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Контрольная работа по дисциплине «Технические средства АСОИУ» для студентов заочной формы обучения выполняется по вариантам №1, №2, №3, №4, №5, №6, №7, №8, №9, №10.
Перечень заданий, подлежащих проработке в процессе выполнения контрольной работы: 

Вариант № 1
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Расчитать коэффициент усиления инвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм,  Rос=100кОм.
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Ui yyactka menu, yuutbiBas, 4To U, =U,.=0, moxHo 3amucate U, =Rl a U=
Rocloc, ¥ MOMyduTh BRIpOKeHUE Ui KO3 duireHTa yCuieHus HHBEPTUPYIOIIETO YCUITHTE-
s

Ku:UBux/U nx:'RocIoc/RlInx:'Roc/RI . (3 )

Toc Roc

Puc.1.4
3HaK MUHYC 03Ha4aeT MHBEPTHPOBAHUE CUTHAJIA.

1.2. HEUHBEPTUPY IO Y CWINTEJIb

Jlns HemHBepTHpYIOMEro ycuwiuTens (puc.l.5) BBIXOJHOE M BXOJHOE HANpsHKEHUS
Haxozsatcs B ¢aze. Pesuncropel Ry u R, 06pa3yror nens nociieioBare»HO-MapauiebHOM
OTpHIIATEIEHOM 00paTHO# cBsi3u. OnpenenuM K03 PUINEHT YCUIEHHS TAKOTO YCHITUTEIS.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему измерения (рис.2.)Подать на вход усилителя гармонический сигнал с частотой 100Гц и амплитудой 1В. С помощью амперметров (в режиме измерения переменного тока - АС), измерить токи Iвх, Iос, Iоу и проверить выполнение соотношения Iвх=Iос+Iоу.
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3AJTAHUE 1. UcciienoBanne HHBEPTHPYOLIEr0 yCHIHTEJIS.

1.1. IIpoBepka BBINOIHEHUS COOTHOLIEHHUS (2):

a) TMoJIaTh Ha BXOJ| YCHJIMTENsS rapMoHIdeckuit curnan ¢ yactoroit 100 ['n u ammnu-
Tynoii 1B (addexrusroe 3nauenue 0,7B);

0) C IOMOIIIBIO aMIePMETPOB (B pexrMe U3MepeHus nepeMeHHoro Toka — AC), u3-
MEPUTB TOKH Iy, Toc, Loy;

B) IPOBEPHUTH COOTHOLIEHHUE (2).

-*r Function Generator

|[v/\/v_ru—|

Frequency [T |
Duty cycle [50 BH =« )
amplitude 7 =] Z07.0
ofset o 5]
Common +
@ g @

Puc. 3.1
1.2. IIpoBepuTh BHINOIHEHNE YCIOBHS "BUPTYaJIbHOTO 3aMbIkaHus" BX00B OY.
1.3. DkcnepuMeHTaBHO ompenenuth kodhduuuent ycuwienus (K,) nHBEpTHpYIO-
wero yeusmaredst, te Ky=Uyn/Usy;
a) mmepenus K, mpoBoauts Ha vacrore 100 'y mpu aMIuiuTyie BXOJHOTO CUTHAJA
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Рис.2.
Экспериментально определить коэффициент усиления Ku инвертирующего усилителя, где Ku=Uвых/Uвх. Сравнить результаты расчета с результатами из задания 1.
Задание 3.  Собрать схему, приведенную на рис.3. В ней генератор Г1 вырабатывает исследуемый сигнал - гармонический сигнал с амплитудой 5В и частотой 1Гц, а генератор Г2 является имитатором источника помех. Он вырабатывает гармони​ческий сигнал с амплитудой 1В и частотой 12 Гц.

Зарисовать в отчет временные диаграммы входного и выходного сигналов и сделать вывод о дребезге компаратора.
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BBIXOHOT'0 UMITyJIbCA KOMIIapaTropa.

5.2. CONOCTABHTb H3MEPEHHbIE 3HAYEHHS t ¢ Uy C PACUETHBIMH.

Crenaiite OLEHKY MaKCUMAJIBHOMN 4acTOTI fn, , HAa KOTOpOI HapylaeTcst paboTa
KomIaparopa. CornocraBbTe HaliJIeHHOE 3Ha4YeHUe fmax C paHE€ BBIYKCJICHHBIM 3HAYE€HU-
€M B TEOPETUYECKOM 3a/laHUN.

5.3. Onpenenuth 3KCIEPUMEHTATBHO YaCTOTY fnay , MPH KOTOPOil HapylIaeTcs
NPOLECC CPaBHEHHSL.

3AJTIAHUE 6. VccnenoBanue BIUsIHYS IOMEXHU HAa paboOTy KOMIIaparopa.

6.1. Vccnenosars npebesr HyIs B kommaparopax 6e3 I10C.

Cobpatb cxemy, npuBeieHHYI0 Ha puc.4.6. B meil reneparop I'l BbipaGaTbiBaeT
MCCIIelyeMblii CHIHAJl — rapMOHUYECKUH CUTHaN ¢ aMIuuTy0i 5B u wacroroii 1T, a
reHeparop I'2 sBisercs UMUTATOPOM HUCTOYHMKA TomeX. OH BbIpabaThIBAET rapMOHH-
yeckuil curnan ¢ ammautynoii 1B u wactoroit 12 I'u.

Tirme base Trigger
[0.05 sidiv ] Edge +
¥ position [ 0.38 Level [C00
BiA AR Auto A Ext
Channel A Channel B
S Vit o vioy
¥ postion Y postion

ac o Ac 0

)"' 112 Hz/0 Deg

Puc.4.6
3apHCOBaTL B OTYET BPEMEHHBIE HarpaMMbl BXOTHOI'O ¥ BBIXOJITHOI'O CUTHAJIOB U
czienarh BbIBOZ O ipedesre KoMIaparopa.
6.2. Mccnenosars npedesr Hyis B kommnaparopax ¢ [10C.
Cobpartb cxeMy, IpHBEJICHHYIO Ha puc.4.7. Ha3HaueHue reHepaTopoB mpexHee.
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Рис.3.

Вариант № 2
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи дифференцирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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Tpocreiiume auddepenuupyromue uenu (Hanpumep, RC-1ens) BBINOTHAOT 3TY
OIEepalHIO CO 3HAYUTEIBHBIMH TIOTPELIHOCTSAMH, NPUYEM C TIOBBIIIEHHEM TOYHOCTH JU(-
(epeHLMPOBAHHS CYLIECTBEHHO YMEHBIIACTCS YPOBEHb BHIXOJHOIO CHTHAJIA.

Cxema nuddepenunpyromero ycunurens sa OY npusenesa Ha puc.1.8. Cunras OY
uzeansHbiM, MoxkHO 3anucarh Ug=U: 1 Ugu=-Rocloc, @ yuntsiBas, 4to Ioe=l=I=CdU,/dt
TOJy4uM

aun=RocCdUgy/dt, ®)

rae RoC=1 — nocrosunas BpeMenu aud)epeHIUpyIOLIEero yCHIUTes.
Kospduument nepenaun auddepeHuupyromero yCHIMTeNs ONpeleNseTcs Bbipa-
JKEHHEM
K(jo=Usux/Un=jo=K@m)e o) )
rae K=ot — ammmuTyaHo-uacToTHas Xapakrepuctuka (AUX); @@=m/2 — daso-
yacroTHas XapakTepuctuka (OUX) kosdduuuenta nepenaun.
R

C|_.—_

+
UebIx
T Uex DR

Puc.1.8

1.6. HHTETPTPYIOLIUIT YCUJINTEIb

DTO0 yCTPOHCTBO, B KOTOPOM BXOJIHOE H BBIXO/IHOE HANpSUKEHHE CBA3AHO COOTHOLIE-
HUEM

t
U =KJ U, dt w0

TIpocreiiumim unTerpupyromum uensm (sanpumep, RC-uensm) ananornyusl He0c-
TaTKM MpeJIbILylero yerpoiictea. Cxema HHTerpupytowiero ycunurens Ha OY npusenesa
Ha puc.1.9.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему  усилителя разности. Зарисовать временные диаграммы входных Uвх1,Uвх2 сигналов, подав на инвертирующий вход Uвх1  гармонический сигнал с амплитудой 1 B и частотой 50 Гц, а на неинвертирующий вход Uвх2 сигнал прямоугольной формы, такой же ампли​туды и частоты (рис.2). Измерения проводить в режиме синхронизации осциллографа от гармониче​ского сигнала.
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.
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100ka ~Channel & Channel B
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Рис.2.
Рассчитать коэффициент ослабления синфазного сигнала Kосс=Uвх/Uвых. Для расчета Косс, объединив входы усилителя разности и подав на них гармо​нический сигнал (Um=l B, f=l00 Гц) от генератора, измерить с помощью осцилло​графа амплитуду входного и выходного сигналов (рис.3).
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.

10kQ 100 ke - Oscilloscope
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Time base Trigger
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Рис.3.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3 и получить на экране статическую характеристику при Uоп=0B. Зарисовать с экрана осциллографа статическую характеристику, указав масштабы осей X и Y в вольтах (осциллограф перевести в режим - В/А). Исследовать влияние опорного напряжения на статическую характери​стику,  подав опорное напряжение Uon=2B и зарисовать с экрана статическую ха​рактеристику, указав масштабы осей.
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4. 3AJIAHUA HA SKCIIEPUMEHTAJIBHBIE UCCJIEJOBAHUA
U NOPAIOK UX BbIIIOJIHEHUA

3AJTIAHMUE 1. Wccnenosanue KoMIapaTopa pasHONOISPHBIX HAMPSHKEHUI .

