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1 Цель работы:

Изучение особенностей работы и характеристик инвертирующего усилителя на основе ОУ.

2 Краткая теоретическая справка

Схема инвертирующего усилителя представлена на рисунке 1. Обязательными элементами этой схемы являются резисторы R1  и RОС.  Они определяют усиление устройства. Резистор R2 выполняет функции компенсации дополнительной ошибки сдвига выходного напряжения операционного усилителя из-за входных токов. Он может отсутствовать. RL – нагрузка операционного усилителя. В общем случае вместо резисторов схема может содержать комплексные сопротивления.
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Рисунок 1 – Схема инвертирующего усилителя

	Для идеального операционного усилителя коэффициент усиления рассчитывается по формуле:  
КU= - RОС/R1.					(1)
В реальной схеме возникают ошибки обусловленные наличием и неравенством входных токов операционного усилителя, напряжением сдвига операционного усилителя, конечностью и зависимостью от частоты коэффициента усиления операционного усилителя.

3 Программа исследования

3.1. Повторить теорию операционных усилителей.
3.2. Изучить схему инвертирующего усилителя и описать назначение всех элементов схемы.
3.3. Выписать значения коэффициента усиления, частоты среза, частоты единичного усиления и максимальной скорости нарастания выходного напряжения ОУ опираясь на результаты предыдущих лабораторных работ.
3.4. В соответствии с вариантом задания (таблица 1) выбрать и рассчитать величины резисторов.

	R1,КОм
	180

	R2,КОм
	137000

	Roc,КОм
	4500000

	Ku
	25



Здесь: R1 – сопротивление входного резистора, R2 – сопротивление симметрирующего резистора, Roc – сопротивление резистора обратной связи, Ku – коэффициент усиления инвертирующего усилителя.
3.5. Рассчитать граничную частоту усиления инвертирующего усилителя.
3.6. Для самоконтроля ответить на приведенные далее вопросы.



4 Выполнение работы

Рассчитаем неизвестные величины сопротивления симметрирующего резистора R2 и сопротивление резистора обратной связи Roc. Последнюю величину рассчитываем из следующего соотношения:



откуда 


Также видим, что сопротивление на не инвертирующем входе должно рассчитываться как результат параллельного подключения входного резистора   и .




В качестве источника входного сигнала выбрали источник синусоидального напряжения с параметрами Um=1 мВ, F=100 Гц.
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Рисунок 1 – Схема с симметрирующим резистором
Тем самым измерили величины постоянных напряжений на неинвертирующем входе и выходе операционного усилителя, а также измерили входные токи операционного усилителя.
Исключили из схемы резистор R2, заземлив неинвертирующий вход. Сделали следующие предположение о влиянии этого шага: выходное напряжение должно увеличиться.
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Рисунок 2 – Схема без симметрирующего резистора

Напряжение увеличилось на 314%, сделали вывод о целесообразности установки компенсационного резистора.
Определяем долю напряжения смещения за счет входных токов операционного усилителя. 



Получили временные диаграммы напряжений на входе и выходе инвертирующего усилителя. Рассчитали коэффициент усиления. 
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Рисунок 3 – Временные диаграммы напряжений



  Коэффициент усиления определится отношением выходного напряжения ко входному. Из диаграмм видно, что значение входного напряжения равно 1 мВ, а значение выходного напряжения равно 24,726 мВ. Следовательно коэффициент усиления равен: . 
Сняли логарифмическую амплитудно – частотную характеристику инвертирующего усилителя (ЛАЧХ). Определили и записали частоту среза и частоту единичного усиления инвертирующего усилителя. 
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Рисунок 4 – ЛАЧХ инвертирующего усилителя



Определили частоту среза и частоту единичного усиления, . Коэффициент усиления равен 25.



Для увеличения коэффициента усиления в 10 раз увеличили в 10 раз. Определили частоту среза и частоту единичного усиления , .
Увидели, что частота единичного усиления осталась прежней, а частота среза уменьшилась в 10 раз.

Вывод:

Изучили особенности работы и характеристики инвертирующего усилителя на основе ОУ.
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