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ΑΣΚΗΣΗ 9
ΑΝΑΣΤΡΕΦΩΝ ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ 

ΑΚΟΛΟΥΘΟΣ ΤΑΣΗΣ
Σκοπός της άσκησης: Μελέτη του αναστρέφοντος ενισχυτή και του ακόλουθου τάσης.
Απαραίτητη προετοιμασία: Μελέτη των σελίδων 91-93 των σημειώσεων της θεωρίας. Μελέτη της παραγράφου 16.3 του διδακτικού εγχειριδίου (Βασική Ηλεκτρονική, A.P. Malvino, εκδόσεις Τζιόλα, 2007).
9.1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
9.1.1 Ο αναστρέφων ενισχυτής

Στην προηγούμενη άσκηση γνωρίσαμε τον μη αναστρέφοντα ενισχυτή. Εδώ, θα ασχοληθούμε με ένα άλλο κύκλωμα με τελεστικό ενισχυτή και αρνητική ανάδραση, τον αναστρέφοντα ενισχυτή. Το κύκλωμα του αναστρέφοντα ενισχυτή φαίνεται στο Σχ. 9.1. Όπως φαίνεται υπάρχει ένας κλάδος ανάδρασης που επιστρέφει μέρος της εξόδου προς την αναστρέφουσα είσοδο. Η είσοδος Vi δίνεται μέσω της αντίστασης Ri επίσης από την αναστρέφουσα είσοδο.

Σχ. 9.1 Αναστρέφων ενισχυτής

Στον αναστρέφοντα ενισχυτή η μη αναστρέφουσα είσοδος γειώνεται. Η απολαβή τάσης αποδεικνύεται ότι είναι
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δηλαδή, δίνεται από τον λόγο των αντιστάσεων ανάδρασης Rf και εισόδου Ri. Έτσι, η απολαβή εξαρτάται μόνον από την επιλογή των αντιστάσεων και μπορεί να ρυθμίζεται από τον σχεδιαστή.

Η σύνθετη αντίσταση εισόδου του κυκλώματος ισούται με την αντίσταση Ri:
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Η αντίσταση εξόδου είναι πολύ μικρή.
9.1.2 Ακόλουθος τάσης
Το κύκλωμα του ακόλουθου τάσης φαίνεται στο Σχ. 9.2. Ο βρόχος ανάδρασης είναι από την έξοδο προς την αναστρέφουσα είσοδο. Το ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κυκλώματος είναι η πολύ μεγάλη αντίσταση εισόδου, η πολύ μικρή αντίσταση εξόδου και η μοναδιαία απολαβή:
                                            ΑCL=1.                                                         (9.3)
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Σχ. 9.2 Ακόλουθος τάσης 
Ο ακόλουθος τάσης έχει μεγάλη χρησιμότητα. Χρησιμοποιείται ως κύκλωμα προσαρμογής ανάμεσα σε ηλεκτρονικές βαθμίδες, καθώς η τάση που παράγει στην έξοδο είναι ίση με την τάση εισόδου. Για τον λόγο αυτό ονομάζεται ακόλουθος τάσης.
9.2 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
9.2.1 Αναστρέφων ενισχυτής
Να υλοποιήσετε το παρακάτω κύκλωμα αναστρέφοντα ενισχυτή χρησιμοποιώντας τα παρακάτω στοιχεία Ri=1KΩ, Rf=22KΩ, RL=10KΩ, Vcc+=+15V, Vcc-=-15V,  
Vin=100 mVp-p και f=1KHz.
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Σχ. 9.3 Αναστρέφων ενισχυτής στο ράστερ

Να ακολουθήσετε την παρακάτω διαδικασία:
1. Στο κύκλωμα του σχήματος 9.3 να υπολογίσετε την  απολαβή του κυκλώματος .
2. Να συνδέσετε στην είσοδο γεννήτρια ημιτονικής τάσης, με συχνότητα 1KHz και πλάτος Vin=100mVp-p. Να μετρήσετε την τάση εξόδου με τον παλμογράφο. Να σχεδιάσετε σε κοινό διάγραμμα την κυματομορφή εισόδου και την κυματομορφή εξόδου. Να βαθμονομήσετε κατάλληλα τους άξονες του διαγράμματος. 

3. Ποια η φάση της εξόδου σε σχέση με την είσοδο (Χρήση και των δύο καναλιών του παλμογράφου);
4. Να υπολογίσετε την απολαβή:
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5.   Να συνδέσετε στην έξοδο του αναστρέφοντα ενισχυτή μια βαθμίδα ακόλουθου τάσης, όπως φαίνεται στο παρακάτω κύκλωμα (σχήμα 9.4).
6. Να μετρήσετε με τον παλμογράφο την τάση (p-p) στα σημεία Vout1 και Vout2 και να την καταγράψετε σε διάγραμμα. Να μετρηθεί η απολαβή της πρώτης βαθμίδας ACL1, η απολαβή της δεύτερης βαθμίδας ΑCL2 και η συνολική απολαβή Aολ.
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Σχ. 9.4 Αναστρέφων ενισχυτής με βαθμίδα ακόλουθου τάσης
7. Να αντικαταστήσετε την αντίσταση Rf ώστε η ενίσχυση του αναστρέφοντα ενισχυτή να γίνει θεωρητικά A=10. Στη συνέχεια, να επαναλάβετε το βήμα 6.
8. Τι συμπέρασμα βγάζετε για τη συμπεριφορά του ακόλουθου τάσης στο κύκλωμα;
Γραπτή εργασία: Να παραδώσετε μια επιμελημένη εργαστηριακή αναφορά με σύντομο θεωρητικό μέρος και με αναλυτική παρουσίαση των μετρήσεων και των διαγραμμάτων της άσκησης. Επίσης, να απαντήσετε στα ερωτήματα της άσκησης. 
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