1.1. Custb cratnyeckyto XapakTepucThky Upy=f(Usy), npn Ugy(t)=Upsin2nft
(Up=5, a £=1T'w).

a) coOparb U3MEPUTENbHYIO YCTAaHOBKY B COOTBETCTBHH CO CXEMOIi Ha puc.4.
MOJTyYHTh Ha 9KPaHe CTaTHUeCKyIo XapakrepucTuky npu Uy,=0B;

& |

Expand Ground
Time base Trigger
0.20 =i SN +
K posiion [0.00 Level  [G00
wr A Ao B En
Channel A Channel B

5 Vibiv 1 [Goviow 1]
¥ posiion (0,00 J&] ¥ posiion
A0 ac o

Puc.4.1
6) 3apucoBaTh C JKpaHa OCHMUIOrpaa CTATHYECKYHO XapaKTEPHCTHKY, yKa3aB
Macirabbl oceit X 1 'Y B BonbTax (ocumuiorpad) nepeBectH B pexum — B/A).
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Рис.3.

Вариант № 3
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать выходное напряжение неинвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм, Rос=100кОм, Uвх=100мB.
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KOI0 yCUJIUTEIIS :
KLI:UBHX/U BX=1 +R00/R1 . (4)
Ecmu R,=0, To K, =1 u Takoii ycuiauTe b Ha3bIBAIOT OBTOPUTENIEM HATPSKEHHUS.

UpbIX

R=R1//Roc
Uepx

Puc.1.5
1.3. I/IHBEPTI/IPYIOIIII/Iﬁ CYMMATOP HAIIPSI)KEHUS

DTO0 YCTPONCTBO, Y KOTOPOTO BHIXOIHOE HANPSHKEHHE PABHO alrebpandeckoit cymme
BXOJIHBIX HANpPsDKEHUH, B3SATOM ¢ MPOTUBOMOJIOKHBIM 3HaKOM (puc.1.6). YcTaHOBUM CBSI3b
MEXITy BBIXOJIHBIM M BXOJHBIMH CHTHAJTaMU Takoi cxembl. Eciu cuutath, yto OV ume-
anbHblii T.€. I,=0 1 Uy =U,w=0, To nmpu nozxave Ha ero Bxoxs! HanpspkeHust Uy, Us,..., Uy,
MOXKHO 3amucarh, uto I, =l , rae [=1+L+.. +1, , a [;=U;/Ry, ,=Uy/R;...., ,=U,/ R,. Ilo-
cKOIBKY U,y =-1ocRye, TO BBIpaXkeHUE CBS3BIBAIOIEE BXOJHOE M BBHIXOJAHOE HATPSOKEHHUS,
MPUMET BHI .
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему дифференцирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы дифференцирующего усилителя является склонность его к самовозбуждению и чрезмерно большое усиление на вы​соких частотах. Для устранения этих нежелательных явлений последовательно с конденсатором С включают резистор R небольшого сопротивления (рис.2).
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3AJTAHHUE S. Hccnenoanne nuddepeHHPYIOMEro yCHIHTes.

5.1. Co6pats cxemy nudpepenuupyrowero yeunurtens (R=100kOm, C=1001D).

HenocrarkoM cxemsl au(pepeHINpYIOMEro yCHwInTes NpuBeIeHHoi Ha puc.l.7
SIBJISIETCS] CKJIOHHOCTB €r0 K CaMOBO30Y/ICHHIO U Ype3MEPHO OOJIBIIOE YCHIICHHE Ha BbI-
COKHX 4YacToTaX. [l yCTpaHEeHHsl 3THX HEXKeNaTelbHbIX SIBJICHHH IIOCIENOBAaTENIbHO C
konzeHcaropoM C BiItouaroT pe3uctop R HeGonbioro conporuienus (puc.3.4).

<+ Function Generator + Dscilloscope

S~ o]

B E=d Coomsiav 1SR
ol oo oo | o
s 8 H W emlan] | oAb ex
[~Channel & -Channel
o [ r—
{t Y position ¥ position [0.00 |
. aclolpe @ aclollic @

Frequency [100

- Cammon
3 ©

Puc. 3.4
5.2. Cusare AUX xodddunuenrta ycuieHus (3aBUCHMOCTb K03 (UIUEHTA yCHIICHHS
ot uactoThl K(y=U,ux/Usx) B auanazone wactor (10...10*) T npu BXOZHOM rapMoHuue-
ckoM curnane aMmuty0i Ug=10MB.

Pesynprarsl n3smepenuii 3anect B Tabm. 1, paccuntars K,  moctponts rpaduk K.

Ta6nuna 1
fifw) [10 |20 50 100 [200 [500 [10% {210° [510° |10

lgf 1 . L7 |2 23 27 |3 33 37 |4
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Снять АЧХ коэффициента усиления (зависимость коэффициента усиления от частоты K(f)=Uвых/Uвх  в диапазоне частот (10... 104) Гц при входном гармониче​ском сигнале амплитудой Uвх=10мВ.

Результаты измерений занести в табл.1, рассчитать Кu.

Таблица1

	F

lg f
	10

1
	20

1.2
	50

1.7
	100

2
	200

2.3
	500

2.7
	103
3
	2·103
3.3
	5·103
3.7
	104
4

	U
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	K
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3 и получить на экране статическую характеристику при Uоп=0B. Зарисовать с экрана осциллографа статическую характеристику, указав масштабы осей X и Y в вольтах (осциллограф перевести в режим - В/А). Исследовать влияние опорного напряжения на статическую характери​стику,  подав опорное напряжение Uоп=2B и зарисовать с экрана статическую ха​рактеристику, указав масштабы осей.
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a) 3apucoBath ocumiiorpammbl HanpsokeHuil Upy(t), Ug(t) komnapatopa npu
Uuw=0B, u Uy,=+2B (ocummiorpada BkmouuTs B peskum — Y/T), cobionast aMIumTy -
HbIE U BPEMEHHBIE COOTHOLICHHS MEXK/1y HUMH, yKa3aTh MaclITalsl,

6) CpaBHUTH MOJNYYEHHBIE IKCIIEPHMEHTAIBHO BPEMEHHBIC MarpaMMbl C COOTBET-
CTBYIOIIMMH JHiarpaMMaMH, IOCTPOSHHBIMH B TeopetndeckoM 3AJJAHUU 2.

3AJTIAHMUE 2. Mccnenosanue KOMIapaTopa OHONONSPHBIX HANPSHKEHUH.

2.1. CHATH CTAaTHYECKYIO XapaKTepUCTHKY koMnaparopa (puc.4.2) npu U,,=0 yka-
3aTh MacITa0bl.

Expand Ground
Time base Trigger
[0.20 s/ div. ] Edoe *
¥ position s Level [0o0
N Ao B Ext
Channel & Channel &

§ ViDiv 10 W/Div
¥ pesiton ¥ positon [0.00
ac o ac o

Puc. 4.2.
2.2. Cusarb cratuyeckyto xapakrepuctuky npu Uy,,=2B yka3aTs MaciuTaGsl.
2.3. [locTpouTh BpeMEHHbIE JUarpaMMbl HANpPsHKEHUI koMnaparopa:
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Рис.3.

Вариант № 4
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи интегрирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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TaTKU IpebIIyIIero ycrpoiicta. Cxema uHTerpupyomero ycuurens Ha OY mpuseneHa
Ha puc.1.9.

C

1
Puc.1.9

Cunrast OY uneansHsiM MoxHO 3anucarh Uy =Rly u Ugw=U,, a, yuuTsIBas, 4To
I;x=-1,=CdU,/dt , To mony4um U, /R=-CdU,,,/dt. CnenoBarensHo
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему дифференцирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы дифференцирующего усилителя является склонность его к самовозбуждению и чрезмерно большое усиление на вы​соких частотах. Для устранения этих нежелательных явлений последовательно с конденсатором С включают резистор R небольшого сопротивления (рис.2).
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3AJTAHHUE S. Hccnenoanne nuddepeHHPYIOMEro yCHIHTes.

5.1. Co6pats cxemy nudpepenuupyrowero yeunurtens (R=100kOm, C=1001D).

HenocrarkoM cxemsl au(pepeHINpYIOMEro yCHwInTes NpuBeIeHHoi Ha puc.l.7
SIBJISIETCS] CKJIOHHOCTB €r0 K CaMOBO30Y/ICHHIO U Ype3MEPHO OOJIBIIOE YCHIICHHE Ha BbI-
COKHX 4YacToTaX. [l yCTpaHEeHHsl 3THX HEXKeNaTelbHbIX SIBJICHHH IIOCIENOBAaTENIbHO C
konzeHcaropoM C BiItouaroT pe3uctop R HeGonbioro conporuienus (puc.3.4).
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5.2. Cusare AUX xodddunuenrta ycuieHus (3aBUCHMOCTb K03 (UIUEHTA yCHIICHHS
ot uactoThl K(y=U,ux/Usx) B auanazone wactor (10...10*) T npu BXOZHOM rapMoHuue-
ckoM curnane aMmuty0i Ug=10MB.

Pesynprarsl n3smepenuii 3anect B Tabm. 1, paccuntars K,  moctponts rpaduk K.
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Зарисовать осциллограммы входного и выходного сигналов дифференцирующего усилители при подаче на его вход: а) гармонического сигнала; б) последовательности треугольных импульсов; в) последовательности прямоугольных импульсов, от генератора импульсов с частотой 50 Гц и амплитудой 10 мВ.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3. Снять статическую характеристику триггера Шмидта при Uоп=0. Снять статическую характеристику при Uоп=+2В, а также при Uоп=-4В. Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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Рис.3.

