Grupul Şcolar ,,Radu Negru” 

Galaţi

Proiect

Temă: Amplificatoare operaţionale 

Îndrumător

Ing. Drescanu Carmen

Absolvent

Catană Octavian  

Anul şcolar

2003-2004

Cuprins

Memoriu justificativ.........................................………………….............................3

Capitolul I : Amplificator operaţional

I.1.Parametri................................................………………………..........................6

Capitolul II : Amplificator operaţional proporţional

II.1.Amplificator operaţional inversor..........……………………….........................8

II.2.Amplificator operaţional neinversor............……………………….................10

Capitolul III : Amplificator operaţional integrator, derivativ, PI şi PD

III.1.Amplificator operaţional integrator.............……………………....................13

III.2.Amplificator operaţional derivativ..........……………………….....................14

III.3.Amplificator operaţional proporţional integrator PI…………………………15

III.4.Amplificator operaţional proporţional derivativ PD…………………………16

Capitolul IV : Influenţa reacţiei negative asupra parametrilor amplificatorului

IV.1.Influenţa reacţiei negative asupra amplificării......……………………..........19

IV.2.Influenţa reacţiei negative asupra caracteristicii amplitudine-frecvenţa..........................................…………………………………............19

IV.3.Influenţa reacţiei negative asupra distorsiunilor neliniare.............................................................………………………..........20

IV.4.Influenţa reacţiei negative asupra impedanţelor de intrare şi ieşire ale amplificatorului......................…......………………………………...............20

Capitolul V : Schema practică.............………………….......................................22

Capitolul VI : Protecţia muncii................………………......................................23

Bibliografie ………………………………………………………………...…….25

Anexe 
Memoriu justificativ

Ştiinţa este un ansamblu de cunoştinţe abstracte şi generale fixate intr-un sistem coerent obţinut cu ajutorul unor metode adecvate şi având menirea de explica, prevedea şi controla un domeniu determinant al realităţii obiective.

Descoperirea şi studierea legilor şi teoremelor electromagnetismului în urmă cu un secol şi jumătate în urmă au deschis o eră noua a civilizaţiei omeneşti

Mecanizarea proceselor de producţie a constituit o etapă esenţială în dezvoltarea tehnică a proceselor de respective şi a condus la uriaşe creşteri ale productivităţii muncii. Datorită mecanizării s-a redus considerabil efortul  fizic depus de om în cazul proceselor de producţie, întrucât maşinile motoare asigură transformarea diferitelor forme de energie din natură în alte forme de  energie direct utilizabile pentru acţionarea maşinilor unelte care execută operaţiile de prelucrare a materialelor prime şi a semifabricatelor.

După etapa mecanizării, omul îndeplineşte în principal funcţia de conducere a proceselor tehnologice de producţie. Operaţiile de conducere nu necesită decât un efort fizic redus, dar necesită un efort intelectual important. Pe de altă parte unele procese tehnice se desfăşoară rapid, încât viteza de reacţie a unui operator uman este insuficientă pentru a transmite o comandă necesară în timp util.

Se constată astfel că la un anumit stadiu de dezvoltare a proceselor de producţie devine necesar ca o parte din funcţiile de conducere să fie transferate unor echipamente şi aparate destinate special acestui scop, reprezentând echipamente şi aparate de automatizare. Omul rămâne însă cu supravegherea generală a funcţionării instalaţiilor automatizate şi cu adoptarea deciziilor şi soluţiilor de perfecţionare şi optimizare.

Prin automatizarea proceselor de producţie se urmăreşte asigurarea tuturor condiţiilor de desfăşurare a acestora fără intervenţia nemijlocită a operatorului uman. Această etapă presupune crearea acelor mijloace tehnice capabile să asigure evoluţia proceselor într-un sens prestabilit, asigurându-se producţia de bunuri materiale la parametri doriţi.

Etapa automatizării presupune existenţa proceselor de producţie astfel concepute încât să permită implementarea lor mijloacelor de automatizare, capabile să intervină într-un sens dorit asupra proceselor asigurând condiţiile de evoluţie a acestora în deplină concordanţă cu cerinţele optime.

Lucrarea de faţă realizată la sfârşitul perioadei de perfecţionare profesională în cadrul liceului, consider că se încadrează în contextul celor exprimate mai sus. Doresc să fac dovada gradului de pregătire în meseria de ,,tehnician electronist’’, cunoştinţe dobândite în cadrul disciplinelor de învăţământ : ,,Bazele automatizării’’ ,,Electronică analogică’’ ,,Electronică digitală’’.

