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Мета роботи: дослiдити роботу iнверутуючої та неiнвертуючої
схем суматорiв, зiбраних на операцiйному пiдсилювачi.

Практично вся сучасна аналогова обробка сигналiв (пiдсиле-
ння, фiльтрацiя тощо) виконується на операцiйних пiдсилювачах
(ОП).

1 Короткi теоретичнi вiдомостi

Суматор — це електричний вузол, який реалiзує операцiю мате-
матичного додавання сигналiв. Найчастiше суматор являє собою
iнвертуючий пiдсилювач, який має кiлька входiв (рис. 1). Виво-
ди всiх вхiдних резисторiв, що з’єднанi з iнвертуючим входом ОП,
знаходяться пiд потенцiалом вiртуальної “землi”, i тому добавлення
входiв не впливає на роботу вже iснуючих.

Для розрахунку вихiдної напруги, яка получається при подачi
сигналiв на кожен з входiв, використовується принцип суперпози-
цiї:

𝑉𝑂𝑈𝑇 = 𝑘1𝑉1 + 𝑘2𝑉2 + · · ·+ 𝑘𝑁𝑉𝑁 , (1)
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Рис. 1 – Схема iнвертуючого суматора

де 𝑘𝑁 — ваговi коефiцiєнти, що визначаються спiввiдношенням опо-
рiв вхiдних резисторiв 𝑅𝑘𝑁 та 𝑅𝐹 . При врахуваннi значень опорiв
цих резисторiв для iнвертуючого суматора справедива формула
(Картер, Манчiнi, с.27):
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Тут знак «мiнус» вказує на те, що ця схема є iнвертуючою.
По цiлком аналогiчному принципу працює i неiнвертуючий су-

матор.
Завданням цiєї роботи є дослiдження форми вихiдного сигналу

при додаваннi кiлькох вхiдних. Результати цiєї лабораторної робо-
ти будуть використовуватися при виконаннi наступних «Активнi
фiльтри» (якi включають в себе фiльтри НЧ та ВЧ, смуговi та
загороджувальнi).

2 Порядок виконання роботи

1. У середовищi LTspice зiбрати схему iнвертуючого суматора (рис.
1) з чотирма входами iз амплiтудами i частотами вхiдних сигналiв,
заданими в таблицi (варiант — порядковий номер студента у спи-
ску академiчної групи; напруга задана у вольтах, а частота — в
Гц). В якостi операцiйного пiдсилювача використовувати AD824
або ADTL084 (близькi аналоги LM324, який використовується в
лабораторних работах “в залiзi”).
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Рис. 2 – Приклад моделювання роботи iнвертуючого суматора

Варiант 𝑈1 𝑓1 𝑈2 𝑓2 𝑈3 𝑓3 𝑈4 𝑓4
1 0,5 1000 0,4 2000 0,3 3000 0,2 4000
2 0,7 2000 0,5 3000 0,3 5000 0,6 9000
3 0,5 2000 0,3 3000 0,5 4000 0,2 6000
4 0,4 1000 0,3 2000 0,6 3000 0,2 5000
5 0,6 1500 0,4 2700 0,7 3800 0,3 4200
6 0,2 1200 0,4 2400 0,6 3000 0,3 5300
7 0,5 1000 0,2 2000 0,3 3000 0,5 4000
8 0,7 1800 0,3 2700 0,5 3600 0,2 4400
9 0,5 1500 0,4 2600 0,3 3100 0,2 4900
10 0,3 1600 0,5 2500 0,7 3900 0,4 4300

2.Промоделювати роботу схеми (приклад: див. рис. 2, 3). Обов’язково
вказати вихiдний та вхiднi сигнали.

Показати, як розмiщенi максимуми та мiнiмуми вхiдних та ви-
хiдного сигналу. Якщо все зроблено правильно, то приблизно нав-
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Рис. 3 – Вхiднi та вихiдний сигнали iнвертуючого суматора з
попереднього рисунку

проти максимуму вихiдного сигналу повиннi бути мiнiмуми вхi-
дних сигналiв та навпаки (див. рис. 4).

3. Зiбрати схему неiнвертуючого суматора (за основу можна
взяти рис. 5) з тими ж параметрами вхiдних сигналiв.

4. Промоделювати роботу неiнвертуючого суматора. Показати,
що мiнiмуми та максимуми вхiдних сигналiв приблизно спiвпада-
ють вiдповiдно iз мiнiмумами та максимумами вихiдного сигналу
(рис. 6).

3 Змiст звiту

Звiт рекомендується оформлювати у наступнiй послiдовностi.

− Назва роботи та мета її виконання.

− Варiант та параметри вхiдних сигналiв.

− Скрiншот iнвертуючої схеми суматора.

− Скрiншот результатiв симуляцiї роботи iнвертуючої схеми су-
матора.
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Рис. 4 – Iнтерпретацiя сигналiв iнвертуючого суматора

Рис. 5 – Схема неiнвертуючого суматора
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Рис. 6 – Iнтерпретацiя сигналiв неiнвертуючого суматора

− Скрiншот неiнвертуючої схеми суматора.

− Скрiншот результатiв симуляцiї роботи неiнвертуючої схеми.

− Висновки. Чи дiйсно вашi схеми iнвертуючi/неiнвертуючi?
Чому на осцилограмах особливi точки (максимуми, мiнiму-
ми) не спiвпадають iдеально точно?
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