Zastosowanie wzmacniacza operacyjnego

1. Wzmacniacz odwracagcy — schemat

Wzmocnienie napgciowe wzmacniacza operacyjnego odwracggego
WYNOSiI:

-
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» zn& , - , 0znacza odwrdcenie fazy napia wyjsciowego wzgtdem
napkcia wegciowego

> sygnat wejciowy podawany jest na wieje odwracajce wzmachiacza
operacyjnego.

» rezystancja weégiowa uktadu jest réwna (poniewa punkt A jest
punktem masy pozornej)

> rezystangj wyjsciows okresla sk zgodnie z zaleoscia obowigzujaca
dla uktadu ze spezeniem zwrotnym napciowym rownolegtym.

> rezystancjiRs powinna by rowna wartéci rezystancji wynikajcej z
réwnolegtego pajczenia rezystorowR; i R,



2. Wzmacniacz nieodwracagcy — schemat
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Wzmocnienie napeciowe wzmacniacza operacyjnego nieodwracggego
WYNOSiI:
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» sygnat wejciowy jest podawany na weeje nieodwracagce wzmacniacza
operacyjnego

» napkcia na wejciu odwracagcym i wegciu nieodwracajcym maj taka
samy wartaosé

» rezystancja weégiowa ukladu jest réwna rezystancji wzmacniacza
operacyjnego dla sygnatu wspotimego

> rezystancja wégiowa jest bardzo dma i w praktyce wynosi 18+ 10°Q.



Konwerter pr ad — napiecie.

1. Konwerter prad — napiecie — ukiad stuzgy do przetwarzania sygnatuadowego na
sygnat nagjciowy.

2. Schemat konwerteragal — nap¢cie

Napiecie wyjsciowe konwertera wynosi

(wartoscta otrzymujemy z analizy pracy wzmacniacza operacyjneg
3. Charakterystyka uktadu

» mala rezystancja wggia

» mozliwos¢ wspotpracy tylko zerodiem pgdowym ( o dugj rezystanciji wegiowej)
gdyz wejscie stanowi maspozorng

> wartos¢ pradu | nie zaley od parametréw uktadu konwertera ale zwddta sygnatu
wejsciowego



W1tornik napieciowy

1. Wtornik napgciowy — uzyskuje si ze wzmacniacza nieodwrageggo przy zastosowaniu
rezystoraR, o bardzo dugj wartoci (R — ). Wartosé¢rezystancjiR powinna by réwna
warto&i rezystancji gddta sygnatu wegiowego.

2. Schemat wtornika naggiowego

3. Uktad charakteryzuje &i

» bardzo duzgezystancj wejsciows (rezystancja dla sygnatu wspotaiego)
> mal rezystang wyjsciowa (k,, razy mniejsza od rezystancji wejowej
wzmachniacza operacyjnego z otvagsétla sprzzenia zwrotnego)

Komparator.

1. Komparator — to uktad poréwnuary wartoci chwilowe dwoch przebiegow nagiu, (t) i
u,(t). Gdy warto€i te g jednakowe woéwczas na wgju komparatora pojawia ¢siskok
napkcia. ( z niskiego poziomu na wysoki lub z wysokiego poziomu na niski).

2. Symbol komparatora:
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3. Analiza komparatora:

Jeden z przebiegéw poréwnywanych jest eeipin statym (np. y =const) zwanym
napeciem odniesienia a drugie badanym. Komparator jest elementem wyiyegmagygnat
logiczny O gdy u,>u, lub 1 gdy u,<u,. Komparator mog by jednobitowym
przetwornikiem analogowo — cyfrowym.

4. Komparator powinien charakteryzoisic:

» stalocig napecia porownujcego
» malymi czasami narastania i opdenia sygnatu wyciowego (odpowiedzi)

5. Rodzaje pracy komparatora

» z dodatnim sprzeniem zwrotnym - komparatory regulacyjne
bez sprzzenia zwrotnego — komparatory nie regulacyjne

Prostownik idealny.

1. Prostownik idealny m&my uzyské& stosugc wzmacniacz operacyjny w obwodzie
ujemnego sprgenia zwrotnego stosyg elementy nieliniowe — diody.
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2. Zasada dziatania:

» napkcie wepciowe o wartogi dodatniej — ujemne sgrenie zwrotne zamyka ¢si
rezystorR, i diode D, (D, w stanie przewodzenia);

» napkcie wegciowe 0 wartogi ujemnej — ujemne spgzenie zwrotne zamykagprzez
rezystorR,i diode D, (D,w stanie przewodzenia a diodyw stanie zaporowym);

» diody dzkki wzmacniaczowi operacyjnego przew@daawet przy matych (bardzo
matych) wartogiach napg¢

3. Napkcia wyjsciowe wynosaz:



> dla wartogi dodatniej nagicie U,

U
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» dla wartogi ujemnej nagicia U,

U =—U—RlER2+UD2
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Przesuwnik fazy

1. Przesuwnikiem fazy nazywamy uktad przesuwey faz napkecia wyjsciowego wzgédem
napkcia wegciowego.

2.Zalenos$¢ miedzy napéciem wygcia od napicia wefciowego
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Jezeli amplituda sygnatu wégiowego lgdzie stata, a zmienigjedynie jego cgstotliwosé, to
amplituda sygnatu wyciowego belzie rOwnie stata, zmieni gi natomiast przeswtie fazy
sygnatu wygciowego wzgtdem sygnatu wegiowego.