Вариант № 5
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1. Рассчитать выходное напряжение дифференциального усили​теля (рис.1), приняв R1=R2=10кОм, R3=R4=100кОм, Uвх1=Uвх2=l B. 
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DTO yCHUIHUTENb, B KOTOPOM BBIXOAHOE HANpPsHKEHHE MPONOPLHHOHAIBHO PA3HOCTH

BXOJHBIX CUTHATOB Ugyy 1 Uy (puc.1.7). YcTaHOBUM CBSI3b MEXKTY BXOMHBIMHI U BBIXOI-

HBIMM CUTHAJIaMU 3TOH cXeMbl, yuuThiBas, 4To R;=R, u R3=Ry. Ilockonbky st uneanbHo-

1o OV U =Uuy:=UoRu/(RyH+Ry) 1 L=, 1€ I5x=(Upy:—Ugx)/R3, TO BbIpaXkeHUe CBS3bI-

BArOIIee BEIXOJHOE M BXOJHOE HANPSKEHUS IPUMET BH]

UBB[X=R4/R2(UBX2_UBX1 ) (6)

Puc.1.7
WneanbHblil pa3HOCTHBIA yCWJINTENs NP MOAa4e HAa 00a BXOJa OJWHAKOBBIX Ha-
npspkeHui, T.e. Uy =Usgy, UMEET Ha BBIXOJE HANPSDKEHUE paBHOE HYNO. Takue BXOAHBIE
HanpsbkeHus HaszbiBatoTcst cuH(asabiMu U, B o6miem ciyyae cuH(ba3Hbli curHaI mpea-
cTaBlsieT coboii cpeqHee 3HaueHUe NBYX BXOAHBIX HampspkeHWH, T.e. U =(Ugy+U,zyn)/2.
Ecimn Ugy=-Usy, TO Uc=0. .
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Риc.1.
Задание 2. Собрать схему интегрирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы интегратора является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ. Это нежелательное явление можно ослабить, если параллельно конденсатору С, подключить резистор R2 с большим сопротивлением, обеспечивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Кроме того, резистор R2 предотвращает насыщение ОУ после зарядки конденсатора, когда ток через конденсатор станет равным нулю.
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6.1. CoGpars cxemy unrerpupytoriero ycunurens (R=100kOm, C=161D).

HenocratkoM cxeMbl MHTErpaTopa MpHUBEICHHOro Ha puc.l.8 sBisiercs apeiid BbI-
XOJIHOTO HANpsDKEHUS, O0YCIIOBJICHHBI HANpsHXKEHHEM CMELICHUS U BXOJHBIMU TOKaMHU
OY. D10 HexenaTeabHOE SBJIEHHE MOXKHO OCJIabUTh, €CJIN NapaiebHo koHaeHcatopy C
MOZIKJTIOUUTE pe3uctop R, ¢ GospummM conporusieHueM (puc.3.5), obecneunBaromumii cra-
Ounu3anuio padodeil TOUKH 3a c4eT 0OpaTHON CBSI3M IO NMOCTOSIHHOMY TOKy. Kpome Toro,
pesucrop R, npenorspataer Hacsimenne OV moclie 3apsiaa KOHJIeHcaTopa, Koria TOK de-

pe3 KOHZEHCATOp CTaHEeT PaBHBIM HYJIIO.
1MQ
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100 nF

2 Expand Ground @
Time base —————Trigger —————
H | LM741 o] a6
Frequency ©.00ms/ce =
— N ~ Xpostion [080 B | evel [020
Ampliude v H + \crhn Bw: AR CA:N %l? Er
ofset [ — [ ry—
~ Common + ¥ posiion [256 B | ¥ posiion [050 F
« © « P G aclolpc @

Puc.3.5
6.2. IToBTOPUTSH 331aHKe 5.2 HACTOSIIETO ONMICAHUS NIPH BXOJHOM CHTHAJIE OT IeHe-
patopa ¢ ammuutyaoi 1B.
6.3. IToBTOpHTH 3a1anue 5.3 HacTosiero onucanus Ha yacrorax 1 xI'mu 100 I'm.
OOBSICHATH M3MEHEHHE (POPMBI BBIXOJHOTO CHTHANA U NPUYUHY YMEHBIICHHS aM-
IUTHTY /B! BEIXOJHOTO CUTHAJIA C YBEJIMYEHHEM YacTOThI CUTHAJIA Ha BXOJIE.





Снять АЧХ коэффициента усиления (зависимость коэффициента усиления от частоты K(f)=Uвых/Uвх  в диапазоне частот (10... 104) Гц при входном гармониче​ском сигнале амплитудой Uвх=10мВ.

Результаты измерений занести в табл.1, рассчитать Кu.

Таблица1

	F

lg f
	10

1
	20

1.2
	50

1.7
	100

2
	200

2.3
	500

2.7
	103
3
	2·103
3.3
	5·103
3.7
	104
4
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Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц).

Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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3.3. TlocTpouts BpeMEHHbIE MArpaMMbl HANPsKEHHI, WLTIOCTPUPYIOLME paboTy
KOMIIapaTopa: Nepekyioyare/h PasBepTkH OCUMIUIOrpada MOCTABUTL B MOJOKEHHE
"Y/T" u nonyunts Ha dkpaHe ycroitunbie ocuumiorpammbl Uy(t), Unn(t) u 3apuco-
BATh X, COOMIOZAs B3AMMHBIC BPEMEHHBIC W AMIUIATY/IHbIC COOTHOMICHHS MEXLY HH-
MU, yKa3aB Maciutadbl ocei

IAHUE 4. Vcciien108anne 1By XIOPOroBOro KOMIAapaTopa.
4.1. CusTh CTAaTHYECKYIO XapAKTEPUCTUKY JIBYXIIOPOrOBOr0 KOMNapaTopa.
Cobparb cxemy, npusenennyio Ha puc.4.4 | npu Uy(t)= Upsin2aft (Uyy

f=1T).
220k

Pucd.4

OnpeiesnTh OPOroBBIE HANPSKEHHS H CONOCTABUTH H3MEPEHHBIE 3HAUCHHS 110~
POrOBBIX HaNpsikeHuii ¢ paccuuTanHbMu 1o popmyam (11) u (12).
4.2. Tlonyunts ocumnorpammbl Uy (t) 1 U, (t) komnaparopa.

Tloctpouts Bpemertbie auarpamMmbl Ug(t), Uuu(t) ¢ y4ETOM B3aUMHBIX BpeMEH-
HBIX COOTHOLUEHHUIA.

3AIAHUE S. Wccienioanne MHAMHYECKUX CBOMCTB KOMIIApaTopa OIHONOSp-
HBIX HanNpsKeHHl.

, npuseaennyio Ha puc.4.5, npu Un(t)=Umsin2nft (Un=5B,
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Рис.3.

Вариант № 6

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения. 
Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи интегрирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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TaTKU IpebIIyIIero ycrpoiicta. Cxema uHTerpupyomero ycuurens Ha OY mpuseneHa
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему интегрирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы интегратора является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ. Это нежелательное явление можно ослабить, если параллельно конденсатору С, подключить резистор R2 с большим сопротивлением, обеспечивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Кроме того, резистор R2 предотвращает насыщение ОУ после зарядки конденсатора, когда ток через конденсатор станет равным нулю.
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6.1. CoGpars cxemy unrerpupytoriero ycunurens (R=100kOm, C=161D).

HenocratkoM cxeMbl MHTErpaTopa MpHUBEICHHOro Ha puc.l.8 sBisiercs apeiid BbI-
XOJIHOTO HANpsDKEHUS, O0YCIIOBJICHHBI HANpsHXKEHHEM CMELICHUS U BXOJHBIMU TOKaMHU
OY. D10 HexenaTeabHOE SBJIEHHE MOXKHO OCJIabUTh, €CJIN NapaiebHo koHaeHcatopy C
MOZIKJTIOUUTE pe3uctop R, ¢ GospummM conporusieHueM (puc.3.5), obecneunBaromumii cra-
Ounu3anuio padodeil TOUKH 3a c4eT 0OpaTHON CBSI3M IO NMOCTOSIHHOMY TOKy. Kpome Toro,
pesucrop R, npenorspataer Hacsimenne OV moclie 3apsiaa KOHJIeHcaTopa, Koria TOK de-

pe3 KOHZEHCATOp CTaHEeT PaBHBIM HYJIIO.
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Puc.3.5
6.2. IToBTOPUTSH 331aHKe 5.2 HACTOSIIETO ONMICAHUS NIPH BXOJHOM CHTHAJIE OT IeHe-
patopa ¢ ammuutyaoi 1B.
6.3. IToBTOpHTH 3a1anue 5.3 HacTosiero onucanus Ha yacrorax 1 xI'mu 100 I'm.
OOBSICHATH M3MEHEHHE (POPMBI BBIXOJHOTO CHTHANA U NPUYUHY YMEHBIICHHS aM-
IUTHTY /B! BEIXOJHOTO CUTHAJIA C YBEJIMYEHHEM YacTOThI CUTHAJIA Ha BXOJIE.





Зарисовать осциллограммы входного и выходного сигналов дифференцирующего усилители при подаче на его вход: а) гармонического сигнала; б) последовательности треугольных импульсов; в) последовательности прямоугольных импульсов, от генератора импульсов с частотой 1кГц и амплитудой 100 Гц.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц). 
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HCCIelyeMblii CHIHAI — rapMOHHYECKHUii CHrHan ¢ ammnTy1oit 5B u wactoroii 1T, a
redepatop I'2 sBNISETCS MMUTATOPOM MCTOYHHKA noMeX. OH BbIpabaThIBACT rapMOHU-
ueckuii curnai ¢ ammmtyoii 1B u wacroroii 12 T'u.
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Рис.3.

