CURS3

Amplificatoare operationale liniare

Repetorul de tensiune (caz particular al amplificatorului neinversor
Z,=0, Z, — ), figura3.1
Calculam amplificarea de tensiune A,
JBy >—
ui\l/ + \l/ul:,
Figura 3.1.
Avem relatiile: u, =-Aje, ;s U, =€, +U; si U, =AU, (3.1)
Rezulta: u,(1 +L) =U; de unde se deduce: A, = ' (3.2)
A I+ A
Calculul impedantei de intrare Zin¢
s
i J,Ed %_ ug
: !
uil Fills R
Figura 3.2
( Z1 este de fapt impedanta de mod comun pe borna minus a AO)
Avem: U, =-Ae, 5 U, =AU,
u; . u; e U, u u.
= Z =—F,darii=——-2 = '+—°-L— I+Ui'A0 -
L Zye £ Zye A Z Zye 1+ A, AZ
1 1 1
= = = Ly =ZMC||(Zi(l+AO))

+
Zint ZMC Z|(1+A0)

Repetorul de tensiune realizat cu AOI este caracterizat de urmatorii parametri:

Au =L|AO—>OO=1 > Zim =0 , Zies :0
1+ A,
Amplificatorul diferential (figura 3.3)
Z;
ui1 21
u; AO
& + lun

Z;

Figura 3.3



_ _ _ Uig
Uig =U; —Uj, Uy =Ui +——
_ Ui +Up =

i Uig
* 2 Ui = Ujc By

Tinand cont de formulele deduse la amplificatoarele in configuratie de inversor si
neinversor, utilizand Teorema Superpozitiei deducem :

uo:_ﬁun"' Z4 . 1+é .uiz:_é uic+Ui +L 1+é . uic_ui
z, " Z,+2, Z, Z, 2 ) z,+2, Z, 2

(s-au inlocuit u;, si U;,).

z z z : z z z
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Z, Z,+Z, Z, 2 Z, Z,+Z, Z,
in cazul in care se pune conditia ca amplificarea de mod comun sa fie zero se deduc relatiile:

_ﬁ_ki 1+£ -0
Z, 72,+Z,\  z

_Z4(Zl+zz) _ _ _ Z, Z,
Z,+Z, Z, Z
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Impedantele de intrare trebuie sa fie egale Z, , =Z

int1 int 2
Zo,w=24+Z = ~Z,
1+ A,
04 = Z, =2,+2Z,
Zint2 = Z3 + Z4

Aceasta conditie poate fi realizata cu schema din figura 3.4
Ei]

Ladj

Figura 3.4
reglaj dificil + banda de trecere limitatd = Se poate utiliza schema din figura 3.5



Figura 3.5
Z,) Z;+Z
Uy =uy | —=2 |- =57 %6
Z1 Z6
. . . . . . . Z, Z,
Observatie: Conditia de amplificator diferential poate fi indeplinita usor (Z—:Z—),
1 3

reglajul amplificarii realizandu-se din Z, si Z,.

Alte scheme de amplificatoare diferentiale

A) Schema utilizdind doua amplificatoare in configuratie inversoare ( anticipez
amplificatorul sumator), figura 3.6

uj; £ 2
[=, I
L1
_ Fi
uj, 1 N7 z

Figura 3.6
Uy = Z, u u
o1 — 5 Y T THi
Zl
Aplicand KI la borna inversoare la AO2 rezulta
u. u u Z
= -+ E=0 = uozz(uiz_un)' -t
Zl Zl ZZ Zl
La aceasta configuratie impedantele de intrare sunt egale = R,
B) Schema utilizdnd doua amplificatoare in configuratie neinversoare, figura 3.7
Z;

Z;
A :

I

Figura 3.7



Ak =0 = 1+%:ﬂ-£1+§j =  Z,(2,+2,)=2,2+2,)
3 3 1
%:% thlZ_)oo
2 3

Cresterea Z, se poate realiza si utilizdnd un AO diferential clasic cu doud repetoare

de tensiune, figura 3.8

Z;
- Z,
u AOT —
S — AO3 ‘|(
Ui, T&D -
+
o—| I [z,
Figura 3.8

Z  —>® (AO1 si AO2 trebuie sd aiba CMR f. mare)

int

Observatie: Schema anterioara pastreaza totusi faptul ca trebuie sa fac doua reglaje pentru

AO3
C) Schema cu trei AO la care reglajul amplificarii este independent de AO3, figura 3.9

Z;

ui*|-:~—+ Uy z1

i A3

1 + L]
I ITI
7 Sl
”D z

]

L
u; AD
1 upz 7 .

