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Amplificatorare electronice

Amplificator este termenul generic folosit pentru a descrie un circuit care produce Si
creste versiunea semnalului sau de intrare. Dar, nu toate circuitele amplificatoare sunt
la fel, deoarece sunt clasificate conform configuratiilor lor de circuit si modurile de
functionare.

In "Electronicd", amplificatoarele de semnal mici sunt dispozitive utilizate Th mod
obisnuit deoarece au abilitatea de a amplifica un semnal de intrare relativ mic, de
exemplu de la un senzor, cum ar fi un foto-dispozitiv, intr-un semnal de iesire mult mai
mare pentru a comanda un releu, lampa, difuzor, de exemplu.

Exista multe forme de circuite electronice clasificate ca amplificatoare, de la
amplificatoare operationale si amplificatoare de semnal mici pana la amplificatoare de
semnal mare si de putere. Clasificarea unui amplificator depinde de marimea
semnalului, mare sau mic, configuratia sa fizica si modul in care proceseaza semnalul
de intrare, adica relatia dintre semnalul de intrare si curentul care circula in sarcina.



Clasificarea amplificatorului de semnal

« Dupa natura semnalului amplificat:
= amplificatoare de tensiune
= amplificatoare de curent
= amplificatoare de putere
Dupa tipul elementelor active folosite:
" Cu tranzistoare
= cu circuite integrate (operationale)
= magnetice
Dupa banda de frecventa a semnalului amplificat:
= amplificatoare de curent continuu - amplifica frecvente foarte mici
= de audiofrecventa(joasa frecventa) f=20Hz...20kHz
» de radiofrecventa(inalta frecventa) f=20kHz....30MHz
» de foarte inalta frecventa f=30MHz...300MHz
Dupa latimea benzii de frecventa:
= 0 de banda ingusta f=9kHz...30kHz
= 0 de banda larga (videofrecventa) f=5Hz....5MHz
Dupa tipul cuplajului folosit intre etaje:
= 0 cucuplajRC
" 0 Cu circuite acordate
= 0 cu cuplaj prin transformator
= 0 cu cuplaj rezistiv (amplificatoare de curent continuu)



Clasificarea amplificatorului de semnal

Tip de semnal

Tip de
configurare

Clasificare

Frecventa
functionani

Semnal mic

Emitor comun

Amplificator de clasa A

Curent direct (DC)

Semnal mare

Baza comuna

Amplificator de clasa B

Frecvente audio (AF)

Colector comun

Amplificator de clasa AB

Frecvente radio (RF)

Amplificator de clasa C

Frecventele VHF, UHF si SHF




CONSTRUCTIA AMPLIFICATORULUI CU TRANZISTOARE

Amplificatorul electronic — este un cuadripol (circuit electronic prevazut cu o poarta de intrare si
0 poarta de iesire), care are rolul de a dezvolta in circuitul de iesire o putere mai mare decat cea
din circuitul de intrare, fara a distorsiona (modifica) forma semnalului amplificat.

Un amplificator de semnal mic cu tranzistoare bipolare poate avea unul sau mai multe etaje.

« Tranzistorul — este elementul principal al etajului de amplificare si reprezinta elementul de
amplificare.

 Retea de rezistoare - care polarizeaza tranzistorul in curent continuu.

 Elemente de cuplaj si separare galvanica — se afla la intrarea si iesirea unui etaj de
amplificare si au rolul de a separa semnalul de curent alternativ care trebuie amplificat, de
componenta de curent continuu care polarizeaza tranzistorul amplificatorului. Cele mai utilizate
elemente de cuplaj si separare sunt condensatoarele.



CONSTRUCTIA AMPLIFICATORULUI CU TRANZISTOARE
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Amplificatoare de semnal mic cu tranzistoare bipolare

* Tipuri de amplificatoare cu tranzistoare bipolare:
» etaj de amplificare in conexiunea EMITOR COMUN:

= Varianta cu condensator in emitor
» \/arianta fara condensator in emitor

e etaj de amplificare in conexiunea COLECTOR COMUN
* etaj de amplificare in conexiunea BAZA COMUNA



Schema electrica a etajului de amplificare cu TB in conexiunea EC
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1. Bornele de alimentare: se aplica sursa de tensiune continua, necesara furnizarii
energiei electrice circuitului

2. Bornele de intrare: se aplica semnalul de intrare = informatia

3. Bornele de iesire: se furnizeaza semnalul de iesire = informatia amplificata




Schema electrica a amplificatorului cu TB in conexiunea CC
conectat la circuitele externe — pe aceasta schema se calculeaza
amplificarea reala precum si pierderile de semnal
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generator de curent: daca marimea electrica de intrare de interes este curentul electric




Schema electrica a amplificatorului cu TB in conexiunea BC

conectat la circuitele externe — pe aceasta schema se calculeaza
amplificarea reala precum si pierderile de semnal
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Amplificatoare cu tranzistoare MOS

Tipuri de amplificatoare de semnal mic cu tranzistoare MOS
* etaj de amplificare in conexiunea SURSA COMUNA

=" cu condensator in sursa
= fara condensator in sursa

* etaj de amplificare in conexiunea DRENA COMUNA
* etaj de amplificare in conexiunea GRILA COMUNA



Schema electrica si relatiile de calcul ale etajului de amplificare cu tranzistor

