8 Ojacevalnik

8.1 Ozadje

Operacijski ojacevalnik (OPAMP) ima veliko ojacenje (100000), a je precej odvisno od izdelave, zato se
nanj ne gre zanasati. OPAMP zato raje opremimo z dodatnimi uporniki, ki dolo¢ajo in zmanjsajo
ojacenje. Ker so uporniki izdelani precej natan¢no (nekaj

odstotkov tolerance, morda bolje), je ojacenje takega x R1T 10k R2 100k

vezja konstantno in neodvisno od lastnosti OPAMP. L e

Shema vezja ojacevalne stopnje (invertirajoci 2 IS 7

ojacevalnik) je na sliki 8.1. Ojacenje G doloca razmerje ; LI —
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upornikov: G = /Rl' Ojacenje je sicer bistveno _; TLo81

manjSe, kot ga zmore operacijski ojacevalnik, a je
stabilno in neodvisno od variacij med razlicnimi
operacijskimi ojacevalniki istega tipa.

SLIKA 8.1: OPERACISKI OJACEVALNIK V VEZJU, KI
POVECA IN OBRNE SIGNAL

Pozor! Na shemi niso narisani prikljucki za napajalno napetost. V nasem primeru sta noZici za napajanje
vezani enako, kot v prejsnji vaji »Komparator«: noZica 7 je vezana na +12V, noZica 4 je vezana na -12V.
Obakrat sta dodana dva kondenzatorja med napajanji in ozemljitev; razlogi so bili podani pri vaji
»Komparator«. Isto velja za dodan upornik od izhoda OPAMP do kabla proti osciloskopu: ta preprecuje
oscilacije, ki jih povzro&a kabel. Ce uporabimo prave sonde za osciloskop z delilnim razmerjem 10:1,
upornik ni potreben.

Stopnjo lahko dopolnimo tako, da sesteva vec vhodnih signalov. Treba je le dodati ve¢ upornikov od
invertiranega vhoda OPAMP do preostalih vhodnih signalov. Za vsakega od vhodnih signalov je
ojacenje dolo¢eno z razmerjem G, = _RZ/Rlx' Tako lahko na primer sestavimo vezje po sliki 8.2, kjer

je ojacenje za prvi vhodni signal X1 enako -1, za drugi vhodni signal X2 enako -1/2 in za tretji vhodni
signal X3 enako -1/4.

Pri stopnji z OPAMP bi morala biti izhodna napetost natanko ni¢ takrat, ko je vhodna napetost enaka
ni¢. Zal za vezja realnim OPAMP to ne dr#i popolnoma; izhodna napetost je zaradi nepopolne izdelave
OPAMP (to lastnost imenujemo »offset«) od ni¢ razlicha, a jo lahko spravimo nazaj na nic¢ s
potenciometrom, ki ga vezemo med temu namenjene prikljucke OPAMP po sliki 8.3.
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SLIKA 8.2: STOPNJA, KI SESTEVA SIGNALE SLIKA 8.3: KOMPENZIRANJE »OFFSETNE NAPETOSTI

Zgoraj opisana ojalevalna stopnja obra¢a signal, njena vhodna upornost zna%a R1 (Rx). Ce nam ti dve
lastnosti ne ustrezata, sestavimo ojacevalnik po shemi na sliki 8.3; sestavili smo neinvertirajoci



ojacevalnik. Tokrat je ojacenje definirano zz G =1+ R1 10k R2 100k
RZ/Rl' Tak3na stopnja ima teoretiéno neskonéno I||—|: |
vhodno upornost (ne jemlje toka iz vira signala), zato je 2 IS 7
zelo primerna za ojacevanje signalov iz senzorjev z veliko X X 6§
vhodno upornostjo. +
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8.2 Naloga SLIKA 8.4: OPERACIJSKI OJACEVALNIK V VEZIU, KI

POVECA IN NE OBRNE SIGNALA
8.2.1 Sestavivezje po shemi 8.1. in ga preskusi

e Navhodno sponko vezja X prikljuci harmonski signal iz funkcijskega generatorja, frekvenca naj
bo blizu 1kHz, amplituda pa okoli 100mV ter opazuj izhodni signal. Nato spreminjaj obliko,
velikost in frekvenco vhodnega signala X.

v" Kako je videti izhodni signal v relaciji z vhodnim? Kdaj lahko govorimo o ojaéevalniku?

v Izmeri ojadanje vezja?

v" Opazuj relacijo Z-X na zaslonu osciloskopa pri majhni frekvenci (harmonskega) vhodnega
signala. Kako se relacija navidezno spremeni pri vecjih frekvencah? Zakaj?

8.2.2 Sestavi vezje po sliki 8.2 in ga preskusi
e  Qjacevalniku s slike 8.1 smo dodali dva upornika, zdaj vezje z razlinimi uteZzmi ojacuje tri
vhodne signale. Za vhodne signale uporabi konstantno napetost +5V.

v" Izmeri izhodne napetosti za razli¢ne kombinacije vhodnih signalov:

X1[V] | X2[V] | X3[V] Z[V] X1[V] | X2[V] | X3[V] Z[V]
0 0 0 +5 0 0
0 0 +5 +5 0 +5
0 +5 0 +5 +5 0
0 +5 +5 +5 +5 +5

8.2.3 Sestavi vezje po sliki 8.3 in preskusi kompenziranje »offsetne napetosti«
v" Preveri, kako dale¢ je mogode spraviti izhodno napetost (kompenzirati »offset«) z vrtenjem
potenciometra P pri vhodni napetosti X 0 OV.
v" Ker je obmogje nastavljanja preveliko, navadno v serijo z drsnikom vstavimo upornik R =
47k.
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SLIKA 8.5: PREDLAGANI RAZPORED ELEMENTOV NA PROTOTIPNI PLOSCI



v' Pozor! Razliéni tipi operacijskih ojacevalnikov imajo vsak svoj naéin kompenzacije. Pred
sestavljanjem vedno preveri navodila proizvajalca!

8.2.4 Sestavi vezje po sliki 8.4 in preveri delovanje
v' Z meritvijo potrdi, da je izhodni signal enajstkrat ve¢ji od vhodnega signala.



