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  تقویت کننده هاي عملیاتی ( آپ امپ)با آشنایی  : هفتم آزمایش

  

   گرامی قابل توجه دانشجویان       

ما تلاش کرده ایم برخی  و با توجه به شرایط خاص حاکم بر جامعه و دانشگاه این دستور آزمایش براي کار آزمایشگاهی نوشته شده است. اینک

 .کنیم استفاده قابل الامکان حتی بپروراند شما ذهن در را مفاهیم برخی که سئوالاتی طرح با یا و	مفاهیم را با شبیه سازي مداري 

 

هوم مقاومت ف. مفهوم بهره ولتاژ را می بینید. با مآشنا می شویدویژگیهاي تقویت کننده هاي عملیاتی در این آزمایش با : آزمایش  هدف

در برخی دیگر از آزمایشهاي این بخش از  شوند.این بخش روي برد برد پیاده می آزمایشهايبرخی از . ورودي و خروجی آشنا می شوید

یعنی  .شوندتوجه کنید که تمامی اندازه گیریهاي مربوط به جریانها به روش غیر مستقیم انجام میش ساخته استفاده می شود. یماجولهاي پ

  استفاده کنیم. مترلتیوم و  Pspiceمجاز نیستیم از آمپرمتر 

ماجولهاي تقویت کننده هاي و  تعدادي مقاومت و خازن ،پ، برد بوردوکسمتر، سیگنال ژنراتور، اسیللتیو: منبع تغذیه، مسایل مورد نیازو

  موجود است.  Pspiceدر نرم افزار  741. توجه: آپ امپ بکار رفته به شماره  (مربوط به انجام عملی آزمایشها در آزمایشگاه).عملیاتی

  هاي مورد استفاده در این آزمایش تصویر ماژول

    
  ها نکته مهم در مورد تغذیه این ماژول

ها، به هر دو کانال منبع تغذیه آزمایشگاهی خود نیاز دارید ، دو کانال را در وضعیت مســتقل قــرار داده و هــر دو را روي براي تغذیه این ماژول

فی کانال دیگر وصل کنید، این سر، همان سر زمینی است که لازم دارید. سر مثبت آزاد ولت تنظیم نمائید.حال سر مثبت یک کانال را به سر من18

هــاي تغذیــه کــه بــر ولت و زمین را به فــیش -18+ ولت ، 18.سرهاي (مطابق شکل زیر) ولت است -18+ و سر منفی آزاد ، سر ولتاژ 18، سر ولتاژ 

  روي ماژول در نظر گرفته شده است اعمال کنید.

-Vcc +Vcc

GND  
( این چراغ نشان دهنده این است که ولتــاژي بــیش از  OVبراي اطمینان از صحت ولتاژ اعمال شده به ماژول، توجه کنید که چراغهاي آلارم 

و خــاموش ( این چراغ نشان دهنده این است که ولتاژ اعمال شده به صورت معکوس اعمــال شــده اســت ) هــر د RVحد نیاز اعمال شده است ) و 

  باشد ) روشن باشد.( این چراغ نشان دهنده اعمال صحیح ولتاژ می GVباشند و چراغ 
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) مواردي که در گزارش بااند در برگه نتایج () مشخص شدهsheet Result ثبت شود و در انتهاي آزمایش تحویل داده شود. تمام (

  شود. ت نتایج واردبرگه ثبهاي طرح شده در آزمایش در ها و پاسخ سوالتحلیل

  

  

  

  

  

  

  

    

  مقایسه کننده -1

  عدد کانکتور است. یک کانکتور مشکی، که پایانه زمین سیستم به آن متصل است؛ یک کانکتور  6ماژول مقایسه گر: این ماژول داراي

شود؛ دو کانکتور ن وصل میشود؛ یک کانکتور آبی، که پایانه منبع تغذیه منفی به آقرمز، که پایانه منبع تغذیه مثبت به آن وصل می

) از طریق آن در Outشود و یک کانکتور زرد که سیگنال خروجی () به آن اعمال می-Inو  +Inسبز، که سیگنالهاي ورودي (

  گیرد.اختیار قرار می

 پتانسیومتر است ماژول پتانسیومتر: این ماژول شامل دو عدد.  

