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Лабораторная работа №6

Дифференцирующие и интегрирующие схемы на основе ОУ
Цель

1. Исследование схемы интегратора на ОУ.

2. Анализ влияния входных воздействий на выходной сигнал интегратора.

3. Исследование влияния параметров элементов интегратора на выходной сигнал.

4. Исследование схемы дифференциатора на ОУ.

5. Анализ влияния входных воздействий на выходной сигнал дифференциатора.

6. Исследование влияния параметров элементов дифференциатора на выходной сигнал.

Приборы и элементы

Осциллограф

Функциональный генератор

Мультиметр

Операционный усилитель LM741
Резисторы

Конденсаторы

Краткие сведения из теории

На основе ОУ можно построить почти идеальные интеграторы. На рис.6.1 пока​зана простейшая схема, выполняющая эту функцию. Ее выходное напряжение Uвых связано с входным напряжением Uвх следу​ющими соотношениями:
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Рис.6.1
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Рис.6.2

Недостатком этой схемы является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ.      

Это нежелательное явление можно ослабить, если к конденсатору С подклю​чить резистор R2 с большим со​про​тивлением (рис.6.2), обеспе​чивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Резистор об​ратной связи R2 предотвращает также насыщение ОУ после заряда конденсатора, R2 когда ток через конденсатор станет равным нулю. Выходное напряжение этой  схемы при подаче на нее скачка входного напряжения амплитудой Ubx изменяется  в соответствии с выражением: 
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На начальном интервале переходного процесса при t«R24C, изменение выходного напряжения Uвых будет достаточно близко к линейному и скорость его изменения может быть вычислена из выражения:    
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Рис. 6.3

Для схемы дифференциатора (рис.6.3) выходное напряжение Uвых пропорциональ​но скорости изменения входного сигнала и вычисляется по формуле:
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Порядок проведения экспериментов

Эксперимент 1. Переходный процесс в схеме интегратора.

Соберите схему, изображенную на рис.6.4. Включите схему. Зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения схемы при подаче на вход напряжения в ви​де последовательности прямоугольных импульсов в разделе "Результаты экспериментов". Из​мерьте амплитуду входного напряжения и определите по осциллограмме скорость изменения выходного напряжения. Для установившегося процесса измерьте амплитуду выходного напря​жения. Результаты запишите в раздел "Результаты экспериментов".

Эксперимент 2. Влияние амплитуды входного напряжения на переходный про​цесс в схеме интегратора.
В схеме, изображенной на рис.6.4, установите амплитуду генератора равной 2В и устано​вите масштаб напряжения на входах А и В осциллографа 2 V/div. Включите схему. Зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения в разделе "Результаты экспериментов". Из​мерьте амплитуду входного напряжения и определите по осциллограмме скорость изменения выходного напряжения. Сравните осциллограммы выходного напряжения, полученного в этом и предыдущем экспериментах. Для установившегося процесса измерьте амплитуду выходного напряжения. Результаты занесите в раздел "Результаты экспериментов".
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Рис.6.4
Эксперимент 3. Влияние параметров схемы на переходный процесс в схеме интег​ратора.
а). В схеме рис.6.4 установите сопротивление R1 равным 5 кОм, амплитуду генератора 5 В. Включите схему. Зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения в раз​деле "Результаты экспериментов". Запишите амплитуду входного напряжения и опреде​лите по осциллограмме скорость изменения выходного напряжения в начале процесса. Сравните осциллограмму выходного напряжения, полученную в данном эксперименте с осциллограммой, полученной в эксперименте 1.

б). В схеме рис.6.4 установите емкость конденсатора равной 0.02 мкФ. Включите схему. Зари​суйте осциллограммы входного и выходного напряжения в разделе "Результаты экспериментов". Запишите амплитуду входного напряжения и определите по осциллограмме скорость изменения выходного напряжения в начале процесса. Сравните осциллограмму выходного напряжения, по​лученную в данном эксперименте, с осциллограммой, полученной в эксперименте 1.

Эксперимент 4. Переходный процесс в схеме дифференциатора на ОУ.

а). Соберите схему, изображенную на рис.6.5. Включите схему. Зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения в разделе "Результаты экспериментов". По полученным осциллограммам определите скорость изменения входного напряжения и ампли​туду выходного напряжения, результат запишите в раздел "Результаты экспериментов".

б). По заданным параметрам схемы и найденному значению скорости изменения входного напряжения рассчитайте амплитуду выходного напряжения. Результат запишите в раз​дел "Результаты экспериментов".

Эксперимент 5. Влияние частоты входного напряжения на выходное напряжение дифференциатора.

а). В схеме рис.6.5 установите частоту генератора равной 2 кГц. Включите схему. Зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения в разделе "Результаты экспериментов". По полученным осциллограммам определите скорость изменения входного напряжения и ампли​туду выходного напряжения. Результаты запишите в раздел "Результаты экспериментов". Сравните осциллограмму выходного напряжения, полученную в данном эксперименте, с осциллограммой, полученной в эксперименте 4.

б). По заданным параметрам схемы и найденному значению скорости изменения входного на​пряжения рассчитайте амплитуду выходного напряжения. Результат запишите в раздел "Ре​зультаты экспериментов".
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Рис.6.5
Эксперимент 6. Влияние сопротивления в цепи обратной связи на выходное на​пряжение дифференциатора.