Uklad ten jest odpowiednikiem wzmacniacza odeoego, w ktorym do obu w&j jest
doprowadzone jedno napuie. W wyniku zamiany rezystora na kondensator, rmgsone
nieodwracajce wzmacniacza jest podawany sygnakeiejvy przesunity w fazie.



Ll Jrzesuwnik fazy: a) schemat zasadniczy;
b) schemat zastepczy dla R, = 0; c) schemat
zastepczy dla R; = oo
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Zmieniapc wartosérezystancjiR, (rezystor regulowany) od do « (przy statej cegstotliwosci
napiecia wegciowego), uzyskuje siw uktadzie przesuacie fazowe od 180°do - 36C.

Jezeli rezystancjd, = 0, to wefcie nieodwracajce jest podjczone do masy — jego potencjat
jest rowny zeru. Schemat uktadu sprowadzansedy do postaci przedstawionej na rysunku
10.18b. Jest to schemat wzmacniacza odwgaegp 0 wzmochienily, = -1 i przesungciu
fazowym wynoszcym - 180°.

Jezeli rezystancjaR, = o, t0 napgcie podawane na w&ie nieodwracace jest rowne
napieciu wegciowemu. Schemat uktadu przedstawiony jest na ryswk18c.

Przy bardzo dugm wzmocnieniu nagtiowym wzmacniacza operacyjnego

(ko — ) napkcie na wejciu nieodwracajcym jest w przyblieniu réwne nagciu na
wejsciu odwracgcym U. = U, = Uy Spadek napcia na rezystorzeR; (wywotany
przeptywem pgdu [) wynosi zero.

Warto$¢ pradu wegciowego:

Rdznica napg¢ miedzy wepciem odwracajcym a wygciemU. = U,y = 0. wynika z tegoze
Uwy = Uwe Ukiad wowczas jest wtérnikiem ngpiowym, a jego przesugtie fazowe wynosi
0°



Wzmacniacz odejmupcy

1.Wzmacniacz odejmujcy - zwany rownie réznicowym. Realizuje on
odejmowanie napé wejsciowych w odpowiednim stosunku zatgym od
wartasci rezystoréw znajdggych se w uktadzie.

2. Schemat wzmacniacza odejguggo
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Poprzeksztatceniu wzoréw otrzymujemy:

U, =-Ry (BRI,

" (R2+R4)R1 2;

jesli spetniony ledzie warunek

R_R

R R:
to

_R

U, =—(U,-U,
w R1( )

Rezystancja wégiowa dla wejcia odwracajcego, przyU, = 0 jest rowna
R; + Rs, a dla wejcia nieodwracacego R+ R,.

Wzmacniacz sumujacy

1. Wzmacniacz sumggy — umotiwia realizacg dodawania

2. Schemat wzmacniacza suguggo
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3. Analizy pracy wzmachiacza operacyjnego otrzymujemy:

U,=U, =0.
|+, 4.0 =1
| = |2:& | =Yn
1 n
R R . : R.:
= R
U,, .
Uwy:— $+&+ o+ ”J
R R R, /. (10.36)
U, =-RI, (10.37)

Wartos¢ rezystancji Re powinna by rowna rezystancji wynikagej z réwnolegtego
pofaczenia rezystoroOw RRy, ... R, i R.
Wzmacniacz catkujgcy — integrator

1. Wzmacniacz catkgpy - otrzymuje si poprzez wdczenie kondensator& w obwdd
sprzzenia zwrotnego.

2. Schemat wzmacniacza caleggo: a) uktad podstawowy, b) uktad z obwodem RC v pe
sprzzenia zwrotnego




3. Wzmocnienie wzmachniacza catkcggo wynosi:

k = —é = - 1
‘" Z  jeRC
poniewa
a 22 :.i
Z =R. jaC

Wzmocnienie integratora zake od czstotliwosci sygnatu. Jeeli powyzszy ukiad zostanie
zmodyfikowany przez dagtzenie rezystordR, réwnolegle do kondensatoi@ (rys.b) to
nasgpi ograniczenie wzmocnienia dla matych¢siotliwosci. Wzmocnienie tego ukiladu
oblicza s¢ ze wzoru:

k=21

"~ R &RC.