VVوصل کرده، و یک ولتاژ مثلثی با دامنــه ولتاژ ثابت صفر ولت گر بلوك مدار مقایسه )In-به ورودي (زیر را در نظر بگیرید.  مدار الف:
ps

1 

1fو فرکانس  kHz ) را به ورودي دیگر مقایسه گر+Inایــن کــار رسم کنید. هاي ورودي و خروجی را به طور همزمان سیگنال. ) اعمال کنید

. . ورودي مثلثی را به سینوسی تغییر دهید و دوباره این بند را تکرار کنید انجام دهید Pspiceرا هم با محاسبه و هم با شبیه سازي با 

 چه نتیجه اي می گیرید؟
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رســم کنیــد. هاي ورودي و خروجی را به طور همزمان سیگنالمجددا  وصل کردهولت  0.5V+ولتاژ ثابت گر بلوك مدار مقایسه )In-به ورودي (

دهیــد و دوبــاره ایــن بنــد را تکــرار . ورودي مثلثی را به سینوسی تغییر  انجام دهید Pspiceاین کار را هم با محاسبه و هم با شبیه سازي با 

  . چه نتیجه اي می گیرید؟کنید

رســم کنیــد. هاي ورودي و خروجی را به طور همزمــان سیگنالمجددا  وصل کردهولت  -0.5Vولتاژ ثابت گر بلوك مدار مقایسه )In-به ورودي (

جاي دو ورودي مقایســه کننــده را عــوض کنیــد و نتیجــه را توضــیح  .  انجام دهید Pspiceاین کار را هم با محاسبه و هم با شبیه سازي با 

  .دهید

  

  
فیدبک تفاوت باشد. تقویت کننده، محاسبات بهره ولتاژ، محاسبات مقاومت ورودي و مقاومت خروجی آشنا مفاهیم باید با  انیدانشجو .1

  بدانند. مثبت و منفی را

تمام مواردي که با  .ت باید به ترتیب در پیش گزارش نوشته شوند) مشخص شده اسکار با علامت (. تمام مواردي که در گزارش2

) مشخص شده اند باید با نرم افزار (Pspice .انجام شوند و در پیش گزارش وارد شوند  

  پیش گزارش  



 ٣

گر وصل کرده، محور آنرا در وسط قرار دهیــد و بلوك مدار مقایسه )In-را به ورودي ( سر وسط پتانسیومترزیر را در نظر بگیرید.  پیکر بندي :ب

VVولتاژ مثلثی با دامنه  یکبه کمک فانکشن ژنراتور 
ps

1  1و فرکانسf kHz ) را به ورودي دیگر مقایسه گر+Inاعمــال کنیــد (. 

  .  . پتانسیومتر را به چپ و راست تغییر داده تأثیر آن را ببینید. مشاهدات خود را توضیح دهید
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  تقویت کننده معکوس کننده -2

  عدد کانکتور است. یک کانکتور مشکی، که پایانه زمین سیستم به آن متصل است؛ یــک  5ماژول تقویت کننده معکوس: این ماژول داراي

شــود؛ یــک آن وصــل میشود؛ یک کانکتور آبی، که پایانه منبع تغذیه منفی بــه کانکتور قرمز، که پایانه منبع تغذیه مثبت به آن وصل می

) از طریق آن در اختیار قــرار Outشود و یک کانکتور زرد که سیگنال خروجی () به آن اعمال میInکانکتور سبز، که سیگنال ورودي (

  گیرد. می

  

VVک ولتــاژ سینوســی بــا دامنــه یزیر را در نظر بگیرید.  مدار الف:
ps

5.0  1و فرکــانسf kHz ) را بــه ورودي بلــوكiV .اعمــال کنیــد (

. مقاومت ورودي و خروجی تقویت کننده معکــوس کننــده را . بهره ولتاژ را بدست آوریدرسم کنیدهاي ورودي و خروجی را به طور همزمان سیگنال

   انجام دهید. Pspiceو هم با شبیه سازي با  دستی هم با محاسبه رامحاسبه کنید. کل محاسبات 

  

_
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VVک ولتاژ سینوسی با دامنه یدر آزمایشگاه  ب:
ps

5.0  1و فرکانسf kHz ) را به ورودي بلوك تقویت کننده معکوسiV .اعمال کنید (

. براي اندازه گیري مقاومــت  پ مشاهده کنید. بهره ولتاژ را بدست آوریدوهاي ورودي و خروجی را به طور همزمان توسط اسیلوسکسیگنال

ه از . بــا اســتفادورودي و خروجی تقویت کننده معکوس کننده پیکر بندي پیشنهاد بدهید که با آن بتوان این مقاومتها را اندازه گیري کرد

افزایش دهید و دوباره بهــره ولتــاژ  5Vدر ادامه دامنه ولتاژ ورودي را به .  این پیکربندیها مقاومت ورودي و خروجی ماجول را اندازه بگیرید

  . را اندازه بگیرید



 ۴

  

