Lukio

3.10 Operaatiovahvistin

Operaatiovahvistin on mikropiiri (koostuu useista transistoreista, vastuksista ja kon-
densaattoreista juotettuna pienelle piipalaselle), jota voidaan kéyttdd useisiin eri kyt-
kentdihin.

Operaatiovahvistimen nimitys johtuu siité, etté silld voidaan suorittaa matemaattisia
operaatioita (laskea yhteen, vihentéd, vertailla tai kertoa) analogisia jénnitteita.

nollaustulonapa 1)@ — B el kytletty
kaantava tulo 2 7 posttiivinen
kayttéjannite + 15V
el kaantava tulo 3 f lahtd
negatiivinen
kayttsjannite 4 S nollaustulonapa
SR

Tassd tyodssa kaytettdva operaatiovahvistin on tyypiltdén 741. Yleensi sitd myydédén
ns. DIP-kotelossa. Tydssé kidytettdva vahvistin on liitetty kytkentdalustaan sopivaan
mikropiirikantaan.

Operaatiovahvistin toimii yleensd kaksipuoleisella jdnnitelédhteelld, josta saadaan maa-
potentiaaliin (0 V) verrattuna seké positiivinen ettd negatiivinen jannite, tdissd +9 V ja
-9 V (paristot).

Lisdé informaatiota ty0ssé kaytettavistd operaatiovahvistimesta saat kirjasta Lukion
sdhko ja elektroniikka (Lavonen-Blinikka-Antila WSOY) s.119-134.

Toissd huomioitavaa:

Mikropiirit voivat tuhoutua ylijdnnitteestd / suurista sdhkovirroista, jotka johtuvat vir-
heellisistd kytkenndistéd. Tee siis kytkennét huolella!

Tee kytkennit siten, ettd operaatiovahvistimen janniteldhteet (paristot) eivét ole kyt-
kettyna.

Tarkista kytkentd ennen paristojen kytkemista.

Kytke paristot oikein pédin.

Ali oikosulje operaatiovahvistimen lihtdnapoja.

. Takaisinkytkenti, kiantivi vahvistin

Operaatiovahvistimen vahvistus on hyvin suuri, jolloin jo pieni tulojdnnite voi aiheut-
taa ns. kyllastystilan eli 1dht6jdnnite on tulojdnnitteen suuruinen.

Operaatiovahvistimen vahvistus voidaan séétda halutun suuruiseksi kayttimalla takai-
sinkytkentdvastusta.

Rakenna alla olevan kuvan mukainen kytkenta.

Tulojénnite otetaan 1,5 V:n paristosta.

Mittaa vahvistimen tulo- ja 1&htdjénnitteen arvot potentiometrin ollessa kolmessa eri
asennossa.

Pidé tulojdnnite Ui, sellaisena, ettd 1ahtojannite Usy pysyy valilld -8 V...+8 V, ndin
viltetddn kylldstystila.
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Kéainni 1,5 V:n paristo ja toista mittaukset tulojénnitteen ollessa negatiivinen.
Tee mittaustuloksista taulukko.
Laske mittaustuloksista vahvistimen vahvistuskerroin 4,

Vertaa vahvistusta 150 kQ:n takaisinkytkentivastuksen ja tulonavassa olevan 15 kQ2:n
vastuksen suhteeseen

Vaihda 15 kQ:n vastus 1 kQ:n vastukseen. Toista mittaukset.
Miti tapahtuu vahvistimen vahvistuskertoimelle?

Vertaa vahvistusta 150 kQ:n takaisinkytkentdvastuksen ja tulonavassa olevan 1 kQ:n
vastuksen suhteeseen.

B. Suodatinpiireisti
e Tutkitaan miten vahvistimen vahvistuskerroin riippuu tulosignaalista (tulojénnitteen
taajuudesta).
e Saadi funktiogeneraattorista saatava lahtdjannite sellaiseksi, ettd vahvistimesta ulostu-
leva jannite pysyy vélilli -9 V...+9 V.
C. Alipéiistosuodatin

Tutkitaan seuraavan kytkennin taajuuskaistaa eli vahvistuskertoimen riippuvuutta taa-
juudesta.

kanava 2

Mittaa tulo- ja 1dht6jénnitteet oskilloskoopilla taajuusalueella f= 100 Hz — 100 kHz ja
tee mittaustuloksista taulukko. Kédytd ainakin kuutta eri taajuutta.
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e Laske mittaustuloksista taulukkoon myds piirin vahvistuskerroin A4 kullekin taajuudel-
le.
o Esitd graafisesti piirin vahvistuskerroin A taajuuden funktiona.

