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Plan prezentacji

o Wstep

o Jak to dziata?

o Podstawowe aplikacje

o Niedoskonatosci wzmacniaczy operacyjnych
o Uktady z pojedynczym zasilaniem

e Stabilno$¢ i pasmo przenoszenia

e Podsumowanie
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Wstep

W teorii nie ma réznicy miedzy praktyka a teoria.
W praktyce jest.”
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Wstep

Wzmacniacz réznicowy

a) 0 Vee ~~ /\/\j
@ |

‘wzmacnia

Dozwolony zakres napie¢ wejSciowych

O Ve

nie wzmacnia
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Jak to dziata?

Wzmacniacz operacyjny

Wzmacniacz operacyjny to wzmacniacz réznicowy o bardzo
duzym wzmocnieniu. Zatozenia upraszczajace:
e Wejscia wzmacniacza nie pobieraja pradu — rezystancja
wejsciowa jest nieskonczona.
e Wyjscie poprzez obwéd ujemnego sprzezenia zwrotnego
stara sie utrzyma¢ jednakowe napiecie na obu wejsciach. W

czasie normalnej pracy oba wejscia maja jednakowe
potencjaty (wirtualne zwarcie).
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Podstawowe aplikacje
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Podstawowe aplikacje

We
[ UWy == Uwe Wy

e Bardzo duza rezystancja
wejsciowa

e Mata rezystancja wyjsciowa
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz nieodwracajacy

We
Wy
o Uye = Ux = R1+R2 Uy
o K = Z_::y 14 R2
e Duza rezystancja wejéciowa R2
R1
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz nieodwracajacy

Wy

R2
0 Une = Ux = 525 Uny 2kQ
o K = Z_::y 1+ R2 We X
e Duza rezystancja wejéciowa

R1

1kQ
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz odwracajacy

Y R2
R1
W
o Uy =0= Ury = °
UnyorazUgr = —Uye

o lry = Ip1 Wy
o K="Yw _ R

Uwe Rl
e R, =R1
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz odwracajacy

Wy

o Uy = 0= Upy = ZES?I
UnyorazUgr = —Uye
° lpp = Iy Y
_ Uwy _ Ro
e R, =R1 1KQ
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz réznicowy

_ _Uny
e K= U

e Rezystancja
wejéciowa zalezy od
wartosci rezystoréw

e Wymagany doktadny
dobér rezystoréw!
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Podstawowe aplikacje

Wzmacniacz pomiarowy
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Parametry wzmacniaczy operacyjnych

Gain [V/V] — wzmocnienie dla pradu statego (> 10%)
Ucc [V] — zakres napie¢ zasilania

lcc [mA] — prad zasilania

Igias [1V] — prad polaryzacji wejs¢

Uorr [mA] — wejsciowe napiecie niezréwnowazenia
Uincom [V] — zakres wspdlnych napie¢ wejsciowych

Uingire [V] — maksymalne dopuszczalne napiecie réznicowe

Slew Rate [V/us] — szybko$¢ zmian napiecia wyjsciowego
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Prad polaryzacji

9,09nA

ov

R1
909k€(1M2H 10ML2)
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Napiecie niezréwnowazenia

a) Us0 b) ov c) ov
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Napiecie niezréwnowazenia — ch-ki przejsciowe

charakterystyki
dwoch
rzeczywistych
wzmacniaczy

it e

-4 -0 -64f2 % 2 4 6 [810 1214 18 Uye

mV

i _\ \ [mV]
A B

C\ wzmacniacz

Ty 9 idsalnyJ
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Napiecie niezréwnowazenia — wzmocnienie

+300mV
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Napiecie niezréwnowazenia — whnioski

Podczas normalnej pracy miedzy wejéciami wzmacniacza
wystepuje wejéciowe napiecie niezréwnowazenia wynoszace do
kilku mV. Napiecie to jest wzmacniane tak samo jak napiecie
wejéciowe wzmacniacza nieodwracajacego, odwracajacego itp.




L7
‘%g Politechnika Wroctawska
Koto Naukowe Robotykéw ,KoNaR"

Niedoskonatosci wzmacniaczy
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Napiecie niezréwnowazenia — nie wzmacniajmy go

wzmocnienie stalopradowe =465
wzmochienie zmiennopragdowe = 46,6

wzmocnienie stalopragdows . =1
wzmocnienie zmisnnopradowe = 46,6

DCOV  TLO7X
DC+5mMV
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Niedoskonatosci wzmacniaczy

Szybkos¢ zmian napiecia wyjéciowego

u
5V LM358 (324)
4V e
ki -przebiag wejdciowy
v . -
W przebieg wyjsciowy t
| + + } >
i 0 Sus 10us 15us 20us ¢zas
U
5V TLO72 (082)
a ™ y
3V przebieg weajsciowy
v przebieg wyjsciowy
i , . I
=t t i + »
0 5us 10us 15us czas
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Pojedyncze napiecie zasilania

Zasilamy pojedynczym napieciem

zasilanie napieciem pojedynczym

100k
—— 1on WY

O—-I || 100n 100p I|]

sztuczna _

masa 100k

WE ——_—/ —— é 100k
A
100n| 1 00p

[ & I &




L7
‘%]g Politechnika Wroctawska
Koto Naukowe Robotykéw ,KoNaR"

Pojedyncze napiecie zasilania

Rysunek 453,
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Pojedyncze napiecie zasilania

Aktywna sztuczna masa

+ aktywna sztuczna masa
Q +

O

100uF
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Pojedyncze napiecie zasilania

Ry Ha
1 F|
Vin o\ W
Voo

};1' Vour

""rm.ns. r::-—;[—,-,f
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Pojedyncze napiecie zasilania

Jak to liczy¢?

R» R»
V, = -V 1+—=1V
ouT R, N+ ( + R1) BIAS
R
Voutr — Viias = _Fz (Vin — Vias)
1
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Stabilnos¢

Wykresy Bodego
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Stabilnos¢

Petla sprzezenia zwrotnego

as
1
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Petla sprzezenia zwrotnego
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Stabilnos¢

Mate przypomnienie

1
K_1+Aﬁ
K:%dla1<<Aﬂ
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Stabilnos¢

CLOSED LOOP GAIN

OPEN LOOP GAIN

& A A
e ann

LOOP GAIN

NOISE GAIN
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Stabilnos¢

dB

20LOGIA)

20LOGV o'V
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Stabilnos¢

Pasmo przenoszenia

lloczyn wzmocnienia wzmacniacza w otwartej petli i
czestotliwosci jest staty fK = GBW. Parametr ten nazywany
jest Gain Bandwidth Product. Dla czestotliwosci f+ = GBW
wzmocnienie wynosi 1, dla dziesie¢ razy mniejszej jest réwne 10
itd. Podobnie iloczyn czestotliwosci granicznej i wzmocnienia
wzmacniacza z zamknieta petla jest réwny GBW.
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Stabilnos¢

Kryterium stabilnosci
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Stabilnos¢

Zapas wzmocnienia i fazy

20LOG(K + C) |

20LOG(K)

AMPLITUDE (AP)
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Stabilnos¢
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Podsumowanie

Dziekuje za uwage.
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