  تقویت کننده غیر معکوس کننده -3

  به آن متصل است؛ یک کانکتور قرمز، که پایانــه منبــع  عدد کانکتور است. یک کانکتور مشکی، که پایانه زمین سیستم 5این ماژول داراي

شــود؛ یــک کــانکتور ســبز، کــه ســیگنال شود؛ یک کانکتور آبی، که پایانه منبع تغذیه منفی بــه آن وصــل میتغذیه مثبت به آن وصل می

  گیرد. ) از طریق آن در اختیار قرار میOutشود و یک کانکتور زرد که سیگنال خروجی () به آن اعمال میInورودي (

  

VVک ولتــاژ سینوســی بــا دامنــه مدار زیر را در نظر بگیرید. ی الف:
ps

5.0  1و فرکــانسf kHz ) را بــه ورودي بلــوكiV .اعمــال کنیــد (

. مقاومــت ورودي و خروجــی تقویــت کننــده غیــر معکــوس . بهره ولتاژ را بدست آوریــدرسم کنیدبه طور همزمان  هاي ورودي و خروجی راسیگنال

   انجام دهید. Pspiceکننده را محاسبه کنید. کل محاسبات را هم با محاسبه دستی و هم با شبیه سازي با 
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VVا دامنه ک ولتاژ سینوسی بیدر آزمایشگاه  ب:
ps

5.0  1و فرکانسf kHz  معکــوس (غیر را به ورودي بلوك تقویت کنندهiV اعمــال (

یــري . بــراي انــدازه گ پ مشاهده کنید. بهره ولتاژ را بدست آوریدوهاي ورودي و خروجی را به طور همزمان توسط اسیلوسککنید. سیگنال

از . معکوس کننده پیکر بندي پیشنهاد بدهید که با آن بتوان این مقاومتها را اندازه گیري کردغیر مقاومت ورودي و خروجی تقویت کننده 

با استفاده از این پیکربندیها مقاومت ورودي و خروجــی مــاجول را انــدازه چه نتیجه اي می گیرد؟  2مقایسه این پیکر بندي پیشنهادي با بند 

  .  گیریدب

  

  اثر بارگذاري تقویت کننده ها -4

 A2A1و   A1A2بصورت زیر مشخص شده اند. این دو تقویت کننده را بصورت سري با هم به شکل هاي  A2و A1دو تقویت کننده  الف:

اسبات را هم بــا محاســبه کل مح نشان داده شده متصل می کنیم. بهره ولتاژ را در دوحالت محاسبه کنید. آیا جوابها با هم فرق می کند؟ چرا؟

   انجام دهید. Pspiceدستی و هم با شبیه سازي با 
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ک ولتــاژ بــه هــم متصــل کنیــد. یــ اکنون دو ماجول تقویت کننده معکوس کننده و غیر معکوس کننده را در آزمایشگاه به دو حالت فــوق ب:

1fفرکانس و  0.1Vسینوسی با دامنه  kHz  آنهارا به ورودي )iVهــاي ورودي و خروجــی را بــه طــور همزمــان ) اعمال کنیــد. ســیگنال

  .الت فرقی می کند؟ د. آیا بهره ولتاژ در دو حپ مشاهده کنید. بهره ولتاژ را بدست آوریوتوسط اسیلوسک

  

  فیدبک مثبت و منفی -5

بــا و ورودي سینوســی بــا  R1=1kΩ, R2=10kΩ, R3=10kΩ, R4=10kΩ, R5=20kΩبه ازاي . مدار زیر را در نظر بگیرید - الف

1fفرکانس و  0.1Vدامنه  kHz  شبیه سازي باPspice و بهره ولتاژ را بدست آورید. انجام دهید لتاژ ورودي را تغییر دهیــد. دامنه و

  آیا در نتیجه بهره ولتاژ فرقی حاصل می شود؟



 ۶

فرکــانس و  0.1Vبــا دامنــه و ورودي سینوســی بــا  ΩR5=20kΩ, R4=10kΩ, R3=1kΩ, R2=10kΩ, R1=1kبــه ازاي  - ب

1f kHz  شبیه سازي باPspice و بهره ولتاژ را بدست آورید. انجام دهید تاژ ورودي را تغییر دهید. آیا در نتیجه بهــره ولتــاژ دامنه ول

  فرقی حاصل می شود؟

را در حالــت کلــی بدســت آوریــد.  Viو  Voهمانطور که ملاحظه می کنید با تغییر مقادیر رفتار این مــدار عــوض مــی شــود. را بطــه  –الف 

  . حدفاصل حالت خطی و حالت غیر خطی را تعیین کنید.
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