Lucrarea cuprinde patru capitole conform tematicii primite. Pentru realizarea ei am studiat materialul biografic indicat precum şi alte lucrări ştiinţifice cum ar fi: cărţi şi reviste de specialitate, STAS-ul.

În acest fel am corelat cunoştinţele teoretice şi practice dobândite în timpul şcolii cu cele întâlnite în documentaţia tehnică de specialitate parcursă în perioada de elaborare a lucrării de diplomă.

Consider că tema aleasă in vederea obţinerii diplomei de atestare în specialitate de ,,electronist’’ dovedeşte capacitatea mea de a sistematiza şi sintetiza cunoştinţele, de a rezolva problemele teoretice dar şi practice folosind procese tehnologice din specializarea în care lucrez.

Capitolul I

Amplificator operaţional. Parametri

Amplificatoarele operaţionale sunt amplificatoare de curent continuu cu reacţie negativă interioară şi prevăzute cu o buclă de reacţie negativă externă, care iniţial puteau exercita o diferite operaţii, ca adunarea, scăderea, înmulţirea şi împărţirea cu o constantă(in curent continuu) şi cu extindere (în curent alternativ) precum şi operaţii mai complexe: derivare, integrare, obţinere de funcţii logaritmice. În prezent domeniul lor de utilizare este mult mai extins. Prevăzute în bucla de reacţie cu reţele mai complexe, amplificatoarele operaţionale actuale pot realiza cele mai diverse funcţii cu performanţe ridicate şi perfect controlabile. Amplificatoarele operaţionale pot prezenta, în general, două intrări şi două ieşiri putând lucra astfel:

· o intrare şi o ieşire

· [image: image1.wmf]V
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două intrări şi două ieşiri

· două intrări şi o ieşire 

Figura I.1 Schemă amplificator operaţional elementar

                   
           b)
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a) 

Amplificatoarele operaţionale au un punct de masă(nul) faşă de care se stabilesc atât tensiunea de alimentare(
[image: image189.jpg]


) cât şi tensiunile de intrare(
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) şi de ieşire(
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Tensiunea de ieşire a unui amplificator operaţional este dată sub forma cea mai generală astfel:
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- este amplificarea diferenţială în bucla deschisă;
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- amplificarea pe mod comun în bucla deschisă;
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- tensiunea de decalaj(care apare la ieşire când intrările sunt nule);
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 - media aritmetică a tensiunilor de intrare
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]Parametri

1.Factorul de amplificare(câştigul) diferenţial în bucla deschisă
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reprezintă raportul dintre variaţia tensiunii de ieşire(
[image: image15.wmf]0

V

) şi tensiunea diferenţială de intrare(figura 1.b)
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2.Factorul de amplificare pe mod comun în bucla deschisă
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reprezintă raportul între variaţia tensiunii de ieşire şi media aritmetică a tensiunilor de intrare
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Acest parametru rezultă din faptul că, chiar în cazul în care cele două tensiuni de intrare, 
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 ,sunt egale însă diferite de zero se produce tensiunea 
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 la ieşirea amplificatorului operaţional. În  cazul ideal, al amplificatorului operaţional perfect 
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3.Tensiunea de decalaj(offset) de la intrare
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 este valoarea tensiunii continue aplicată la una din intrările circuitului pentru care ieşirea este nulă, 
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4.Curentul de polarizare de intrare - 
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5.Factorul de rejecţie pe mod comun – CMR


Este raportul dintre factorul de amplificare diferenţial 
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 şi factorul de amplificare pe mod comun 
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Conform celor arătate mai sus, întrucât la un amplificator perfect 
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, rezultă în acest caz 
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6.Banda de trecere în bucla deschisă


Este domeniul (gama) de frecvenţe în care amplificarea scade la valoarea de 
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 faţă de valoarea maximă: 
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Capitolul II

Amplificator operaţional proporţional 

II.1.Amplificator proporţional inversor


Schema de principiu (de curent alternativ) este reprezentată în figura II.1.Semnalul se aplică pe borna notată (-) iar borna notată (+) este legată la masă.

Aplicând teorema I a lui Kirchhoff în jurul nodului de intrare se obţine relaţia:
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 este curentul dat de tensiunea aplicată la intrarea (-)
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curentul de reacţie, ce apare prin bucla deschisă formată de rezistenţa
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Figura II.1.Amplificator proporţional inversor
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Se observă ca semnul (-) indicând că tensiunea de ieşire este în opoziţie de fază cu cea de intrare.