D. Ylipaistosuodatin

e Tee kuvan mukainen kytkentd vaihtamalla kondensaattorin paikkaa piirissa.

e Toista edelld tehdyt mittaukset.
o Esitd graafisesti piirin vahvistuskerroin 4 taajuuden f funktiona.

E. Jéannitevertailija
e Rakenna kuvan mukainen kytkenta.

@ff

e FEi-kdantdvin tulonavan jannite otetaan 1,5 V:n paristosta ja kddntévan tulonavan jén-

nite sdddettivisti jdnniteldhteesta.

Aseta sdddettdvén janniteldhteen jannite 0 V:iin.

Mittaa ei-kdantévissa tulonavassa olevan pariston tarkka jannite.

Kasvata kédédntévin tulonavan jannitettd varovasti 3 V:iin saakka.

Huom. Koska jénnitevertailijassa ei kdytetd vahvistusta rajoittavaa takaisinkytkenta-

vastusta, kytkennén vahvistuskerroin on erittdin suuri. Pienikin jénnite-ero tulonapojen

valilla riittdd muuttamaan ldhtojannitteen ldhes kayttdjannitteen suuruiseksi.

e Mittaa sekéd kddntidvadn tulonapaan meneva jénnite Ui, ettd 1dht6jannite Uyt

e Miten ldhtdjdnnite muuttuu, kun sédédettidvad tulojannitetti kasvatetaan nollasta kol-
meen volttiin?

e Milld sdddettidvan janniteldhteen arvolla piirin 1&htdjénnite muuttuu?

J_f
'\'1,5‘%r

L

e Muuta kytkentdd niin, ettd kytket 1 kQ:n vastuksen ja kaksi LEDii edellisen operaa-
tiovahvistinkytkennén ldhtonapaan.
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e Kasvata sdddettidvin janniteldhteen jannitettd 0 V:sta 3 V:iin. Mitd havaitset?

Rakenna seuraavaksi alla olevankuvan mukainen kytkenta.

Etsi potentiometrilld "tasapainokohta" normaalivalaistuksessa.

Miten valaistuksen muuttaminen vaikuttaa piirin toimintaa?

Huom. Jos piiri vérdhtelee tasapainokohdassa (kumpikin ledi valaisee yhtd aikaa),
kierrd hieman potentiometrid.

e Korvaa edellisessd kytkennédssd LDR-vastus NTC-vastuksella.
e Sddda potentiometrilld tasapainokohta huoneenldmpdtilassa.
e Mitd nyt tapahtuu, jos ldmmitdt NTC-vastusta esim. sormillasi?

F. Oskillaattori
e Rakenna oheinen kytkenta.

2,2 uF

1k

LED

E: P LED 2

A

o Kytke paristot paikoilleen ja tutki, mitd tapahtuu.
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Mittaa ledien vilkkumistaajuus. Laske véldhdysten lukuméird minuutissa ja tésti taa-
juus. Laske myos virdhdysaika.
Laske RC-piirin aikavakio 7 (150 k€2:n vastus ja 2,2 uF:n kondensaattori) yhtilosta

T=RC.

Vertaa aikavakiota mittaamaasi oskillaattorin vardhdysaikaan.
Vaihda 150 kQ:n vastuksen tilalle 15 kQ:n vastus. Mitd huomaat?

Voit tutkia piirin toimintaa my0s oskilloskoopilla.

Vaihda RC-piirin 2,2 pF:n kondensaattorin tilalle 100 nF:n kondensaattori. Kytke os-
killoskoopin kanava 1 ldhtonapaan ja kanava 2 kdéntédvadn tulonapaan.

Piirrd oskilloskooppikuva oskillaattorin ldhtonavan ja maan vélisestd jannitteestd.
Merkitse kuvaan oikea asteikko.

Piirrd samaan kuvaan myos kdéntivan tulonavan ja maan vélinen jénnite.
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