open loop gain
Bij lage frequenties is de versterking A, vrij groot (orde
5S¢ 000 = 100 dB), zodat u te klein is om een meetbaar beeld
op het oscilloscoopscherm te krijgen. We versterken daarom

met een fakor 1001. De weerstand van 1,35 k& paerallel op de
ingangsimpedantie van de opamp geeft een verwaarloosbare
fout als 1,5 kQ << Zi. Bij stijgernde frequentie daalt
echter Zi zodat de rechtse schakeling moet gebruikt warden.

1) Meetopstelling
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NB. Neem telkens een symmetrische voeding van * 15 V

VRIJ TECHNISCH INSTITUUT - AALST 3




NB: Neem een symmetrische voeding van ( 15 V.

Meetresultaten

Verhoog de frequentie volgens het logaritmisch principe (1, 2, 5, 10) en lees telkens X, Y en Z af. Plaats je meetresultaten in een zorgvuldige tabel.
Bereken nu telkens AOL en ( en voeg deze toe aan de tabel


LAAT MEETOPSTELLING EN GEVONDEN RESULTATEN KONTROLEREN.




Karakteristieken

Stel nu de versterkingskarakteristiek AOL = f(f) op volgens dubbel logaritmische schaal.
Vervolgens stel je het bodediagram  ( = f(f) op volgens dubbel logaritmische schaal.




Besluiten

· De helling van de openlusversterking is hier:

……………………………………………………… dB/decade


· De versterking A uitgedrukt in dB wordt gevonden met de formule:




· Indien de open loop versterking niet 1001 maar 50.000 is dan is de ‘DC versterking’ uitgedrukt in dB:

…………………….dB


· De gemeten grensfrequentie (unity gain) ligt bij:

fu = …………… Hz.
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