Unele proprietăţi ale amplificatoarelor operaţionale se pot deduce din această relaţie. Astfel

· Înmulţirea cu o constantă. Punând condiţia
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· Împărţirea cu o constantă. Dacă
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deci tensiunea de ieşire este o fracţiune a tensiunilor de intrare.

· Circuit repetor. Pentru 
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Se observă că prin montarea în cascadă a unui număr de amplificatoare operaţionale, se pot obţine tensiuni în fază ce cea de intrare.

· Circuit sumator. În cazul când la intrarea inversoare se aplică mai multe tensiuni, prin intermediul unor rezistenţe, la ieşire se obţine un semnal în antifază, proporţional cu suma lor. În schema din figura II.2 se pot scrie relaţiile următoare aplicând prima teorema a lui Kirchhoff în jurul nodului A
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dar 
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[image: image54.wmf]å

=

-

=

n

k

k

k

R

V

R

V

1

0


Figura II.2 Amplificator operaţional inversor sumator
Presupunând, pentru simplificare
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II.2.Amplificator proporţional neinversor 

În acest caz semnalul se aplică pe borna cu (+) .Schema amplificatorului este reprezentată în figura II.3. În acest caz, pentru a deduce valoarea amplificării se observă că tensiunea între borna A şi masă se obţine tensiunea de ieşire astfel
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 reprezintă tensiune de intrare). In acest caz 
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Notând 
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se observă că semnalul de ieşire este în fază cu cel de intrare.
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Proprietăţile acestui amplificator se pot deduce ca şi în cazul celui inversor din formula amplificării. Se observă că el nu poate diviza deoarece 
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, decât în cazul în care una dintre rezistenţele se înlocuieşte cu un dispozitiv ce prezintă o rezistenţă Figura II.3.Amplificator proporţional neinversor                 negativă (diodă tunel). 

Cu elemente fizice obişnuite el poate realiza următoarele:

· Înmulţirea cu o constantă. Se pune condiţia:
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· Sumator. Pe circuitul din figura II.4 se pot stabili următoarele relaţii
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În jurul nodului B aplicând prima teoremă a lui Kirchhoff obţinem 
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Figura II.4.Amplificator proporţional neinversor sumator

      în care 
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Înlocuind, obţinem
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Pentru simplificare presupunem că 
[image: image71.wmf]R

R

R

R

n

=

=

=

=

...

2

1

 găsim


[image: image72.wmf]å

=

=

n

k

B

k

nV

V

1




Dar  
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Se observă că la ieşire s-a obţinut suma tensiunilor aplicate la intrare în aceiaşi fază-


Pentru a funcţiona în curent alternativ, amplificatorul operaţional trebuie sa fie prevăzut cu condensatoare pe circuitele de semnal sau pe cele de reacţie, după scopul urmărit. Obţinerea unei amplificări liniare impune alegerea judicioasă a valorilor condensatoarelor folosite.

Capitolul III

Amplificator operaţional integrator, derivativ

proporţional integrator şi proporţional derivativ

III.1.Amplificator operaţional integrator

Obţinerea legii. Pentru obţinerea legii de tip integral(I) se foloseşte schema din figura III.1. cu aplicare semnalului de intrare la borna inversoare, cu o rezistenţă 
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 în circuitul de intrare şi o capacitate 
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Pentru curentul 
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Din ultimele două relaţii rezultă că                       Figura III.1.Amplificator operaţional integrator
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Ştiind că 
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Integrând această relaţie se obţine:
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Această expresie arată că schema din figura III.1 realizează o lege TI, tensiunea de ieşire 
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 fiind proporţională cu integrala tensiunii de intrare 
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Semnul minus al expresiei este determinat de aplicarea semnalului de intrare la borna inversoare.

III.2Amplificator operaţional derivativ

Obţinerea legii. Legea de tip derivativ (D) nu se foloseşte separat , dar componenta derivativă intervine în legile PD şi PID . Pentru obţinerea legii D se foloseşte schema din 

figura III.2, cu folosirea bornei de intrare inversoare, cu capacitatea 
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 în circuitul de intrare şi cu rezistenţa 
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 în circuitul de reacţie; datorită schimbării poziţiilor rezistenţei şi capacităţii (în raport cu schema din figura III.1. ) în locul unui efect de integrare se obţine un efect de derivare.
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Menţinând aproximaţiile anterioare pentru amplificatorul operaţional rezultă relaţia:
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Figura III.2.Amplificator 
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valori în relaţia 
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Se obţine astfel o lege D, semnalul de ieşire 
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 fiind proporţional cu semnalul de intrare şi notând 
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III.3.Amplificator operaţional proporţional integrator(PI) 