Измерить по осциллографу длительность переднего t+ф и заднего фронтов t-ф выходного импульса компаратора.
Вариант № 7

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
 Задание 1. Рассчитать выходное напряжение дифференциального усили​теля (рис.1), приняв R1=R2=10кОм, R3=R4=100кОм, Uвх1=Uвх2=l B. 
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DTO yCHUIHUTENb, B KOTOPOM BBIXOAHOE HANpPsHKEHHE MPONOPLHHOHAIBHO PA3HOCTH

BXOJHBIX CUTHATOB Ugyy 1 Uy (puc.1.7). YcTaHOBUM CBSI3b MEXKTY BXOMHBIMHI U BBIXOI-

HBIMM CUTHAJIaMU 3TOH cXeMbl, yuuThiBas, 4To R;=R, u R3=Ry. Ilockonbky st uneanbHo-

1o OV U =Uuy:=UoRu/(RyH+Ry) 1 L=, 1€ I5x=(Upy:—Ugx)/R3, TO BbIpaXkeHUe CBS3bI-

BArOIIee BEIXOJHOE M BXOJHOE HANPSKEHUS IPUMET BH]

UBB[X=R4/R2(UBX2_UBX1 ) (6)

Puc.1.7
WneanbHblil pa3HOCTHBIA yCWJINTENs NP MOAa4e HAa 00a BXOJa OJWHAKOBBIX Ha-
npspkeHui, T.e. Uy =Usgy, UMEET Ha BBIXOJE HANPSDKEHUE paBHOE HYNO. Takue BXOAHBIE
HanpsbkeHus HaszbiBatoTcst cuH(asabiMu U, B o6miem ciyyae cuH(ba3Hbli curHaI mpea-
cTaBlsieT coboii cpeqHee 3HaueHUe NBYX BXOAHBIX HampspkeHWH, T.e. U =(Ugy+U,zyn)/2.
Ecimn Ugy=-Usy, TO Uc=0. .
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Риc.1.
Задание 2. Собрать схему  усилителя разности. Зарисовать временные диаграммы входных Uвх1,Uвх2 сигналов, подав на инвертирующий вход Uвх1  гармонический сигнал с амплитудой 1 B и частотой 50 Гц, а на неинвертирующий вход Uвх2 сигнал прямоугольной формы, такой же ампли​туды и частоты (рис.2). Измерения проводить в режиме синхронизации осциллографа от гармониче​ского сигнала.
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.
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Рис.2.
Рассчитать коэффициент ослабления синфазного сигнала Kосс=Uвх/Uвых. Для расчета Косс, объединив входы усилителя разности и подав на них гармо​нический сигнал (Um=l B, f=l00 Гц) от генератора, измерить с помощью осцилло​графа амплитуду входного и выходного сигналов (рис.4).
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.
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Рис.3.
Задание 3.  Собрать схему, приведенную на рис.3. В ней генератор Г1 вырабатывает исследуемый сигнал - гармонический сигнал с амплитудой 5В и частотой 1Гц, а генератор Г2 является имитатором источника помех. Он вырабатывает гармони​ческий сигнал с амплитудой 1В и частотой 12 Гц.

Зарисовать в отчет временные диаграммы входного и выходного сигналов и сделать вывод о дребезге компаратора.
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BBIXOHOT'0 UMITyJIbCA KOMIIapaTropa.

5.2. CONOCTABHTb H3MEPEHHbIE 3HAYEHHS t ¢ Uy C PACUETHBIMH.

Crenaiite OLEHKY MaKCUMAJIBHOMN 4acTOTI fn, , HAa KOTOpOI HapylaeTcst paboTa
KomIaparopa. CornocraBbTe HaliJIeHHOE 3Ha4YeHUe fmax C paHE€ BBIYKCJICHHBIM 3HAYE€HU-
€M B TEOPETUYECKOM 3a/laHUN.

5.3. Onpenenuth 3KCIEPUMEHTATBHO YaCTOTY fnay , MPH KOTOPOil HapylIaeTcs
NPOLECC CPaBHEHHSL.

3AJTIAHUE 6. VccnenoBanue BIUsIHYS IOMEXHU HAa paboOTy KOMIIaparopa.

6.1. Vccnenosars npebesr HyIs B kommaparopax 6e3 I10C.

Cobpatb cxemy, npuBeieHHYI0 Ha puc.4.6. B meil reneparop I'l BbipaGaTbiBaeT
MCCIIelyeMblii CHIHAJl — rapMOHUYECKUH CUTHaN ¢ aMIuuTy0i 5B u wacroroii 1T, a
reHeparop I'2 sBisercs UMUTATOPOM HUCTOYHMKA TomeX. OH BbIpabaThIBAET rapMOHH-
yeckuil curnan ¢ ammautynoii 1B u wactoroit 12 I'u.

Tirme base Trigger
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3apHCOBaTL B OTYET BPEMEHHBIE HarpaMMbl BXOTHOI'O ¥ BBIXOJITHOI'O CUTHAJIOB U
czienarh BbIBOZ O ipedesre KoMIaparopa.
6.2. Mccnenosars npedesr Hyis B kommnaparopax ¢ [10C.
Cobpartb cxeMy, IpHBEJICHHYIO Ha puc.4.7. Ha3HaueHue reHepaTopoB mpexHee.
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Рис.3.

Вариант № 8

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать выходное напряжение неинвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм, Rос=100кОм, Uвх=100мB.
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KOI0 yCUJIUTEIIS :
KLI:UBHX/U BX=1 +R00/R1 . (4)
Ecmu R,=0, To K, =1 u Takoii ycuiauTe b Ha3bIBAIOT OBTOPUTENIEM HATPSKEHHUS.

UpbIX

R=R1//Roc
Uepx

Puc.1.5
1.3. I/IHBEPTI/IPYIOIIII/Iﬁ CYMMATOP HAIIPSI)KEHUS

DTO0 YCTPONCTBO, Y KOTOPOTO BHIXOIHOE HANPSHKEHHE PABHO alrebpandeckoit cymme
BXOJIHBIX HANpPsDKEHUH, B3SATOM ¢ MPOTUBOMOJIOKHBIM 3HaKOM (puc.1.6). YcTaHOBUM CBSI3b
MEXITy BBIXOJIHBIM M BXOJHBIMH CHTHAJTaMU Takoi cxembl. Eciu cuutath, yto OV ume-
anbHblii T.€. I,=0 1 Uy =U,w=0, To nmpu nozxave Ha ero Bxoxs! HanpspkeHust Uy, Us,..., Uy,
MOXKHO 3amucarh, uto I, =l , rae [=1+L+.. +1, , a [;=U;/Ry, ,=Uy/R;...., ,=U,/ R,. Ilo-
cKOIBKY U,y =-1ocRye, TO BBIpaXkeHUE CBS3BIBAIOIEE BXOJHOE M BBHIXOJAHOE HATPSOKEHHUS,
MPUMET BHI .

Mocsamsace X

&l Padoraz.paf ~ | [ pasorazpdf ~

B4@OLQ




Рис.1.
Задание 2. Собрать схему измерения (рис.2.)Подать на вход усилителя гармонический сигнал с частотой 100Гц и амплитудой 1В. С помощью амперметров (в режиме измерения переменного тока - АС), измерить токи Iвх, Iос, Iоу и проверить выполнение соотношения Iвх=Iос+Iоу.
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3AJTAHUE 1. UcciienoBanne HHBEPTHPYOLIEr0 yCHIHTEJIS.

1.1. IIpoBepka BBINOIHEHUS COOTHOLIEHHUS (2):

a) TMoJIaTh Ha BXOJ| YCHJIMTENsS rapMoHIdeckuit curnan ¢ yactoroit 100 ['n u ammnu-
Tynoii 1B (addexrusroe 3nauenue 0,7B);

0) C IOMOIIIBIO aMIePMETPOB (B pexrMe U3MepeHus nepeMeHHoro Toka — AC), u3-
MEPUTB TOKH Iy, Toc, Loy;

B) IPOBEPHUTH COOTHOLIEHHUE (2).

-*r Function Generator

|[v/\/v_ru—|

Frequency [T |
Duty cycle [50 BH =« )
amplitude 7 =] Z07.0
ofset o 5]
Common +
@ g @

Puc. 3.1
1.2. IIpoBepuTh BHINOIHEHNE YCIOBHS "BUPTYaJIbHOTO 3aMbIkaHus" BX00B OY.
1.3. DkcnepuMeHTaBHO ompenenuth kodhduuuent ycuwienus (K,) nHBEpTHpYIO-
wero yeusmaredst, te Ky=Uyn/Usy;
a) mmepenus K, mpoBoauts Ha vacrore 100 'y mpu aMIuiuTyie BXOJHOTO CUTHAJA
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Рис.2.
Экспериментально определить коэффициент усиления Ku инвертирующего усилителя, где Ku=Uвых/Uвх. Сравнить результаты расчета с результатами из задания 1.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц).

Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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3.3. TlocTpouts BpeMEHHbIE MArpaMMbl HANPsKEHHI, WLTIOCTPUPYIOLME paboTy
KOMIIapaTopa: Nepekyioyare/h PasBepTkH OCUMIUIOrpada MOCTABUTL B MOJOKEHHE
"Y/T" u nonyunts Ha dkpaHe ycroitunbie ocuumiorpammbl Uy(t), Unn(t) u 3apuco-
BATh X, COOMIOZAs B3AMMHBIC BPEMEHHBIC W AMIUIATY/IHbIC COOTHOMICHHS MEXLY HH-
MU, yKa3aB Maciutadbl ocei

IAHUE 4. Vcciien108anne 1By XIOPOroBOro KOMIAapaTopa.
4.1. CusTh CTAaTHYECKYIO XapAKTEPUCTUKY JIBYXIIOPOrOBOr0 KOMNapaTopa.
Cobparb cxemy, npusenennyio Ha puc.4.4 | npu Uy(t)= Upsin2aft (Uyy

f=1T).
220k

Pucd.4

OnpeiesnTh OPOroBBIE HANPSKEHHS H CONOCTABUTH H3MEPEHHBIE 3HAUCHHS 110~
POrOBBIX HaNpsikeHuii ¢ paccuuTanHbMu 1o popmyam (11) u (12).
4.2. Tlonyunts ocumnorpammbl Uy (t) 1 U, (t) komnaparopa.

