Wzmaczniacze operacyjne

Wzmacniacz _operacyjny opisywany jest jako wzmacniacz pradu stalego, inaczej-
wzmacniacz o0 sprzezeniach bezposrednich. Przeznaczony jest do wzmacniania matych
sygnatow. Charakteryzuje si¢ bardzo duzym wzmocnieniem, wejsciem roéznicowym
(symetrycznym) i wyjsciem asymetrycznym. (Sa réwniez wzmacniacze z wyjsciem
symetrycznym).

Podobnie jak inne wzmacniacze stuzy do wzmocnienia napiecia czy tez mocy, rézni si¢
jednak od zwyklych wzmacniaczy tym, ma dwa wejScia, a sposob jego dziatania zalezy
gléwnie od zastosowanego zewnetrznego obwodu sprzezenia zwrotnego (najczgsciej
silnego ujemnego sprzezenia ZWrotnego).
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Ogolny symbol graficzny wzmacniacza peracyjnego
oraz przyktad oznaczenia na schemacie. U
we2 |
Wejscie "-" jest tak zwanym wejsciem odwracajgcym

(odwraca faze sygnalu wejSciowego), wejscie "+" to
wejscie nieodwracajace, (1) - wyjscie wzmacniacza
Aby na wejsciach 1 wyjsciu mogly wystepowaé
napiecia zarowno dodatnie jak i ujemne to uktad musi
by¢ zasilany napigciami dodatnim i ujemnym
podawanymi na koncowki 4 1 11.




Cechy idealnego wzmacniacza
operacyjnego:

srezystancja wejsciowa jest
nieskonczona,

swzmocnienie napigciowe jest
nieskonczone,

*nieskonczone pasmo przenoszenia,
ezerowa rezystancja wyjsciowa.
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Charakterystyka statyczna wzmacniacza
operacyjnego



Na wejscie odwracajace doprowadzony jest sygnat U,, na wejscie nieodwracajace
U,,. Sygnal wejsciowy wystepujacy pomiedzy wejSciami wzmacniacza jest
nazywany sygnatem réznicowym U, i jest rowny roznicy sygnatdéw wejsciowych
U, — U, Pomigdzy wejsciami wzmacniacza wystepuje wejSciowa rezystancja
roznicowa R,,. Napigcie wyjSciowe jest proporcjonalne do wejsciowego napiecia
roznicowego U, a wspofczynnik K, jest nazywany wzmocnieniem napieciowym
wzmacniacza z otwarta petla sprzezenia zwrotnego (open loop gain)
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Schemat wzmacniacza operacyjnego nA741
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Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych

Wzmacniacz odwracajacy faze (inwerter)

Zakladajac, ze rezystancja wejsciowa Wwzmacniacza
operacyjnego jest bardzo duza, a wyjsciowa bardzo mata
w stosunku do R, i R,, otrzymujemy, ze jednakowy prad |
ptynie przez obydwa rezystory.

R, - ujemne sprzg¢zenie zwrotne

Mozna przyja¢, ze napigcie na rezystorze R, jest rowne
-U,., skad 1 =-u,/R;.

Podobnie napigcie na rezystorze R, jest rowne u,, 1 tutaj
rowniez prad

I =u,/R,.

Przyroéwnujgc prady:
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Wzmacniacz nie odwracajacy fazy

Jednakowy prad | ptynie przez oba rezystory.

Prad ptynacy przez R, dany jest
wzorem , R,

a dla pradu ptynacego przez R, wzér ma = Ywe
postac . R, 5 I
Po przyréwnaniu otrzymujemy:
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Wtornik napieciowy

Wtornik  napieciowy  jest  specjalnym  przypadkiem  wzmacniacza
nicodwracajacego, W ktorym E; — oo , CO powoduje, ze wzmocnienie
napieciowe uktadu jest rowne 1. Poniewaz rezystancja wejsciowa wtornika
jest bardzo duza, to uklady te sa stosowane w celu odseparowania zrodta
sygnatu od odbiornika.
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Konwerter prad-napiecie

Napigcie wyjsciowe uktadu konwertera jest wprost proporocjonalne do pradu i,
wplywajacego do uktadu iréwne u,, =-1,R.

Uktady s3 stosowane do mierzenia niewielkich pradéw (rzedu pikoamperow),
m.in. do pomiaru natezenia Swiatla.
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Wzmacniacz sumujacy

Prad | jest sumg pradow wejsciowych | =1, + |,; napigcia na wejSciach wzmacniacza
operacyjnego sg rowne zero. Stad napiecie wyjsciowe:

=1, +1,
Uy _ [ n U,
R R, R,
: I, R, I
Jesli R; = R, = R" wowczas wzor - _—
upraszcza si¢ do postaci: A ‘ ‘ L] ]
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Uy = ——=; (U1 + Us) v, 1
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Wzmacniacz odejmujacy (réznicowy)

Napiecie na wejsciu nieodwracajgcym jest rowne [/, = LUE ; taki sam potencjal ma wejscie
odwracajace. R+ R,
Przez R, i R, plynie ten sam prad I; z tym, ze poniewaz napiecie U_ = U4 0 | nalezy je wziaé pod
uwage przy obliczeniach:

Ur, Ug,

H R,

R,U.,-RU =RU, -RU,
RiUuy = Ry + RHU L - RU,

I R2
RyUyp, = (R + R)) = U, = R,U
1Vuy = |11 zxm 2 — fialy . R, ~
- Rl 4+ R, R4= - R; . t
A - U, — —1TI~ R. —0
o H; Hi+ Ry ’ Ry ' u : n
Napigcie wyjsciowe jest rOwne roznicy napiec 1 .
wejsSciowych. Jesli dodatkowo R, = R, oraz R, u, [ R,
= R,, to wyrazenie uproSci si¢ do postaci:
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Wzmacniacz rozniczkujacy
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Poniewaz I, = I,, wigc [; = C——= = I, = — % a stad
. dt R,
dU,. Wzmacniacz rdzniczkujgcy ma wiasciwosci filtru
Uwyy = —=R,C 30 gérnoprzepustowego.



Wzmacniacz calkujacy — integrator

Integrator otrzymuje si¢ poprzez wiaczenie kondensatora C w
obwod sprze¢zenia zwrotnego.

I, =1 C
CdU =idt
| _ U, __C du,,
. R, dt
u, ~du, Uye
R, dt R Usy

Napigcie wyjsciowe mozna wyznaczy¢ poprzez scatkowanie obu

stron rownania 1
Uwy(t): _C—Rl_‘.uwe(t)jt + UO

U, — wartos¢ poczatkowego napigcia w chwili poczatkowe;
U,=0. Stad tez nazwa uktadu jako catkujacy.
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