а). В схеме рис.6.5 восстановите начальную частоту генератора, а величину сопротивле​ния в цепи обратной связи установите равной 10 кОм. Включите схему. Зарисуйте осцил​лограммы входного и выходного напряжения в разделе "Результаты экспериментов". По полученным осциллограммам определите скорость изменения входного напряжения и амплитуду выходного напряжения. Результат запишите в раздел "Результаты экспери​ментов". Сравните осциллограмму выходного напряжения, полученную в данном экспери​менте, с осциллограммой, полученной в эксперименте 4.

б). По заданным параметрам схемы и найденному значению скорости изменения входного напряжения рассчитайте амплитуду выходного напряжения. Результат запишите в раз​дел "Результаты экспериментов".

Эксперимент 7. Влияние емкости конденсатора на выходное напряжение диффе​ренциатора.
а). В схеме рис.6.5 восстановите первоначальные значения параметров схемы, а величи​ну емкости конденсатора установите равной 0.1 мкФ. Включите схему. После установле​ния процесса зарисуйте осциллограммы входного и выходного напряжения в разделе "Ре​зультаты экспериментов". По полученным осциллограммам определите скорость изменения входного напряжения и амплитуду выходного напряжения. Результат запиши​те в раздел "Результаты экспериментов". Сравните осциллограмму выходного напряже​ния, полученную в данном эксперименте, с осциллограммой, полученной в предыдущем эксперименте.

б). По заданным параметрам схемы и найденному значению скорости изменения входного напряжения рассчитайте амплитуду выходного напряжения. Результат запишите в раз​дел "Результаты экспериментов".

Результаты экспериментов

Эксперимент 1. Переходный процесс в схеме интегратора.

Осциллограммы входного и выходного напряжений
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           Измерение

Амплитуда входного напряжения, В                          ——————————

Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с        —————————

Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                        ——————————

Эксперимент 2. Влияние амплитуды входного напряжения на переходный про​цесс в схеме интегратора.
Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда входного напряжения, В                              __________________
                         Расчет

Скорость изменения выходного напряжения, В/с         __________________
Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                            __________________
Эксперимент 3. Влияние параметров схемы на переходной процесс в схеме интег​ратора.
а). Сопротивление R1 = 5 кОм.

Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда входного напряжения, В                               __________________
Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с         __________________
б). Емкость конденсатора С = 0.02 мкФ.

Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда входного напряжения, В                               __________________
Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с         __________________
Эксперимент 4. Переходный процесс в схеме дифференциатора на ОУ.

а).

                                               Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                            __________________
Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с         __________________
Осциллограммы входного и выходного напряжений
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б).

Измерение

Амплитуда входного напряжения, В               —————————————

Расчет

Выходное напряжение, В                                      ————————————

Эксперимент 5. Влияние частоты входного напряжения на выходное напряжение дифференциатора.
а).

Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                            —————————

                        Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с             ————————

Измерение 

Амплитуда входного напряжения, В                           ——————————

Расчет

Выходное напряжение, В                                              ——————————

Эксперимент 6. Влияние сопротивления в цепи обратной связи на выходное на​пряжение дифференциатора.
а)              Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                            —————————

Расчет

Скорость изменения выходного напряжения. В/с             ————————

б).                                                  

 Измерение

Амплитуда входного напряжения, В                                  ————————

Расчет

Выходное напряжение, В                                                     ————————

Эксперимент 7. Влияние емкости конденсатора на выходное напряжение диффе​ренциатора.
а)                  Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                        ——————————

Расчет

Скорость изменения выходного напряжения, В/с                 ———————

Измерение

Амплитуда выходного напряжения, В                            —————————

Вопросы

1. Сравните скорость изменения выходного сигнала в экспериментах 1 и 2.

2. Какую роль играет сопротивление R2, подключенное параллельно конденсатору в схеме на рис.6.4?

3. На какие параметры переходного процесса в схеме рис.6.5 влияет величина сопро​тивления R2?
4. Является ли схема рис.6.4 идеальным интегратором входного напряжения?

5. От параметров каких компонентов схемы рис.6.4 зависит точность интегрирования входного напряжения?

6. От параметров каких компонентов схемы рис.6.4 зависит скорость изменения выход​ного напряжения при подаче на вход скачка напряжения?

7. Выведите соотношение между входным и выходным напряжением для схемы рис.6.4.
8. Выведите соотношение между входным и выходным напряжением для схемы рис.6.5.
9. Почему схема рис.6.5 является дифференцирующим каскадом? 

10. 0т параметров каких компонентов схемы рис.6.5 зависит величина выходного на​пряжения при подаче на вход линейно изменяющегося напряжения?

11. Зависит ли выходное напряжение дифференцирующего каскада от скорости измене​ния входного напряжения? Пояснить.

12. Зависит ли выходное напряжение дифференцирующего каскада от величины сопро​тивления в цепи обратной связи?

13. Зависит ли выходное напряжение дифференцирующего каскада рис.6.5 от емкости конденсатора С?

14. Почему выходное напряжение дифференцирующего каскада пропорционально отрица​тельному значению производной входного напряжения?
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