Tloctpouts Bpemertbie auarpamMmbl Ug(t), Uuu(t) ¢ y4ETOM B3aUMHBIX BpeMEH-
HBIX COOTHOLUEHHUIA.

3AIAHUE S. Wccienioanne MHAMHYECKUX CBOMCTB KOMIIApaTopa OIHONOSp-
HBIX HanNpsKeHHl.

, npuseaennyio Ha puc.4.5, npu Un(t)=Umsin2nft (Un=5B,
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Рис.3.

Вариант № 9

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.

Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи дифференцирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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Tpocreiiume auddepenuupyromue uenu (Hanpumep, RC-1ens) BBINOTHAOT 3TY
OIEepalHIO CO 3HAYUTEIBHBIMH TIOTPELIHOCTSAMH, NPUYEM C TIOBBIIIEHHEM TOYHOCTH JU(-
(epeHLMPOBAHHS CYLIECTBEHHO YMEHBIIACTCS YPOBEHb BHIXOJHOIO CHTHAJIA.

Cxema nuddepenunpyromero ycunurens sa OY npusenesa Ha puc.1.8. Cunras OY
uzeansHbiM, MoxkHO 3anucarh Ug=U: 1 Ugu=-Rocloc, @ yuntsiBas, 4to Ioe=l=I=CdU,/dt
TOJy4uM

aun=RocCdUgy/dt, ®)

rae RoC=1 — nocrosunas BpeMenu aud)epeHIUpyIOLIEero yCHIUTes.
Kospduument nepenaun auddepeHuupyromero yCHIMTeNs ONpeleNseTcs Bbipa-
JKEHHEM
K(jo=Usux/Un=jo=K@m)e o) )
rae K=ot — ammmuTyaHo-uacToTHas Xapakrepuctuka (AUX); @@=m/2 — daso-
yacroTHas XapakTepuctuka (OUX) kosdduuuenta nepenaun.
R

C|_.—_

+
UebIx
T Uex DR

Puc.1.8

1.6. HHTETPTPYIOLIUIT YCUJINTEIb

DTO0 yCTPOHCTBO, B KOTOPOM BXOJIHOE H BBIXO/IHOE HANpSUKEHHE CBA3AHO COOTHOLIE-
HUEM

t
U =KJ U, dt w0

TIpocreiiumim unTerpupyromum uensm (sanpumep, RC-uensm) ananornyusl He0c-
TaTKM MpeJIbILylero yerpoiictea. Cxema HHTerpupytowiero ycunurens Ha OY npusenesa
Ha puc.1.9.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему интегрирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы интегратора является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ. Это нежелательное явление можно ослабить, если параллельно конденсатору С, подключить резистор R2 с большим сопротивлением, обеспечивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Кроме того, резистор R2 предотвращает насыщение ОУ после зарядки конденсатора, когда ток через конденсатор станет равным нулю.
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6.1. CoGpars cxemy unrerpupytoriero ycunurens (R=100kOm, C=161D).

HenocratkoM cxeMbl MHTErpaTopa MpHUBEICHHOro Ha puc.l.8 sBisiercs apeiid BbI-
XOJIHOTO HANpsDKEHUS, O0YCIIOBJICHHBI HANpsHXKEHHEM CMELICHUS U BXOJHBIMU TOKaMHU
OY. D10 HexenaTeabHOE SBJIEHHE MOXKHO OCJIabUTh, €CJIN NapaiebHo koHaeHcatopy C
MOZIKJTIOUUTE pe3uctop R, ¢ GospummM conporusieHueM (puc.3.5), obecneunBaromumii cra-
Ounu3anuio padodeil TOUKH 3a c4eT 0OpaTHON CBSI3M IO NMOCTOSIHHOMY TOKy. Kpome Toro,
pesucrop R, npenorspataer Hacsimenne OV moclie 3apsiaa KOHJIeHcaTopa, Koria TOK de-

pe3 KOHZEHCATOp CTaHEeT PaBHBIM HYJIIO.
1MQ

- Function Generator

100 nF

2 Expand Ground @
Time base —————Trigger —————
H | LM741 o] a6
Frequency ©.00ms/ce =
— N ~ Xpostion [080 B | evel [020
Ampliude v H + \crhn Bw: AR CA:N %l? Er
ofset [ — [ ry—
~ Common + ¥ posiion [256 B | ¥ posiion [050 F
« © « P G aclolpc @

Puc.3.5
6.2. IToBTOPUTSH 331aHKe 5.2 HACTOSIIETO ONMICAHUS NIPH BXOJHOM CHTHAJIE OT IeHe-
patopa ¢ ammuutyaoi 1B.
6.3. IToBTOpHTH 3a1anue 5.3 HacTosiero onucanus Ha yacrorax 1 xI'mu 100 I'm.
OOBSICHATH M3MEHEHHE (POPMBI BBIXOJHOTO CHTHANA U NPUYUHY YMEHBIICHHS aM-
IUTHTY /B! BEIXOJHOTO CUTHAJIA C YBEJIMYEHHEM YacTOThI CUTHAJIA Ha BXOJIE.





Зарисовать осциллограммы входного и выходного сигналов дифференцирующего усилители при подаче на его вход: а) гармонического сигнала; б) последовательности треугольных импульсов; в) последовательности прямоугольных импульсов, от генератора импульсов с частотой 1кГц и амплитудой 100 Гц.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3 и получить на экране статическую характеристику при Uоп=0B. Зарисовать с экрана осциллографа статическую характеристику, указав масштабы осей X и Y в вольтах (осциллограф перевести в режим - В/А). Исследовать влияние опорного напряжения на статическую характери​стику,  подав опорное напряжение Uоп=2B и зарисовать с экрана статическую ха​рактеристику, указав масштабы осей.
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a) 3apucoBath ocumiiorpammbl HanpsokeHuil Upy(t), Ug(t) komnapatopa npu
Uuw=0B, u Uy,=+2B (ocummiorpada BkmouuTs B peskum — Y/T), cobionast aMIumTy -
HbIE U BPEMEHHBIE COOTHOLICHHS MEXK/1y HUMH, yKa3aTh MaclITalsl,

6) CpaBHUTH MOJNYYEHHBIE IKCIIEPHMEHTAIBHO BPEMEHHBIC MarpaMMbl C COOTBET-
CTBYIOIIMMH JHiarpaMMaMH, IOCTPOSHHBIMH B TeopetndeckoM 3AJJAHUU 2.

3AJTIAHMUE 2. Mccnenosanue KOMIapaTopa OHONONSPHBIX HANPSHKEHUH.

2.1. CHATH CTAaTHYECKYIO XapaKTepUCTHKY koMnaparopa (puc.4.2) npu U,,=0 yka-
3aTh MacITa0bl.

Expand Ground
Time base Trigger
[0.20 s/ div. ] Edoe *
¥ position s Level [0o0
N Ao B Ext
Channel & Channel &

§ ViDiv 10 W/Div
¥ pesiton ¥ positon [0.00
ac o ac o

Puc. 4.2.
2.2. Cusarb cratuyeckyto xapakrepuctuky npu Uy,,=2B yka3aTs MaciuTaGsl.
2.3. [locTpouTh BpeMEHHbIE JUarpaMMbl HANpPsHKEHUI koMnaparopa:
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Рис.3.
 Вариант № 10

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Расчитать коэффициент усиления инвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм,  Rос=100кОм.
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Ui yyactka menu, yuutbiBas, 4To U, =U,.=0, moxHo 3amucate U, =Rl a U=
Rocloc, ¥ MOMyduTh BRIpOKeHUE Ui KO3 duireHTa yCuieHus HHBEPTUPYIOIIETO YCUITHTE-
s

Ku:UBux/U nx:'RocIoc/RlInx:'Roc/RI . (3 )

Toc Roc

Puc.1.4
3HaK MUHYC 03Ha4aeT MHBEPTHPOBAHUE CUTHAJIA.

1.2. HEUHBEPTUPY IO Y CWINTEJIb

Jlns HemHBepTHpYIOMEro ycuwiuTens (puc.l.5) BBIXOJHOE M BXOJHOE HANpsHKEHUS
Haxozsatcs B ¢aze. Pesuncropel Ry u R, 06pa3yror nens nociieioBare»HO-MapauiebHOM
OTpHIIATEIEHOM 00paTHO# cBsi3u. OnpenenuM K03 PUINEHT YCUIEHHS TAKOTO YCHITUTEIS.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему дифференцирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы дифференцирующего усилителя является склонность его к самовозбуждению и чрезмерно большое усиление на вы​соких частотах. Для устранения этих нежелательных явлений последовательно с конденсатором С включают резистор R небольшого сопротивления (рис.2).
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3AJTAHHUE S. Hccnenoanne nuddepeHHPYIOMEro yCHIHTes.

5.1. Co6pats cxemy nudpepenuupyrowero yeunurtens (R=100kOm, C=1001D).

HenocrarkoM cxemsl au(pepeHINpYIOMEro yCHwInTes NpuBeIeHHoi Ha puc.l.7
SIBJISIETCS] CKJIOHHOCTB €r0 K CaMOBO30Y/ICHHIO U Ype3MEPHO OOJIBIIOE YCHIICHHE Ha BbI-
COKHX 4YacToTaX. [l yCTpaHEeHHsl 3THX HEXKeNaTelbHbIX SIBJICHHH IIOCIENOBAaTENIbHO C
konzeHcaropoM C BiItouaroT pe3uctop R HeGonbioro conporuienus (puc.3.4).

<+ Function Generator + Dscilloscope

S~ o]

B E=d Coomsiav 1SR
ol oo oo | o
s 8 H W emlan] | oAb ex
[~Channel & -Channel
o [ r—
{t Y position ¥ position [0.00 |
. aclolpe @ aclollic @

Frequency [100

- Cammon
3 ©

Puc. 3.4
5.2. Cusare AUX xodddunuenrta ycuieHus (3aBUCHMOCTb K03 (UIUEHTA yCHIICHHS
ot uactoThl K(y=U,ux/Usx) B auanazone wactor (10...10*) T npu BXOZHOM rapMoHuue-
ckoM curnane aMmuty0i Ug=10MB.

