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Inleiding

Bedoeling van dit practicum is het bestuderen van een aantal toepassingen van de operationele versterker. 
1. Potentiometer

De werking van een potentiometer hebben we reeds uitgelegd in practicum 1 (Netwerken en de wetten van Kirchhoff). Hieruit volgt dat de potentiaal van het punt A – zoals duidelijk zichtbaar op de oscilloscoop – variëert tussen -15V en +15V als men aan de knop van de potentiometer draait. 

2. Open loop versterker

We verbinden punt A van de potentiometer met de “-”-ingang van de OPAMP, zodat V- bepaald wordt door de stand van de potentiometer. De “+”-ingang leggen we met een weerstand van 1 kΩ aan de grond, zodat V+ = 0 V. Op de oscilloscoop lezen we nu slechts twee waarden af: (+14 ± 0.2) V of (-14 ± 0.2) V. De formule 
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 verklaart waarom: de open loop gain is zo groot dat er zo goed als onmiddellijk saturatie optreedt. De voedingsspanning is (in absolute waarde) gelijk aan 15 V. Ligt V- tussen 0 V en -15 V, dan lezen we dus de maximumwaarde af van 14V die inderdaad ongeveer 1V minder is dan de voedingsspanning; ligt V- tussen 0 V en +15 V, dan zien we een potentiaal van -14 V op de oscilloscoop.
Het is bijna onmogelijk de spanningsdeler zo in te stellen dat V0 = 0; daarvoor moet V- gelijk zijn aan 0 V,  zodat het ingangssignaal in zijn geheel nul is. Echter, restspanningen binnen de OPAMP verhinderen dit: in de praktijk zal er effectief toch een ingangssignaal van enkele microvolts aanwezig zijn, voldoende om een uitgangsspanning te veroorzaken en zelfs om de OPAMP te satureren.
3. Een inverterende versterker

We controleren de versterkingsfactor A in de volgende formules voor een inverterende versterker:
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We kozen Ri = 100 kΩ en RF = 10 kΩ (om een tamelijk grote ingangsspanning te kunnen nemen). A moet dan gelijk zijn aan -1/10, en inderdaad: op de oscilloscoop lezen we bij een ingangsspanning Vi van 28 V
 een uitgangsspanning V0 van (-2.8 ± 0.2) V af. 
Wanneer we de waarden voor Ri en RF omwisselen, dan zien we dat de versterker inderdaad maar goed werkt als het ingangssignaal niet te groot is; reeds bij 1.5 V treedt er saturatie op.

4. Een niet-inverterende versterker

Eerst berekenen we de closed loop gain voor een niet-inverterende versterker. De wetten van Kirchhoff geven de volgende vergelijkingen:
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We nemen aan dat de grootte van i- te verwaarlozen is, zodat iF = i; zo bekomen we dat 
[image: image5.wmf]i

ViR

=

 en 
[image: image6.wmf]0

()

F

ViRR

=+

. De versterkingsfactor A is bijgevolg gelijk aan
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Om een versterkingsfactor van ongeveer 10 te bekomen hebben we RF = 100 kΩ genomen, en R = 10 kΩ. Dit geeft, volgens de vorige formule, A = 11. De stauratie trad weer vrij snel op.
Om een follower te constueren hebben we RF = 1 kΩ genomen, en R = 10 MΩ (kleinste en grootste beschikbare weerstand). Versterking was inderdaad onzichtbaar.

5. Integratorschakeling

Met behulp van de wetten van Kirchhoff berekenen we de uitgangsspanning voor een terugkoppeling die gebruik maakt van een condensator. Opnieuw nemen we aan dat i- en i+ te verwaarlozen zijn, zodat i = iC 
. De twee vergelijkingen 
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geven ons dat 
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. Aangezien 
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 (op een constante na, die uit de beginvoorwaarden te halen valt), zodat
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Het gemeten faseverschil tussen ingangs- en uitgangsspanning bedraagt (1.45 ± 0.25) radialen. Dat is ongeveer gelijk aan π/2, zoals verwacht. Voor de uitgangsspanning moeten we immers de ingangsspanning integreren, met als resultaat een cosinusfunctie; de factor -1/RC heeft daarbij geen invloed op het faseverschil.
Bij verdubbeling of halvering van de frequentie wordt V0,max respectievelijk verdubbeld of gehalverd.


Wanneer we een rond nul symmetrische blokgolf als ingangssignaal kiezen, dan ziet het uitgangssignaal eruit als een zaagtand. Dit is eenvoudig te verklaren wanneer we opnieuw bedenken dat we om de uitgangsspanning (de zaagtand) te bekomen, de ingangsspanning (de blokgolf) moeten integreren – of omgekeerd, dat de ingangsspanning de afgeleide is van de uitgangsspanning (op een factor na). 

Een rond nul symmetrische zaagtandspanning als ingangssignaal levert dan weer een sinusoïdaal uitgangssignaal. Dit klopt niet met verwachting. Omdat de ingangssignaal lineair daalt en stijgt, verwachten we een kwadratische stijging en daling van de uitgangsspanning, in functie van tijd.  
6. Differentiatorschakeling

Dezelfde procedure als bij de integratorschakeling; we bepalen eerst de uitgangsspanning met behulp van de wetten van Kirchhoff:
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Hieruit halen we dat q = CVi en V0 = -iR, zodat 
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. De naam lijkt inderdaad goed gekozen: deze schakeling geeft ons de afgeleide van de ingangsspanning. Met R = 10kΩ, Vmax = 0,4V, C = 10-8F en inputfrequentie van 1Khz verkrijgen we V0,max = 0,25V, wat goed klopt met voorspelling.
Voor het faseverschil bekwamen we vreemd genoeg exact dezelfde waarde als bij de integrator-schakeling. In elk geval is de verklaring zeker dezelfde, behalve dan dat we nu afleiden in plaats van te integreren, wat natuurlijk geen effect heeft op het faseverschil (in absolute waarde). 


Indien we de frequentie verhogen of verlagen verwachten we dat V0,max verhoogt of verlaagt met dezelfde factor. Dit klopt voor gemeten waarden op frequentie 10Hz, 100Hz, 1kHz en 10kHz. Voor grotere frequentiewaarden meten we een daling van V0,max, wat niet voorspeld wordt door de theorie.
De drie laatste opgaven hebben we niet kunnen uitvoeren wegens tijdsgebrek.



















































�ik denk 15V… 28V was niet realiseerbaar met die potentiometer t.o.v aarding. uitgangsspanning was dan -1.4V   En als we meten met een precisie tot op 0.2V, moet dan absolute fout niet 0,2V/2 zijn? anyway, onbelangrijk…


�Ik heb dat tussen haakje verwijderd omdat het dubbelzinnig is ..  denk aan uitbreiding van wet v. ampere door maxwell
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