· PI inversor
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Figura III.3.1 Amplificator proporţional integrator PI
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· PI neinversor
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Figura III-3.2.Amplificator proporţional integrator neinversor
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III.4.Amplificator operaţional proporţional derivativ(PD)

· PD inversor


[image: image124.wmf]1

U

U

C

=

                            
[image: image125.wmf]Þ

                    
[image: image126.wmf]2

2

2

0

R

I

U

=

-

     

[image: image127.wmf]1

1

1

R

I

U

R

=

                                       
[image: image128.wmf]2

2

2

2

2

2

R

U

I

R

I

U

-

=

Þ

-

=

  

[image: image129.wmf]dt

dU

C

I

C

1

=

                                              
[image: image130.wmf]1

1

1

R

U

I

R

=



[image: image131.wmf]C

R

I

I

I

+

=

1

1


; 
[image: image132.wmf]2

1

I

I

=


[image: image133.jpg]I





Figura III.4.1.Amplificator proporţional derivativ inversor
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· PD neinversor
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Figura III.4.2.Amplificator operaţional proporţional derivator neinversor 
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Capitolul IV

Influenţa reacţiei negative asupra parametrilor amplificatorului

IV.1.Influenţa reacţiei negative asupra amplificatorului

Reacţia negativă micşorează amplificare dar măreşte stabilitatea ei. În adevăr să considerăm că dintr-o cauză oarecare (de exemplu variaţia temperaturii) s-a produs o variaţie 
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scăzând cele două relaţii se obţine
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Împărţind prin A’  şi ţinând seama ca 
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Rapoartele 
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 dau stabilitate amplificării fără reacţie, respectiv cu reacţie- În cazul reacţiei negative K>1 deci 
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IV.2.Influenţa reacţiei negative asupra caracteristicilor amplitudine-frecvenţă


În cazul aplicării unei reacţii negative, caracteristica de frecvenţă se modifică după cum se observă din figura IV.1 obţinându-se o lărgire a benzii de frecvenţe. Se poate demonstra că frecvenţele limită superioare şi inferioare devin:
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IV.3.Influenţa reacţiei negative asupra distorsiunilor liniare


Să presupunem că la intrarea amplificatorului se aplică un semnal sinusoidal, iar la ieşire datorită caracteristicii neliniare a tranzistorului, semnalul apare distorsionat. Prin circuitul de reacţie negativă, este aplicat din nou la intrare în opoziţie de fază, deci cu o deformare contrară celei de la ieşire. În consecinţă semnalul rezultat va fi mai puţin deformat prin compensare.

Factorul de distorsiuni în cazul amplificatorului cu reacţie negativă, este dat de formula:
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IV.4.Influenţa reacţiei negative asupra impedanţelor de intrare şi de ieşire ale amplificatorului

[image: image187.jpg]




În cazul amplificatorului cu reacţie serie, impedanţa de intrare creşte faţă de cazul amplificatorului fără reacţie. Într-adevăr plecând de la formulele:
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şi folosind relaţiile 
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	Figura IV.1.Influenţa reacţiei 

negative asupra amplificatoarelor 

operaţionale
	referitoare la coeficientul de reacţie 
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 şi tensiunea de intrare în amplificatorul cu reacţie şi faptul că 
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Se poate demonstra ca impedanţa de ieşire scade în cazul folosirii reacţiei negative, după formula:  
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În general, dacă se foloseşte o reacţie negativă foarte puternică 
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 adică amplificarea cu reacţie devine independentă de parametri amplificatorului, obţinându-se astfel amplificatoare de mare stabilitate.


Aceste consecinţe ale aplicării reacţiei negative în amplificatoare justifică pentru că este nelipsită din amplificatoare.

Capitolul V

Schema practică

[image: image176.jpg]—

100nF

12

2

n

.. K2
.

CI202

4

5

MBAS1 OAS

9

8

7

R217 R218  100Q €222 6804F/16V DIFUZOR
. —
Vol 330 —
4T, ’ €226 100,F/16V
€220 o3 ca62.E
4T04F. I . } } \
25V €219 p .