Pesynprarsl n3smepenuii 3anect B Tabm. 1, paccuntars K,  moctponts rpaduk K.

Ta6nuna 1
fifw) [10 |20 50 100 [200 [500 [10% {210° [510° |10

lgf 1 . L7 |2 23 27 |3 33 37 |4

A4 @O pc 02




Снять АЧХ коэффициента усиления (зависимость коэффициента усиления от частоты K(f)=Uвых/Uвх  в диапазоне частот (10... 104) Гц при входном гармониче​ском сигнале амплитудой Uвх=10мВ.

Результаты измерений занести в табл.1, рассчитать Кu.

Таблица1

	F

lg f
	10

1
	20

1.2
	50

1.7
	100

2
	200

2.3
	500

2.7
	103
3
	2·103
3.3
	5·103
3.7
	104
4
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Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц).

Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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3.3. TlocTpouts BpeMEHHbIE MArpaMMbl HANPsKEHHI, WLTIOCTPUPYIOLME paboTy
KOMIIapaTopa: Nepekyioyare/h PasBepTkH OCUMIUIOrpada MOCTABUTL B MOJOKEHHE
"Y/T" u nonyunts Ha dkpaHe ycroitunbie ocuumiorpammbl Uy(t), Unn(t) u 3apuco-
BATh X, COOMIOZAs B3AMMHBIC BPEMEHHBIC W AMIUIATY/IHbIC COOTHOMICHHS MEXLY HH-
MU, yKa3aB Maciutadbl ocei

IAHUE 4. Vcciien108anne 1By XIOPOroBOro KOMIAapaTopa.
4.1. CusTh CTAaTHYECKYIO XapAKTEPUCTUKY JIBYXIIOPOrOBOr0 KOMNapaTopa.
Cobparb cxemy, npusenennyio Ha puc.4.4 | npu Uy(t)= Upsin2aft (Uyy

f=1T).
220k

Pucd.4

OnpeiesnTh OPOroBBIE HANPSKEHHS H CONOCTABUTH H3MEPEHHBIE 3HAUCHHS 110~
POrOBBIX HaNpsikeHuii ¢ paccuuTanHbMu 1o popmyam (11) u (12).
4.2. Tlonyunts ocumnorpammbl Uy (t) 1 U, (t) komnaparopa.

Tloctpouts Bpemertbie auarpamMmbl Ug(t), Uuu(t) ¢ y4ETOM B3aUMHBIX BpeMEH-
HBIX COOTHOLUEHHUIA.

3AIAHUE S. Wccienioanne MHAMHYECKUX CBOMCTB KOMIIApaTopa OIHONOSp-
HBIX HanNpsKeHHl.

, npuseaennyio Ha puc.4.5, npu Un(t)=Umsin2nft (Un=5B,
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Рис.3.

Вариант № 11
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать выходное напряжение неинвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм, Rос=100кОм, Uвх=100мB.
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KOI0 yCUJIUTEIIS :
KLI:UBHX/U BX=1 +R00/R1 . (4)
Ecmu R,=0, To K, =1 u Takoii ycuiauTe b Ha3bIBAIOT OBTOPUTENIEM HATPSKEHHUS.

UpbIX

R=R1//Roc
Uepx

Puc.1.5
1.3. I/IHBEPTI/IPYIOIIII/Iﬁ CYMMATOP HAIIPSI)KEHUS

DTO0 YCTPONCTBO, Y KOTOPOTO BHIXOIHOE HANPSHKEHHE PABHO alrebpandeckoit cymme
BXOJIHBIX HANpPsDKEHUH, B3SATOM ¢ MPOTUBOMOJIOKHBIM 3HaKOM (puc.1.6). YcTaHOBUM CBSI3b
MEXITy BBIXOJIHBIM M BXOJHBIMH CHTHAJTaMU Takoi cxembl. Eciu cuutath, yto OV ume-
anbHblii T.€. I,=0 1 Uy =U,w=0, To nmpu nozxave Ha ero Bxoxs! HanpspkeHust Uy, Us,..., Uy,
MOXKHO 3amucarh, uto I, =l , rae [=1+L+.. +1, , a [;=U;/Ry, ,=Uy/R;...., ,=U,/ R,. Ilo-
cKOIBKY U,y =-1ocRye, TO BBIpaXkeHUE CBS3BIBAIOIEE BXOJHOE M BBHIXOJAHOE HATPSOKEHHUS,
MPUMET BHI .

Mocsamsace X

&l Padoraz.paf ~ | [ pasorazpdf ~
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему измерения (рис.2.)Подать на вход усилителя гармонический сигнал с частотой 100Гц и амплитудой 1В. С помощью амперметров (в режиме измерения переменного тока - АС), измерить токи Iвх, Iос, Iоу и проверить выполнение соотношения Iвх=Iос+Iоу.
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3AJTAHUE 1. UcciienoBanne HHBEPTHPYOLIEr0 yCHIHTEJIS.

1.1. IIpoBepka BBINOIHEHUS COOTHOLIEHHUS (2):

a) TMoJIaTh Ha BXOJ| YCHJIMTENsS rapMoHIdeckuit curnan ¢ yactoroit 100 ['n u ammnu-
Tynoii 1B (addexrusroe 3nauenue 0,7B);

0) C IOMOIIIBIO aMIePMETPOB (B pexrMe U3MepeHus nepeMeHHoro Toka — AC), u3-
MEPUTB TOKH Iy, Toc, Loy;

B) IPOBEPHUTH COOTHOLIEHHUE (2).

-*r Function Generator

|[v/\/v_ru—|

Frequency [T |
Duty cycle [50 BH =« )
amplitude 7 =] Z07.0
ofset o 5]
Common +
@ g @

Puc. 3.1
1.2. IIpoBepuTh BHINOIHEHNE YCIOBHS "BUPTYaJIbHOTO 3aMbIkaHus" BX00B OY.
1.3. DkcnepuMeHTaBHO ompenenuth kodhduuuent ycuwienus (K,) nHBEpTHpYIO-
wero yeusmaredst, te Ky=Uyn/Usy;
a) mmepenus K, mpoBoauts Ha vacrore 100 'y mpu aMIuiuTyie BXOJHOTO CUTHAJA
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Рис.2.
Экспериментально определить коэффициент усиления Ku инвертирующего усилителя, где Ku=Uвых/Uвх. Сравнить результаты расчета с результатами из задания 1.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц).

Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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3.3. TlocTpouts BpeMEHHbIE MArpaMMbl HANPsKEHHI, WLTIOCTPUPYIOLME paboTy
KOMIIapaTopa: Nepekyioyare/h PasBepTkH OCUMIUIOrpada MOCTABUTL B MOJOKEHHE
"Y/T" u nonyunts Ha dkpaHe ycroitunbie ocuumiorpammbl Uy(t), Unn(t) u 3apuco-
BATh X, COOMIOZAs B3AMMHBIC BPEMEHHBIC W AMIUIATY/IHbIC COOTHOMICHHS MEXLY HH-
MU, yKa3aB Maciutadbl ocei

IAHUE 4. Vcciien108anne 1By XIOPOroBOro KOMIAapaTopa.
4.1. CusTh CTAaTHYECKYIO XapAKTEPUCTUKY JIBYXIIOPOrOBOr0 KOMNapaTopa.
Cobparb cxemy, npusenennyio Ha puc.4.4 | npu Uy(t)= Upsin2aft (Uyy

f=1T).
220k

Pucd.4

OnpeiesnTh OPOroBBIE HANPSKEHHS H CONOCTABUTH H3MEPEHHBIE 3HAUCHHS 110~
POrOBBIX HaNpsikeHuii ¢ paccuuTanHbMu 1o popmyam (11) u (12).
4.2. Tlonyunts ocumnorpammbl Uy (t) 1 U, (t) komnaparopa.

Tloctpouts Bpemertbie auarpamMmbl Ug(t), Uuu(t) ¢ y4ETOM B3aUMHBIX BpeMEH-
HBIX COOTHOLUEHHUIA.

3AIAHUE S. Wccienioanne MHAMHYECKUX CBOMCTB KOMIIApaTopa OIHONOSp-
HBIX HanNpsKeHHl.

, npuseaennyio Ha puc.4.5, npu Un(t)=Umsin2nft (Un=5B,

B £ ® VKSIab2pf-Googl.. G Kowponsran paors... G owywent Microsoft

f4@0D e o




Вариант № 12

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Расчитать коэффициент усиления инвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм,  Rос=100кОм.

[image: image36.png]G anaranossie pewarouse X )/ [3 VKS_labpdf x \( [ VKS lab2paif X (@ Kesawcwnii raumoraner: X

C O | @ trekai.ru/metod/files/VKS_lab1.pdf

VKS_lab1.pdf

Ui yyactka menu, yuutbiBas, 4To U, =U,.=0, moxHo 3amucate U, =Rl a U=
Rocloc, ¥ MOMyduTh BRIpOKeHUE Ui KO3 duireHTa yCuieHus HHBEPTUPYIOIIETO YCUITHTE-
s

Ku:UBux/U nx:'RocIoc/RlInx:'Roc/RI . (3 )

Toc Roc

Puc.1.4
3HaK MUHYC 03Ha4aeT MHBEPTHPOBAHUE CUTHAJIA.