Figura 3.9

Uy, —U u;, —u, .. L 7
% -8 cyconditia: —= Z—3 pentru AO3 rezulta:
4

“Z'vz,+2" 2, Z,

z, z 1
Uy =——2-(Uy —Up )=—=2(2'+2,+2")-—-(u, —u,,).
0 Z1 01 02 Z1 0 ZO 1 2

Pot calcula si altfel si anume cu Teorema Superpozitiei :

Z' Z'
Uy, = U 1+Z_ _uizz_§
0 0

Z” Z”
Ug, :_uilz_+ui2' 1+Z 5

0 0




Z, Z, Z'+2"
Uy =——=2-(Upy —Up )=—==| 1+ :
0 Z1 (01 02) Z1 ( ZO J

Amplificatoare cu castig reglabil

1-@)R

Figura 3.10

Au:—l_Ta; O<a<l; a—>0 = Z,

curent mare.

—0; a—>1 = AO debitecaza

R, aR;
u.
o 5

l

— AO _‘|(l,l
Be 0
@ N
Figura 3.11
R
Au:—a:Z ;  O<a<l;  Z._ =R (fixd); AJG(—R—Z,OJ.
1 1

Observatie: Se poate modifica amplificare si prin reglajul rezistentei R,.
Amplificator cu reglaj pe iesire

Ug

Figura 3.12

Echivalez schema :
Ri 4 PR aRllil-ajR=a(l-a)R
N
|
i 1'( . ul:l%=“ﬂ“-ﬂ.]
(punct virtual
de masa)

Figura 3.13



KIinA: = S uo-(l—a) 5

R, R,+a(l-a)R
U Ry+a(l-aR (R, 1 R).
ui_ R(1-a) - ’

O<a<l; Aue[—%,—oo}
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S R4z IR, +a(1-a)R
int — "M |H 1+A0(1—0l) .
Reglarea amplificarii in intervalul (-1,+1)
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Figura 3.14

uo=—E'ui+(1+BJ-%=ui(l—a-2); O<a<l;  Ae(-1+1).
R R R
Aplicatii:
- Extinderea domeniuli de masura la un ADC dupa polaritatea semnalului;
- Masurarea temperaturii cu punte activa.

R/R+AR
Erefc M
AOD
R-R ; ‘L"u
R=R
Figura 3.15

E E
u, = E,, —FHAR+(1+R+AR)i =~ (L2R—2AR+R+R+AR)=—""(~ AR);
R R J2R]” 2R 2R

De obicei R+ AR = R, (1+aT ), (termorezistent).



Amplificatorul (inversor / neinversor) sumator
Sumator inversor:

R
V, ! R
Voo
20—]
o AD
R, + \l{u,:,
i1-"II'| Rl:l I
Figura 3.16

Schema echivalenta:

T,

FIG 3.17
U1 1 1+ 1
ed = IechivRechiv’ unde Iechiv = — Sl = —+ AO ——
i=1 Ri Rechiv i=1 Ri R Zi
uo:_Aoed:_Ao'ZE' R )
i R A 1
>+ +
~R R Z
Daci R, =R pentru i=(,n) =
1 & n
J— « — u u
- U = A R & __Zn:u_ 1 _ = I. unde n este
0 - i = N
£+ﬂ+i i=1 ﬂ +i+1+ R 1+g AO
R Z, A A ZA

< I | i
eroarea datoratd numarului de intrdri ; — este eroarea AO ; este eroarea lui Z,.

n 1
A A LA
= nd AOT ; ZiT ;. RY

Sumator neinversor:

= = &, 0 €roarc.

Figura 3.18



Schema echivalenta:

Pentru R, =R, i=(,n) = U,
&)
. R! n
Daca =1 = U, = ) U;
n i=1
Aplicatie:

—> convertor numeric — analogic
R

T, ... ﬂ=_2n—];

)
Tan
AD
FIG3.19

{uou
u, =
"

— GND
— +Vce

i=(1,n).



	Amplificatorul diferential (figura 3.3)
	Alte scheme de amplificatoare diferenţiale
	Amplificatoare cu câştig reglabil
	Amplificator cu reglaj pe ieşire
	Amplificatorul (inversor / neinversor) sumator