I 1009 H I—|

€215

47 4.
16V





Figura V.1.Schema electrică etaj final audio

	Listă de piese necesare

	Rezistenţe
	1x 3,3

2x 100

1x 1

2x 47k



	Condensatori
	1x 470F/25V*

2x 100F /16V*

1x 47F /16V*

1x 680F /16V*

2x 100nF

1x 220nF

1x 2,2nF

1x 470pF



	* condensatori electrolitici

	Circuit integrat 
	1x MBA810AS
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Figura V.2.Cablaj etaj final audio

Capitolul VI

Norme de protecţia muncii

1. Fiecare om al muncii este obligat ca, înainte de folosirea mijloacelor individuale de protecţie, să verifice lipsa defectelor exterioare, curăţenia lor, marcarea tensiunii la care este permisă utilizarea precum şi dacă nu s-a depăşit termenul de menţinere a caracteristicilor electrice.

2. Art.3825: Amestecul acizilor se face turnând pe cel mai concentrat în cel mai diluat-

3. Art.3539: La exploatarea băilor cu conţinut acid se va evita contactul soluţiilor cu pielea

4. Art.3676: Comenzile de pornire şi oprire a lucrărilor se vor face de către şeful de lucrare, şi tot el va conduce probele.

5. Art.3689: Cablurile mobile de legătură se vor controla înainte de punerea sub tensiune

6. Art.3699: Este interzisă modificarea montajelor electrice aflate sub tensiune.

7. Art.3720: Se interzice atingerea legăturilor neizolate chiar dacă acestea sunt alimentate la tensiuni joase.

În toate atelierele şi locurile de muncă în care se foloseşte energia electrică se asigură protecţia împotriva electrocutării.

Prin electrocutare se înţelege trecerea unui curent electric prin corpul omenesc. Tensiunea la care este supus omul la atingerea unui obiect sub tensiune este numită tensiune de atingere.

Gravitatea electrocutării depinde de o serie de factori:

1. Rezistenţa electrică a corpului omenesc. Rezistenţa medie a corpului (pielea este singurul organ izolator) este de 1000
[image: image177.wmf]W

 şi poate avea valori mai mari pentru o piele uscate sau valori mult mai mici (200
[image: image178.wmf]W

) pentru o piele udă sau rănită

2. Frecvenţa  curentului electric. Curentul alternativ cu frecvenţe între 10-100Hz este cel mai periculos. La frecvenţe de circa 500.000Hz excitaţiile nu sunt periculoase chiar pentru intensităţi mai mari ale curentului electric.

3. Durata de acţiune a curentului electric. Dacă durata de acţiune a curentului electric este mai mică de 0,01 efectul nu este periculos;

4. Calea de trecere a curentului prin corp. Cele mai periculoase situaţii sunt cele în care curentul electric trece printr-un circuit în care intră şi inima sau locuri de mare sensibilitate nervoasă (ceafa, tâmpla etc.)

5. Valorile curenţilor care produc electrocutarea. Acestea  se pot calcula simplu cu legea lui Ohm: 
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 unde R este suma rezistenţelor din circuit. -valoarea limită a curenţilor nepericuloşi sunt 10mA curent alternativ şi 50mA curent continuu.

Efectele trecerii curentului electric prin corpul omenesc se pot grupa în:



Electroşocuri şi electrotraumatisme. Când valoarea intensităţii curentului electric este mai mică de 1mA, nu se simte efectul şocului electric. La valori mai mari de 10mA curent alternativ se produc comoţii nervoase în membre; contracţiile muşchilor fac ca desprinderea omului de obiectul aflat sub tensiune să se facă greu. Peste valoarea de 10mA se produce fibrilaţia inimii şi oprirea respiraţiei. Electrotraumatismele se datorează efectului termic al curentului electric şi pot provoca orbirea, metalizarea pielii, arsuri.


Cositorirea şi lipirea se fac în locuri special amenajate şi prevăzute cu sisteme de ventilaţie corespunzătoare.


Art.3760: Băile de cositor pot fi izolate termic astfel încât temperatura elementelor exterioare să nu depăşească 35 grade Celsius


Art.3761: Se interzice introducerea în baia de cositor a unor piese umede; este interzisă introducerea în bai fără să fi fost în prealabil şters şi uscat.


Art.3762: Locurile de muncă la care se execută operaţii de lipire vor fi prevăzute cu un sistem de ventilaţie locală pentru absorbirea nocivităţilor din zona ciocanului de lipit.


Art.3764: Toate sculele electrice portabile folosite la lipire vor fi alimentate la o tensiune de sub 24V, iar în locurile periculoase din punct de vedere al electrocutării alimentarea se va face la 12V.


Este interzisă modificarea montajelor electrice sub tensiune


Aparatele electrice şi dispozitivele auxiliare sa fie alimentate la o tensiune corespunzătoare şi să aibă prize cu împământare.   
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