1.2. HEUHBEPTUPY IO Y CWINTEJIb

Jlns HemHBepTHpYIOMEro ycuwiuTens (puc.l.5) BBIXOJHOE M BXOJHOE HANpsHKEHUS
Haxozsatcs B ¢aze. Pesuncropel Ry u R, 06pa3yror nens nociieioBare»HO-MapauiebHOM
OTpHIIATEIEHOM 00paTHO# cBsi3u. OnpenenuM K03 PUINEHT YCUIEHHS TAKOTO YCHITUTEIS.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему дифференцирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Задание 2. Собрать схему  усилителя разности. Зарисовать временные диаграммы входных Uвх1,Uвх2 сигналов, подав на инвертирующий вход Uвх1  гармонический сигнал с амплитудой 1 B и частотой 50 Гц, а на неинвертирующий вход Uвх2 сигнал прямоугольной формы, такой же ампли​туды и частоты (рис.2). Измерения проводить в режиме синхронизации осциллографа от гармониче​ского сигнала.
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.
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Рис.2.
Рассчитать коэффициент ослабления синфазного сигнала Kосс=Uвх/Uвых. Для расчета Косс, объединив входы усилителя разности и подав на них гармо​нический сигнал (Um=l B, f=l00 Гц) от генератора, измерить с помощью осцилло​графа амплитуду входного и выходного сигналов (рис.4).
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3.3. Paccuutars ko3 dunuent ocnadnenus cudaznoro curana Koe=Usg/Usgyx.
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Рис.3.
Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3 и получить на экране статическую характеристику при Uоп=0B. Зарисовать с экрана осциллографа статическую характеристику, указав масштабы осей X и Y в вольтах (осциллограф перевести в режим - В/А). Исследовать влияние опорного напряжения на статическую характери​стику,  подав опорное напряжение Uоп=2B и зарисовать с экрана статическую ха​рактеристику, указав масштабы осей.
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a) 3apucoBath ocumiiorpammbl HanpsokeHuil Upy(t), Ug(t) komnapatopa npu
Uuw=0B, u Uy,=+2B (ocummiorpada BkmouuTs B peskum — Y/T), cobionast aMIumTy -
HbIE U BPEMEHHBIE COOTHOLICHHS MEXK/1y HUMH, yKa3aTh MaclITalsl,

6) CpaBHUTH MOJNYYEHHBIE IKCIIEPHMEHTAIBHO BPEMEHHBIC MarpaMMbl C COOTBET-
CTBYIOIIMMH JHiarpaMMaMH, IOCTPOSHHBIMH B TeopetndeckoM 3AJJAHUU 2.

3AJTIAHMUE 2. Mccnenosanue KOMIapaTopa OHONONSPHBIX HANPSHKEHUH.

2.1. CHATH CTAaTHYECKYIO XapaKTepUCTHKY koMnaparopa (puc.4.2) npu U,,=0 yka-
3aTh MacITa0bl.

Expand Ground
Time base Trigger
[0.20 s/ div. ] Edoe *
¥ position s Level [0o0
N Ao B Ext
Channel & Channel &

§ ViDiv 10 W/Div
¥ pesiton ¥ positon [0.00
ac o ac o

Puc. 4.2.
2.2. Cusarb cratuyeckyto xapakrepuctuky npu Uy,,=2B yka3aTs MaciuTaGsl.
2.3. [locTpouTh BpeMEHHbIE JUarpaMMbl HANpPsHKEHUI koMnaparopa:
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Вариант № 13

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи дифференцирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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Tpocreiiume auddepenuupyromue uenu (Hanpumep, RC-1ens) BBINOTHAOT 3TY
OIEepalHIO CO 3HAYUTEIBHBIMH TIOTPELIHOCTSAMH, NPUYEM C TIOBBIIIEHHEM TOYHOCTH JU(-
(epeHLMPOBAHHS CYLIECTBEHHO YMEHBIIACTCS YPOBEHb BHIXOJHOIO CHTHAJIA.

Cxema nuddepenunpyromero ycunurens sa OY npusenesa Ha puc.1.8. Cunras OY
uzeansHbiM, MoxkHO 3anucarh Ug=U: 1 Ugu=-Rocloc, @ yuntsiBas, 4to Ioe=l=I=CdU,/dt
TOJy4uM

aun=RocCdUgy/dt, ®)

rae RoC=1 — nocrosunas BpeMenu aud)epeHIUpyIOLIEero yCHIUTes.
Kospduument nepenaun auddepeHuupyromero yCHIMTeNs ONpeleNseTcs Bbipa-
JKEHHEM
K(jo=Usux/Un=jo=K@m)e o) )
rae K=ot — ammmuTyaHo-uacToTHas Xapakrepuctuka (AUX); @@=m/2 — daso-
yacroTHas XapakTepuctuka (OUX) kosdduuuenta nepenaun.
R

C|_.—_

+
UebIx
T Uex DR

Puc.1.8

1.6. HHTETPTPYIOLIUIT YCUJINTEIb

DTO0 yCTPOHCTBO, B KOTOPOM BXOJIHOE H BBIXO/IHOE HANpSUKEHHE CBA3AHO COOTHOLIE-
HUEM

t
U =KJ U, dt w0

TIpocreiiumim unTerpupyromum uensm (sanpumep, RC-uensm) ananornyusl He0c-
TaTKM MpeJIbILylero yerpoiictea. Cxema HHTerpupytowiero ycunurens Ha OY npusenesa
Ha puc.1.9.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему интегрирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы интегратора является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ. Это нежелательное явление можно ослабить, если параллельно конденсатору С, подключить резистор R2 с большим сопротивлением, обеспечивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Кроме того, резистор R2 предотвращает насыщение ОУ после зарядки конденсатора, когда ток через конденсатор станет равным нулю.
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6.1. CoGpars cxemy unrerpupytoriero ycunurens (R=100kOm, C=161D).

HenocratkoM cxeMbl MHTErpaTopa MpHUBEICHHOro Ha puc.l.8 sBisiercs apeiid BbI-
XOJIHOTO HANpsDKEHUS, O0YCIIOBJICHHBI HANpsHXKEHHEM CMELICHUS U BXOJHBIMU TOKaMHU
OY. D10 HexenaTeabHOE SBJIEHHE MOXKHO OCJIabUTh, €CJIN NapaiebHo koHaeHcatopy C
MOZIKJTIOUUTE pe3uctop R, ¢ GospummM conporusieHueM (puc.3.5), obecneunBaromumii cra-
Ounu3anuio padodeil TOUKH 3a c4eT 0OpaTHON CBSI3M IO NMOCTOSIHHOMY TOKy. Kpome Toro,
pesucrop R, npenorspataer Hacsimenne OV moclie 3apsiaa KOHJIeHcaTopa, Koria TOK de-

pe3 KOHZEHCATOp CTaHEeT PaBHBIM HYJIIO.
1MQ
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« © « P G aclolpc @

Puc.3.5
6.2. IToBTOPUTSH 331aHKe 5.2 HACTOSIIETO ONMICAHUS NIPH BXOJHOM CHTHAJIE OT IeHe-
patopa ¢ ammuutyaoi 1B.
6.3. IToBTOpHTH 3a1anue 5.3 HacTosiero onucanus Ha yacrorax 1 xI'mu 100 I'm.
OOBSICHATH M3MEHEHHE (POPMBI BBIXOJHOTO CHTHANA U NPUYUHY YMEHBIICHHS aM-
IUTHTY /B! BEIXOJHOTO CUTHAJIA C YBEJIMYEHHEM YacTOThI CUTHAJIA Ha BXOJIE.





Снять АЧХ коэффициента усиления (зависимость коэффициента усиления от частоты K(f)=Uвых/Uвх  в диапазоне частот (10... 104) Гц при входном гармониче​ском сигнале амплитудой Uвх=10мВ.

Результаты измерений занести в табл.1, рассчитать Кu.

Таблица1

	F

lg f
	10

1
	20

1.2
	50

1.7
	100

2
	200

2.3
	500

2.7
	103
3
	2·103
3.3
	5·103
3.7
	104
4
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Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3. Снять статическую характеристику триггера Шмидта при Uоп=0. Снять статическую характеристику при Uоп=+2В, а также при Uоп=-4В. Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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Вариант № 14

Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Расчитать коэффициент усиления инвертирующего усилителя (рис.1), приняв R1=10кОм,  Rос=100кОм.
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Jlns HemHBepTHpYIOMEro ycuwiuTens (puc.l.5) BBIXOJHOE M BXOJHOE HANpsHKEHUS
Haxozsatcs B ¢aze. Pesuncropel Ry u R, 06pa3yror nens nociieioBare»HO-MapauiebHOM
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему измерения (рис.2.)Подать на вход усилителя гармонический сигнал с частотой 100Гц и амплитудой 1В. С помощью амперметров (в режиме измерения переменного тока - АС), измерить токи Iвх, Iос, Iоу и проверить выполнение соотношения Iвх=Iос+Iоу.
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3AJTAHUE 1. UcciienoBanne HHBEPTHPYOLIEr0 yCHIHTEJIS.

1.1. IIpoBepka BBINOIHEHUS COOTHOLIEHHUS (2):

a) TMoJIaTh Ha BXOJ| YCHJIMTENsS rapMoHIdeckuit curnan ¢ yactoroit 100 ['n u ammnu-
Tynoii 1B (addexrusroe 3nauenue 0,7B);

0) C IOMOIIIBIO aMIePMETPOB (B pexrMe U3MepeHus nepeMeHHoro Toka — AC), u3-
MEPUTB TOKH Iy, Toc, Loy;

B) IPOBEPHUTH COOTHOLIEHHUE (2).

