Wzmacniacz operacyjny — wiadomosci wstepne

Wzmacniacz operacyjny jest wzmacniaczem pradu statego (tzn. potrafi wzmacnia¢ sygnat od OHz) o bardzo duzym
wzmocnieniu. Prawie zawsze pracuje z zewnetrznym obwodem sprzezenia zwrotnego, ktéry decyduje o gtéwnych
parametrach uktadu, ktorego jest czescia. Zbudowany jest jako wielostopniowy réznicowy wzmachiacz posiadajacy
wzmochienie sygnatu réznicowego rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset decybeli (kilkuset tysiecy razy). Na bazie
wzmacniacza operacyjnego, po dodaniu kilku elementéw biernych (np. rezystory, kondensatory) mozna zbudowac wiele
aplikacji zwigzanych z analogowym przetwarzaniem sygnatdw, tj.: wzmacniacze o regulowanym wzmocnieniu, sumatory,
filtry, uktady kondycjonowania sygnatu wspotpracujace z przetwornikami ADC/DAC, generatory, itd.

Wzmacniacz operacyjny (ktérego ogdlny schemat dziatania widoczny jest na rys. 1) posiada dwa wejscia: odwracajace
(oznaczane symbolem '-') i nieodwracajace (oznaczane symbolem '+"). Posiada takze jedno wyjscie (na ktorym pojawia
sie napiecie Vout); réznica napiec wejsciowych nazywa sie napieciem roznicowym (Voir = V+- V-). Napiecie wyjsciowe jest
iloczynem napiecia réznicowego oraz bardzo duzego wspétczynnika wzmocnienia.
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Idealny wzmacniacz operacyjny powinien charakteryzowaé sie nastepujacymi wtasciwosciami:

= nieskonczenie duzym wzmocnieniem przy otwartej petli sprzezenia zwrotnego (K — o0);

= nieskonczenie szerokim pasmem przenoszenia czestotliwosci;

= nieskonczenie duza impedancja wejsciowa, zardwno migdzy wejsciami, jak i migdzy kazdym z wejs¢ a masa;

= impedancja wyjsciowa réwng zeru;

= napieciem wyjsciowym réwnym zeru przy réwnosci napie¢ wejsciowych (Vout = 0 przy V+ = V-);

= nieskonczenie duzym dopuszczalnym pradem wyjsciowym;

= zerowym pradem wejsciowym;

= wzmocnieniem idealnie réznicowym, tzn. nieskonczenie duzym wspdéitczynnikiem ttumienia sygnatu wspotbieznego
= zachowaniem powyzszych wiasciwosci przy zmianach temperatury.

Podstawowe parametry wzmacniacza operacyjnego

e Wzmocnienie w petli otwartej - stosunek zmiany napiecia wyjsciowego do
zmiany napiecia roznicowego (wystepujacego na wejsciach). W karcie
katalogowej zwykle podawana jest wartos¢ dla napiecia statego oraz wykres
pokazujacy wartos¢ tego parametru w funkcji czestotliwosci. Parametr o
bardzo duzej wartosci rzedu setek tysiecy.

o Impedancja wejsciowa — Impedancja wejsciowa jest stosunkiem napiecia
wejsciowego do pradu wejsciowego. Dla idealnego wzmacniacza przyjmuje sSie,
ze jest nieskonczona. Rzeczywiste wzmacniacze operacyjne maja wejsciowe
prady uptywowe od kilku pikoamperéw do kilku mikroamperoéw.

e Impedancja wyjsciowa — Impedancja wyjsciowa idealnego wzmacniacza
operacyjnego wynosi zero. Zaktada sie, ze idealny wzmacniacz dziata jako
doskonate wewnetrzne zrédio napiecia bez wewnetrznej rezystancji.
Rezystancja wewnetrzna jest poitaczona szeregowo z obciazeniem, zmniejszajac
w ten sposoOb napiecie wyjsciowe dostepne dla obciazenia. Rzeczywiste
wzmacniacze operacyjne maja Impedancje wyjsciowe najczesciej w zakresie 100-
20kQ.



Pasmo przenoszonych czestotliwosci — ldealny wzmachiacz operacyjny ma
nieskonczona charakterystyke czestotliwosciowg i moze wzmacnia¢ dowolny
syghat czestotliwosciowy od DC (0 Hz) do najwyzszych czestotliwosci AC,
dlatego zaktada sie, ze ma nieskonczong szerokos¢ pasma. W przypadku
rzeczywistych wzmacniaczy operacyjnych przepustowos¢ jest ograniczona przez
iloczyn Wzmocnienie-Pasmo, ktdry jest réwny czestotliwosci, przy ktérej
wzmocnienie wzmachiacza staje sie rowne 1.

Wspéiczynnik tiumienia sygnaiu wspoélnego — ldealny wzmacnhiacz powinien
wzmacnia¢ tylko réznice napie¢ miedzy wejsciami (odwracajacym i
nieodwracajacym). Powinien tiumi¢ wszystkie sygnaty wspOibiezne, podawana
jJednoczesnie na oba wejscia. Jesli jednak na oba wejscia rzeczywistego
wzmacniacza zostanie podany ten sam sygnhai, to na wyjsciu pojawl sSie
niewielka jego czes¢. Wspdiczynnik CMMR wskazuje, jaka czes¢ sygnazu
wejsciowego przedostanie sie na wyjscie, czyli jest to stosunek wzmocnienia
réznicowego do wspéibieznego.

Szybkosé narastania zbocza - lub inaczej szybkos¢ zmian napiecia
wyjsciowego. Jest to parametr podawany w jednostkach V/us i okresla jak
szybko moze zmieni¢ Sie napliecie na wyjsciu wzmacniacza.

Napiecie niezrownowazenia — Wyjscie wzmacniacza bedzie réwne zero, gdy
réznica napiec¢ miedzy wejsciem odwracajacym i nieodwracajacym bedzie réwna
zero, taka sama lub gdy oba wejscia sa uziemione. Rzeczywiste wzmacniacze
operacyjne maja pewnag ilos¢ wyjsciowego napiecia niezrownowazenia.