1

d =
Dopiero powyej dolnej czstotliwosci granicznej 2MRC ' czion ten dziata jako
wzmacniacz catkagy .

4. Przyktad ukiadu catkagego - Ukladami catkggymi s3 dolnoprzepustowe filtry
pierwszego rgdu, tj. filtry o nachyleniu charakterystyki -6 dB na oktafa?0 dB na dekag).
c
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Wzmacniacz catkggy.a) schemat zasadniczy, b) przebieg ¢@piwegciowego, c) przebieg
napiecia wyjciowego.

5. Zastosowanie uktadow catlgajych.

» w generatorach, do ksztattowania przebiegu liniowego,4trigjo i pitoksztattnego,



> w filtrach,
» w ukladach wyznaczania wartagredniej.

Wzmacniacz r&niczkujacy

1. Wzmacniacz ragiczkupgcy - uzyskuje si przez zagpienie rezystora, wEzonego na
wejsciu odwracajcego wzmachiacza operacyjnego, kondensatorem C

2. Schemat wzmacniacza rdézkujgcego.
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po wykonaniu przeksztataetrzymujemy:
KJ =~ JC‘RC X

4. Zastosowanie wzmacniacza cafaggo

» uktadach ksztattucych impulsy szpilkowe

> uktadach, w ktorych wymagany jest przebieg proporcjonalny eldkpkci narastania
przebiegu wejciowego

» filtrach

5. Przyktad uktadu rarczkujgcego - Uktadami raziczkugcymi g3 gérnoprzepustowe filtry
pierwszego redu, tj. filtry o nachyleniu charakterystyki -6 dB oktawe (-20 dB na dekade
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Wzmacniacz réiczkupcy .a) schemat zasadniczy, b) przebieg ¢@piwegciowego, c)
przebieg napiecia wygiowego.

Zabezpieczenie wzmachiacza operacyjnego przed uszkodzeniem.

1. Przyczyny uszkodzenia wzmacniacza:
> przekroczenie dopuszczalnej wadiodapkcia zasilania lub odwrotne padienie

zrodta zasilania;
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» przekroczenie dopuszczalnego r@a ronicowego;

b) WE_ o s s £
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» przekroczenie maksymalnego ngpa wegciowego w stosunku do masy ukiadu;
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Budowa i dziatanie wzmacniacza operacyjnegeA741

1. Wzmacniacz operacyjnyA 74ktada sj:

> stopier wejsciowy (wzmachiacz rinicowy) —pierwszy stoptewzmacniagcy

» drugi stopi@& wzmacniacy (niesymetryczny) separuje wzmocnienie sygnatu
wejsciowego i przesuwa poziom napia statego

> stopier wyjsciowy (wzmacniacz pdowy 0 wzmocnieniu nageiowym k, = 1

» ukfad polaryzujcy (wymuszagcy i stabilizupcy punkt pracy tranzystorow)

» ukiad zabezpieczaggy przed przeaizeniem

a)
) Stopieri niesymetryczny
srop:eﬁ we/gz‘:iawy (ukfad separujacy, L] Stopieni wyjsciowy
(wzmacniacz réznicowy) wzmacniajacy i przesuwajacy (para komplementarna)
poziom napigcia stafego)
Uge T L Uy
Ukdad Uktad zabezpieczajacy
i polaryzujacy przed przecigzeniem _T_
b) Uktad Stopiert Drugi Stopiert
polaryzujgey | wejsciowy stopiest wyjsciowy + Ugp
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Rys. wzmacniaczuA 741a) schemat funkcjonalny b) schemat zasadniczy
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Wyprowadzenia ukfadu uA 741
[ 1]

[] 3]
Zewnetrzne zerowanie E E

Wejscie odwracajace E E +U napiecie zasilania

Wejscie nieodwracajace | 5

—U napiecie zasilania |(i

B

E Wyjscie

gl Zewnetrzne zerowanie

n

Wyprowadzenia ukfadu uA 723

Ogranicznik pradu obeiazenia
Czujnik pradu obeiazenia
Wejscie odwracajace

Wejscie nieodwracajace
Napiecie odniesienia

—U napiecie zasilania

Kompensacja czestotliwosei

+U napiecie zasilania

Napiecie kolektora tranzystora
Wyjscie napigcia stabilizowanego

Wyjécie diody Zenera

Rys. Wzmacniacz operacyjny: a)widok ogolny, b) identyfikacja wyprowadze

Wzmacniacze operacyjne wytwarzaneastechnologii scalonej i umieszczane w obudowie o
wymiarach ok. 7X10 mm. Wewtrz znajduy si¢ przecetnie 25-30 tranzystorow i 10-15

rezystoréw.