-*r Function Generator

|[v/\/v_ru—|

Frequency [T |
Duty cycle [50 BH =« )
amplitude 7 =] Z07.0
ofset o 5]
Common +
@ g @

Puc. 3.1
1.2. IIpoBepuTh BHINOIHEHNE YCIOBHS "BUPTYaJIbHOTO 3aMbIkaHus" BX00B OY.
1.3. DkcnepuMeHTaBHO ompenenuth kodhduuuent ycuwienus (K,) nHBEpTHpYIO-
wero yeusmaredst, te Ky=Uyn/Usy;
a) mmepenus K, mpoBoauts Ha vacrore 100 'y mpu aMIuiuTyie BXOJHOTO CUTHAJA

B4@OLQ





Рис.2.
Экспериментально определить коэффициент усиления Ku инвертирующего усилителя, где Ku=Uвых/Uвх. Сравнить результаты расчета с результатами из задания 1.
Задание 3.  Собрать схему, приведенную на рис.3. В ней генератор Г1 вырабатывает исследуемый сигнал - гармонический сигнал с амплитудой 5В и частотой 1Гц, а генератор Г2 является имитатором источника помех. Он вырабатывает гармони​ческий сигнал с амплитудой 1В и частотой 12 Гц.

Зарисовать в отчет временные диаграммы входного и выходного сигналов и сделать вывод о дребезге компаратора.
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BBIXOHOT'0 UMITyJIbCA KOMIIapaTropa.

5.2. CONOCTABHTb H3MEPEHHbIE 3HAYEHHS t ¢ Uy C PACUETHBIMH.

Crenaiite OLEHKY MaKCUMAJIBHOMN 4acTOTI fn, , HAa KOTOpOI HapylaeTcst paboTa
KomIaparopa. CornocraBbTe HaliJIeHHOE 3Ha4YeHUe fmax C paHE€ BBIYKCJICHHBIM 3HAYE€HU-
€M B TEOPETUYECKOM 3a/laHUN.

5.3. Onpenenuth 3KCIEPUMEHTATBHO YaCTOTY fnay , MPH KOTOPOil HapylIaeTcs
NPOLECC CPaBHEHHSL.

3AJTIAHUE 6. VccnenoBanue BIUsIHYS IOMEXHU HAa paboOTy KOMIIaparopa.

6.1. Vccnenosars npebesr HyIs B kommaparopax 6e3 I10C.

Cobpatb cxemy, npuBeieHHYI0 Ha puc.4.6. B meil reneparop I'l BbipaGaTbiBaeT
MCCIIelyeMblii CHIHAJl — rapMOHUYECKUH CUTHaN ¢ aMIuuTy0i 5B u wacroroii 1T, a
reHeparop I'2 sBisercs UMUTATOPOM HUCTOYHMKA TomeX. OH BbIpabaThIBAET rapMOHH-
yeckuil curnan ¢ ammautynoii 1B u wactoroit 12 I'u.

Tirme base Trigger
[0.05 sidiv ] Edge +
¥ position [ 0.38 Level [C00
BiA AR Auto A Ext
Channel A Channel B
S Vit o vioy
¥ postion Y postion

ac o Ac 0

)"' 112 Hz/0 Deg

Puc.4.6
3apHCOBaTL B OTYET BPEMEHHBIE HarpaMMbl BXOTHOI'O ¥ BBIXOJITHOI'O CUTHAJIOB U
czienarh BbIBOZ O ipedesre KoMIaparopa.
6.2. Mccnenosars npedesr Hyis B kommnaparopax ¢ [10C.
Cobpartb cxeMy, IpHBEJICHHYIO Ha puc.4.7. Ha3HaueHue reHepaTopoB mpexHee.
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Рис.3.

Вариант № 15
Вопрос 1. Понятие об операционном усилителе. Классификация. Основные параметры.
Вопрос 2.  Понятие о компараторе. Основные параметры. Какие свойства операционных усилителей позволяют использовать его в качестве компараторов. Виды обратных связей.
Вопрос 3. Недостаток компараторов без положительной обратной связи. Причины возникновения. Способы устранения.
Задание 1.Рассчитать и построить график АЧХ коэффициента передачи интегрирующего усилителя (рис. 1) для диапазона частот (20...20·103)Гц, при​няв R=100кОм, С=16нФ.

Нарисовать временную диаграмму выходного сигнала дифференцирующего усилителя считая, что выходной сигнал периодическая последовательность однопо​лярных импульсов с амплитудой 1В, частотой 100Гц.
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TaTKU IpebIIyIIero ycrpoiicta. Cxema uHTerpupyomero ycuurens Ha OY mpuseneHa
Ha puc.1.9.
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Рис.1.
Задание 2. Собрать схему интегрирующего усилителя (R=100кОм, С=100нФ).

Недостатком схемы интегратора является дрейф выходного напряжения, обусловленный напряжением смещения и входными токами ОУ. Это нежелательное явление можно ослабить, если параллельно конденсатору С, подключить резистор R2 с большим сопротивлением, обеспечивающий стабилизацию рабочей точки за счет обратной связи по постоянному току. Кроме того, резистор R2 предотвращает насыщение ОУ после зарядки конденсатора, когда ток через конденсатор станет равным нулю.
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6.1. CoGpars cxemy unrerpupytoriero ycunurens (R=100kOm, C=161D).

HenocratkoM cxeMbl MHTErpaTopa MpHUBEICHHOro Ha puc.l.8 sBisiercs apeiid BbI-
XOJIHOTO HANpsDKEHUS, O0YCIIOBJICHHBI HANpsHXKEHHEM CMELICHUS U BXOJHBIMU TOKaMHU
OY. D10 HexenaTeabHOE SBJIEHHE MOXKHO OCJIabUTh, €CJIN NapaiebHo koHaeHcatopy C
MOZIKJTIOUUTE pe3uctop R, ¢ GospummM conporusieHueM (puc.3.5), obecneunBaromumii cra-
Ounu3anuio padodeil TOUKH 3a c4eT 0OpaTHON CBSI3M IO NMOCTOSIHHOMY TOKy. Kpome Toro,
pesucrop R, npenorspataer Hacsimenne OV moclie 3apsiaa KOHJIeHcaTopa, Koria TOK de-

pe3 KOHZEHCATOp CTaHEeT PaBHBIM HYJIIO.
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Puc.3.5
6.2. IToBTOPUTSH 331aHKe 5.2 HACTOSIIETO ONMICAHUS NIPH BXOJHOM CHTHAJIE OT IeHe-
patopa ¢ ammuutyaoi 1B.
6.3. IToBTOpHTH 3a1anue 5.3 HacTosiero onucanus Ha yacrorax 1 xI'mu 100 I'm.
OOBSICHATH M3MEHEHHE (POPMBI BBIXOJHOTO CHTHANA U NPUYUHY YMEHBIICHHS aM-
IUTHTY /B! BEIXOJHOTO CUTHAJIA C YBEJIMYEHHEM YacTOThI CUTHAJIA Ha BXOJIE.





Зарисовать осциллограммы входного и выходного сигналов дифференцирующего усилители при подаче на его вход: а) гармонического сигнала; б) последовательности треугольных импульсов; в) последовательности прямоугольных импульсов, от генератора импульсов с частотой 1кГц и амплитудой 100 Гц.

Задание 3. Собрать измерительную установку в соответствии со схемой на рис.3, при Uвх(t) =sin2πft (Um=5В, f=1 Гц).

Переключатель развертки осциллографа поставить в положение «Y/T» и получить на экране устойчивые осциллограммы Uвх(t) и Uвых(t), зарисовать их.
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3.3. TlocTpouts BpeMEHHbIE MArpaMMbl HANPsKEHHI, WLTIOCTPUPYIOLME paboTy
KOMIIapaTopa: Nepekyioyare/h PasBepTkH OCUMIUIOrpada MOCTABUTL B MOJOKEHHE
"Y/T" u nonyunts Ha dkpaHe ycroitunbie ocuumiorpammbl Uy(t), Unn(t) u 3apuco-
BATh X, COOMIOZAs B3AMMHBIC BPEMEHHBIC W AMIUIATY/IHbIC COOTHOMICHHS MEXLY HH-
MU, yKa3aB Maciutadbl ocei

IAHUE 4. Vcciien108anne 1By XIOPOroBOro KOMIAapaTopa.
4.1. CusTh CTAaTHYECKYIO XapAKTEPUCTUKY JIBYXIIOPOrOBOr0 KOMNapaTopa.
Cobparb cxemy, npusenennyio Ha puc.4.4 | npu Uy(t)= Upsin2aft (Uyy

f=1T).
220k

Pucd.4

OnpeiesnTh OPOroBBIE HANPSKEHHS H CONOCTABUTH H3MEPEHHBIE 3HAUCHHS 110~
POrOBBIX HaNpsikeHuii ¢ paccuuTanHbMu 1o popmyam (11) u (12).
4.2. Tlonyunts ocumnorpammbl Uy (t) 1 U, (t) komnaparopa.

Tloctpouts Bpemertbie auarpamMmbl Ug(t), Uuu(t) ¢ y4ETOM B3aUMHBIX BpeMEH-
HBIX COOTHOLUEHHUIA.

3AIAHUE S. Wccienioanne MHAMHYECKUX CBOMCTB KOMIIApaTopa OIHONOSp-
HBIX HanNpsKeHHl.

, npuseaennyio Ha puc.4.5, npu Un(t)=Umsin2nft (Un=5B,

B £ ® VKSIab2pf-Googl.. G Kowponsran paors... G owywent Microsoft
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Требования к оформлению
Контрольная работа выполняется в программе Electronik Workbench  v.5 и оформляется в виде письменного отчёта на листах формата А4.
Объём отчёта ограничивается разумной полнотой освещения (решения) вопросов контрольной работы.

Текст отчёта набирается на компьютере с использованием текстового редактора MS Word.

Печать текста осуществляется с использованием шрифта   Time New Roman 14 с межстрочным интервалом 1,5. 
Поля на страницах устанавливаются из условия размещения по ширине листа 60-65 знаков текста, по высоте листа 30-32 строки текста. Поля с левой стороны листа 20-25 мм, справа – 10-15 мм, сверху – 25 мм и снизу – 20 мм.
Список использованных литературных источников оформляется в соответствии с требованиями ГОСТа 7.1-2003 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила оформления». М.: Издательство стандартов, 2004. – 49 с.

Образец титульного листа к контрольной работе приведён на странице 21.
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