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Wst¦p

Motto

�W teorii nie ma ró»nicy mi¦dzy praktyk¡ a teori¡.
W praktyce jest.�
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Wst¦p

Wzmacniacz ró»nicowy
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Jak to dziaªa?

Wzmacniacz operacyjny

Wzmacniacz operacyjny to wzmacniacz ró»nicowy o bardzo
du»ym wzmocnieniu. Zaªo»enia upraszczaj¡ce:

Wej±cia wzmacniacza nie pobieraj¡ pr¡du � rezystancja
wej±ciowa jest niesko«czona.

Wyj±cie poprzez obwód ujemnego sprz¦»enia zwrotnego
stara si¦ utrzyma¢ jednakowe napi¦cie na obu wej±ciach. W
czasie normalnej pracy oba wej±cia maj¡ jednakowe
potencjaªy (wirtualne zwarcie).
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Podstawowe aplikacje

Tak nie!
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Podstawowe aplikacje

Wtórnik

Uwy = Uwe

Bardzo du»a rezystancja
wej±ciowa

Maªa rezystancja wyj±ciowa
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz nieodwracaj¡cy

Uwe = UX = R1
R1+R2

Uwy

K = Uwy
Uwe

= 1+ R2
R1

Du»a rezystancja wej±ciowa
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz nieodwracaj¡cy

Uwe = UX = R1
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Uwy

K = Uwy
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Du»a rezystancja wej±ciowa
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz odwracaj¡cy

UY = 0⇒ UR2 =
UwyorazUR1 = −Uwe
IR2 = IR1

K = Uwy
Uwe

= −R2
R1

Rwe = R1
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz odwracaj¡cy
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz ró»nicowy

K = Uwy
U2−U1

Rezystancja
wej±ciowa zale»y od
warto±ci rezystorów

Wymagany dokªadny
dobór rezystorów!
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz pomiarowy
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Parametry wzmacniaczy operacyjnych

Gain [V/V] � wzmocnienie dla pr¡du staªego (> 104)

UCC [V] � zakres napi¦¢ zasilania

ICC [mA] � pr¡d zasilania

IBIAS [µV] � pr¡d polaryzacji wej±¢

UOFF [mA] � wej±ciowe napi¦cie niezrównowa»enia

UINcom [V] � zakres wspólnych napi¦¢ wej±ciowych

UINdi� [V] � maksymalne dopuszczalne napi¦cie ró»nicowe

Slew Rate [V/µs] � szybko±¢ zmian napi¦cia wyj±ciowego
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Pr¡d polaryzacji
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia � ch-ki przej±ciowe



Koªo Naukowe Robotyków �KoNaR�

Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia � wzmocnienie
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia � wnioski

Podczas normalnej pracy mi¦dzy wej±ciami wzmacniacza
wyst¦puje wej±ciowe napi¦cie niezrównowa»enia wynosz¡ce do
kilku mV. Napi¦cie to jest wzmacniane tak samo jak napi¦cie
wej±ciowe wzmacniacza nieodwracaj¡cego, odwracaj¡cego itp.
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia � kompensacja
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Napi¦cie niezrównowa»enia � nie wzmacniajmy go
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Niedoskonaªo±ci wzmacniaczy

Szybko±¢ zmian napi¦cia wyj±ciowego
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Pojedyncze napi¦cie zasilania

Zasilamy pojedynczym napi¦ciem
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Pojedyncze napi¦cie zasilania

Mo»na te» tak



Koªo Naukowe Robotyków �KoNaR�

Pojedyncze napi¦cie zasilania

Aktywna sztuczna masa
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Pojedyncze napi¦cie zasilania

Jak to liczy¢?
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Pojedyncze napi¦cie zasilania

Jak to liczy¢?

VOUT = −R2

R1

VIN +

(
1+

R2

R1

)
VBIAS

VOUT − VBIAS = −R2

R1

(VIN − VBIAS)
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Stabilno±¢

Wykresy Bodego
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Stabilno±¢

P¦tla sprz¦»enia zwrotnego
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Stabilno±¢

P¦tla sprz¦»enia zwrotnego
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Stabilno±¢

Maªe przypomnienie

K =
1

1+ Aβ

K =
1

β
dla 1 << Aβ
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Stabilno±¢

De�nicje
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Stabilno±¢

De�nicje



Koªo Naukowe Robotyków �KoNaR�

Stabilno±¢

Pasmo przenoszenia

Iloczyn wzmocnienia wzmacniacza w otwartej p¦tli i
cz¦stotliwo±ci jest staªy fK = GBW . Parametr ten nazywany
jest Gain Bandwidth Product. Dla cz¦stotliwo±ci fT = GBW

wzmocnienie wynosi 1, dla dziesi¦¢ razy mniejszej jest równe 10
itd. Podobnie iloczyn cz¦stotliwo±ci granicznej i wzmocnienia
wzmacniacza z zamkni¦t¡ p¦tl¡ jest równy GBW.
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Stabilno±¢

Kryterium stabilno±ci
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Stabilno±¢

Zapas wzmocnienia i fazy
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Stabilno±¢

Tniemy pasmo
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Podsumowanie

Dzi¦kuj¦ za uwag¦.
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