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Skiss A. Operationsforstarkare i skarmbox

GRUNDUPPGIFT: Egenskaper hos operationsforstarkare (Op-Amp).

Ni skall i denna uppgift studera, mata och jamfora basala egenskaper hos en operations-
forstarkare OPA137. Vi har valt denna lite aldre op-amp modell eftersom de nya op-amp
nastan ar for bra for att ni ska kunna mata!

Ni fér anvanda en simpel modell{ (Skiss A) for hur en operationsforstarkare fungerar och ni
far bland annat anta att op-amp’ens ingangar ar symmetriska mht biasstrommen.

Ni skall (med hjilp av teorinoten’ och forstudieledningen nedan) Iésa labvningen genom fyra
steg:
G1) Redovisning av uppkopplingar, manualuppgifter, och teori for matningarna och for jamfdrelsen.
G2) Relevant uppkoppling av Op-Amp OPA137 i skarmbox med forstarkningsfaktor R2=100R1.
G3) Matning av brusspanningskallan e, m.h.a. lock-in forstarkare i brusmatinstallning. Ange och
forklara eras uppkobling for denna matning.

G4) Matning av brusstromkallan i, m.h.a. lock-in forstarkare i brusmatinstallning (Ni fa anta
C; = 10 pF i denna matning; hitta manual uppgift for R;). Forklara uppkobling for denne
matning. Forklara varfér man masta borja med G3).

G5) Matning av biasstrommen ig (Op-Ampens forstarkningsfaktor far andras). Forklara varfor
Ni skall anvanda en extern 1 G2 resistor?



Forstudie: Lamna in en genomarbetat forstudierapport (enligt schema, typisk tva veckor fore

labovningen) som beskriver hur ni tanker l6sa och utfora labovningen. Diskutera bland annat

dessa fragor:

e Vad ar brusdata och biasstrommen for OPA137 (manualuppgift).

e Hur skall ni uppkoppla (ge detalj till Skiss A) for att mata brusspanningskallan? Vad &r
teorin?

e Hur skall ni uppkoppla (ge andra detalj till Skiss A) for att mata brusstromkallan? Vad &r
teorin?

e Varfor maste ni anvanda Ry = 100R; for matning av OPA137 brus?

e Vad ar och hur bestams biasstrommen?

e Hur skal ni uppkoppla for att mata biasstrommen?

e Varfor och hur och nar skall ni anvanda ert 1G{2 motstand?

Tillgangliga laborations- och matinstrument

(Studera manual/datablad i labdokumentationsboken “BRUS och STORNING"):
Lock-in forstarkare SR530/SR510, instrument pé labplatsen.

Speciell skarmbox med kortslutningsdon och diverse motstand, m. BNC kontakter,
Skarmat hogohmsmotstand (1GB) — méste stanna i skarmbox!

"TEORINOTEN: MODELL FOR EN OP-AMP.

Skiss A innehaller en schematisk modell for vilka resistanser, kapacitanser, biasstrom (DC
igp =ip(f =0)), och bruskallor (e, i, vid f # 0), som finns att beakta ndr man arbetar med
och skall mata upp karakteristik for en fysikalisk operationsforstarkare (Op-Amp).

Det finns en effekt av att signal och biasstrom (och strombrus) kan ta sig igenom ingangarna

och till jord. Storleken av dessa strommar bestams bland annat av den mycket stora ingdngsresistansen
R; = 10'2Q) och en ing3ngskapacitans C;. Denna kapacitans har betydelse eftersom den rele-
vanta signalen och allt bruset finns vid frekvenser f # 0.

Det totala bruset som produceras inom operationsforstarkaren kan vi dela upp i tva frekvens-
beroende komponenter vilka vi (som alltid) kan addera effektmassigt. Brusspanningskallan,
en, far bland annat bidrag fran passiva komponenter (t.ex. resistorer) och ger alltid upphov
till fluktuationer pd Uy;. Brusstromkallan, ,, ar dock ocksd ett viktigt bidrag eftersom man
maste driva de aktiva komponenterna (t.ex. transistorer) bort fran jamvikt. Tank igenom nar
denna brusstromkalla paverkar den signal U,; som kommer ut ur forstarkaren.
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Skiss A. Operationsforstarkare i skarmbox

EXTRAUPPGIFT(5): Test av operationsforstarkare (Op-Amp).

Ni skall i denna extrauppgift fortsatta att karakterisera Op-Ampens funktion och egenskaper
och jamfora med fabrikantens uppgifter. Med ledning i forstudiefragorna skall ni

E1) Mata Op-Ampens raférstarkning (open loop gain) i frekvensintervallet 5Hz till 30kHz. Iden-
tificera relevant uppkoppling; se avsnitt om Op-Amps i referenslitteraturen.

E2) Mata frekvensberoendet av Op-Ampens vanliga forstarkning (closed-loop gain) fran 5Hz till
30kHz vid aterkopling Ry/ Ry = 20, Ry/R; = 200, och Ry/R; = 2000.
E3) Plotta upp alla matserier, jamfor resultaten frdn E1) och E2) och diskutera.

Forstudie: Lamna in forstudierapport och diskutera bland annat dessa fragor:

e Varfor maste ni anvanda lock-in forstarkaren for att mata Op-Ampens raforstarkning?

e Hur skall ni uppkoppla for att mata raforstarkningen? Ange skiss och beskriva de nodvandiga
matningar.
e Vad dr sambandet closed-loop/open-loop gain? Kan det redovisas pa ett bra satt? Hur?

Tillgangliga laborations- och matinstrument
Utrustning som i grunduppgiften.




