Operacné zosiliiovade IX
Nortonov opera¢ny zosilitovaé

Uloha 1) Zoznamte sa s dokumenticiou o NOZ
2) Nastudejte funkcie jednotlivych obvodov
3) Navrhnite meranie na prislu§nom obvode
4) Zmerane Udaje vyhodnot'te a porovnajte s dokumentaciou

1. Teoreticky uvod:

Nortonov operatny zosilitova¢ sa da pouZit' v mnohych aplikdciach, napr. ako lineary zosiliovag,
komparator, Schmitov klopny obvod, napét'ovy reguldtor, zdroj konitantného pradu alebo ako generator.
Vyhodou Nortonovho OZ pritom je, Ze potrebuje jednoduché napajacie napitie.

BeZné operacné zosilitovade v principe pracujii ako napatové diferenéné zosilfiovace. Ich vystupné
napétie je uréené rozdielom napiti medz ich vstupmi

Je viak znamy tiez zosilfiova¢, ktorého vystupné napiétie zodpoveda rozdielu vstupnych pridov.
NajznimejSim typom Nortonovho OZ je integrovany obvod LM3900, ktory obsahuje $tyri nezavislé
zosiliiovace. Kazdy z tychto zosiliiovatov pracuje s jednoduchym napajacim napétim a vyznacuje sa velkym
napiatovym zdvihom na vystupe. Pracovné napitie obvodu sa pohybuje v rozmedzi 4 az 36 V. Sirka pasma je
asi 2,5 MHz pri jednotkovom zosilneni, zisk naprazdno je asi 70 dB.

2. Princip Cinnosti
Vnutorné zapojenie obvodu sa podstatne 1i8i od beznych OZ a vyuiva zvladtne obvodové techniky
k nastaveniu pracovnych bodov jednotlivych tranzistorov. Vlastnosti, tykajice sa stability zosilnenia a §irky

pasma, nedosahuju sice kvality modernych OZ, ale aj tak sa tento Nortonov operadny zosiliiova¢ vyborne
hodi k pouZitiu v oblasti rovnosmernych a nizkofrekven&nych signalov.

3. Zapojenie vyvodov LM3900
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4. Zakladné zapojenie Nortonovho OZ
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5. Schéma pripravku doplnend o meracie pristroje

impulzny generétor generator L s kmitoftom 1 kHz
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6. Reguldtor s nastavitenym vystupnym napétim

Operacny zosiifiova¢ je zapojeny ako neinvertujici zosilfiovaé so zosilnenim 2 ( zosilnenie je uréené
pomerom odporov R3 a R2). Na vstup zosilfiovaca sa privadza napétie z beZzného potenciometru RV1.
Potenciometer je napajany napatim zo Zenerovej diody ZD1. Na beZnom potenciometri je moZné nastavit’
napitie od nuly do velkosti Zenerovej diody. S hodnotami suciastok, uvedenymi v schéme, je rozsah
vystupného napétia regulétora od 0,5 do 30V. V nafom merani sme pouzili napéjanie 15V, &iZe rozsah sa

znizil a to do 15V.
Ucc=15Y

Lk43300

o wyst

Uvist=05-15V
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Tabulka nameranych hodnot:

Uce [V] | Iee [mA] | Uvyst[V]
min | 1502 32 0,56
max| 15,02 5,5 14,18

7. Generdtor pravouhlého priebehu s premenlivou striedou

Kondenzator C1 sa nabija cez hornt polovicu potenciometra RV1, horna diddu a rezistor R1 a vybija sa
cez R1, dolnu didvdu a dolnt polovicu potenciometra RV1. Potenciometrom RV1 sa dd menit’ strida v rozsahu

1:10 az 10:1.
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Tabulka nameranych hodnét:

n Ucc [V] | Ice [mA] | Uvyst [V] | f[kHz]
1 15,02 7.8 3.8 0,663
2 15,02 6,5 7,55 1,032
3 15,02 52 295 1,024

Priebehy:

1. meranie J J J J

2. maranie

J.meranie
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7. Generator pravouhlého priebehu s kmitoétom 1 kHz

Generator pravouhlého priebehu vyuZziva princip nabijania a vybijania kondenzatora C1 cez R1. Ak je na
vystupe OZ vysoka Grovefi ( napétie = napajacie nap. +Ub), sit R3 a R4 zapojené paraleine a pridy tedice cez
R3 a R4 do neinvertujuceho vstupu OZ sa séitajui. C1 sa nabija cezR1 a prud tegiici z C1 cez R2 do
invertujiceho vstupu OZ sa zvacsuje. Ked’ je napitie na C1 rovné asi 2/3 napajacieho napitia, preskodi prad
do invertujiceho vstupu, velkost’ pridu do neinvertujiceho vstupu a vystup OZ skokom prejde do nizkej
urovne (na vystupe bude potencil zeme). C1 sa zatne vybijat’ cez R1. Pri vybijani sa R4 neuplatni, prid do
neinvertujiceho vstupu uréuje len R3. C1 sa vybija dlho, aZ sa priid rezistorom R2 zmensi pod velkost pridu
rezistorom R3. To nastane priblizne v okamziku, ked” je na C1 napitie rovné asi 1/3 napajacicho napitia.
Vystup OZ prejde do vysokej trovne a C1 sa za¢ne nabijat’. Tento dej sa cyklicky opakuje.

1
%_ Tabul’ka nameranych hodnét:
n Uce [V] | Iec [mA] | Uvyst [V]| f[kHz]
1 15,02 6,8 .55 0,958
—C 5t
Priebeh:
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8. Jednosmerny impulzny generitor

SlaZi ku generovaniu periodickych, tzkych impulzov. Kondenzétor C1 sa nabija cez kombinaciu R1, D1
a vybija sa cez R2. Strida generatorovych impulzov je asi 1:60.

R1 )
— F {:;-;{. Tabul’ka nameranych hodnot:
4Bk n Uce [V] | Ice [mA] | Uvyst [V]
R2 1 15,02 5,2 0,3
o - 3ME b varsi
C1 Vs
R Priebeh:
R3 R4
u
10m42 12k

0, Zaver

Pri regulatore sme dosiahli rozsah od 0,56 do 14,18 V, &o sa skoro presne zhoduje s vyp. hodnotami.

U generitora pravouhlhého priebehu s menitelnou striedou sme naozaj na osciloskope pozorovali ako sa
meni strieda. Pri troch meraniach sme zaznamenali vietky tri déleZité priebehy. Vid bod 6.

Na osciloskope sme tiez vypozorovali ako generator pravouhlého priebehu vytvoril presne tento priebeh.

Impulzny generitor, uz podl'a ndzvu vytvara impulzy. Tento pracyje na podobnom principe ako generator
pravouhlého priebehu s menitelnou striedou, aviak u impulzného generatora moézeme dosiahnut’ pomer a
1:60, €o sme si aj overili pomocou osciloskopu.
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