Punctul static de functionare
2
Ip=k-(Vgs —Vrn )" |1,

MOS in conexiunea SC

borne
esire
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Vps =Vpp —Ip-(Rp +Rs)
amplificator verificarea functionarii MOS in reg.

saturatie
Parametrii de semnal mic ai amplificatorului:

Ri=R; unde Rg= WML | 20arc medie = zeci kQ
Rg1 +Rg

R, = Rp IRELEICENE [ N0!
LRSI amplificare mare; defazaj 180°  ynde:

WPl amplificare mare; defazaj 0°




Schema electrica si relatiile de calcul ale etajului de amplificare cu tranzistor
MOS in conexiunea SC fara condensator in sursa

borne alimentare

Punctul static de functionare

identic ca pentru primul amplificator

amplificator

Parametrii de semnal mic ai amplificatorului

K:i=R unde R~ = M valoare medie = zeci kQ
I G G RG] +RG7

5 =Ry valoare medie = kQ

amplificare mica; defazaj 1800




Schema electrica si calculelel etajului de amplificare cu tranzistor MOS in

Dome e mepace Punctul static de functionare

2
Ip=k-(Vgs —Vry ) v - ..
VGS +1D'RS—VGG =(]

conexiunea DC

+

Vps =Vpp —Ip - Rg

verificarea functionarii
saturatie

il WeARAePH valoare medie
B R ter] = zeci kQ

R; =R; unde

valoare mica = zeci Q

nu amplifica; defazaj 0°
amplificare mare; defazaj 180°




Schema electrica si relatiile de calcul ale etajului de amplificare cu tranzistor

MOS in conexiunea GC
borne almentare Punctul static de functionare
Ip=k-(Vog —Viy ) N
D=%\YGs ~YTH L. Vs =

VGS +1D‘RS—VGG =)

verificarea functionarii
saturatie

S VI)S > VGS —VTH

amplificare mare; defazaj 0°




AMPLIFICATOARE DE PUTERE

Amplificatoarele de putere sunt amplificatoare de semnal mare (semnalele utilizate au valori
mult mai mari decat a amplificatoarelor de semnal mic).

La aceste amplificatoare accentul se pune pe amplificarea puterii.

Amplificatoarele de putere se utilizeaza ca etaj final al receptoarelor sau emitatoarelor de
telecomunicatii, asigurand semnale de putere catre difuzoare sau catre antenele de emisie.

In functie de timpul din cadrul unei perioade complete a semnalului alternativ in care
amplificatorul functioneaza in regiunea liniara, amplificatoarele de putere se impart in mali
multe categorii:

« Amplificatoare in clasa A — functioneaza in regiunea liniara pe intreaga perioada de 360°
a semnalului de intrare

« Amplificatoare in clasa B — functioneaza in regiunea liniara intr-un interval de 180° al
perioadeisemnalului de intrare

« Amplificatoare in clasa AB — functioneaza in regiunea liniara intr-un interval putin peste
180° al perioadei semnalului de intrare

» Amplificatoare in clasa C— functioneaza in regiunea liniara intr-un interval mult mai mic de
180° al perioadei semnalului de intrare



Operarea amplificatorului clasa A

* Operarea amplificatorului clasa A este in cazul in care intreaga
forma de unda a semnalului de intrare este reprodusa cu fidelitate
la iesirea amplificatorului, deoarece tranzistorul este perfect
polarizat in regiunea sa activa, astfel incat niciodata nu atinge nici
una din regiunile sale de taiere sau de saturatie. Aceasta
inseamna ca semnalul de intrare AC este perfect "centrat" intre
limitele de semnal superioare si inferioare ale amplificatorululi,
dupa cum se arata.
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In aceasta configuratie, amplificatorul clasa A utilizeaza acelasi tranzistor pentru ambele jumatati ale formei de
unda de iesire si datorita aranjamentului sau de polarizare, tranzistorul de iesire are intotdeauna curent care trece
prin el, chiar daca nu exista semnal de intrare. Cu alte cuvinte, tranzistorul de iesire nu comuta niciodata "OFF".
Acest lucru are ca rezultat faptul ca tipul de operare clasa A este foarte ineficient, deoarece convertirea puterii de
alimentare DC la puterea semnalului AC livrata la sarcina este de obicei foarte scazuta.

In general, tranzistorul de iesire al unui amplificator clasa A devine foarte fierbinte chiar si atunci cadnd nu exista
semnal de intrare, astfel incat este necesara o anumita forma de radiator de caldura. Curentul direct care curge
prin tranzistorul de iesire (Ic) atunci cand nu exista semnal de iesire va fi egal cu curentul care trece prin sarcina.
Deci, un amplificator clasa A este foarte ineficient, deoarece majoritatea puterii DC este convertita in caldura.



Operarea amplificatorului clasa B

» Spre deosebire de modul de functionare a amplificatorului clasa A
de mai sus, care foloseste un singur tranzistor pentru etajul de *V Signal
putere de iesire, amplificatorul clasa B utilizeaza doua o -
tranzistoare complementare (NPN si PNP sau NMOS si PMOS) | \/ \/ \/
pentru fiecare alternanta din forma de unda de iesire. Un tranzistor & 8B %9
conduce pentru o alternanta a formei de unda a semnalului, in timp ma
ce celalalt conduce pentru cealalta alternanta sau opusa a formei
de unda a semnalului. Aceasta inseamna ca fiecare tranzistor isi Output
petrece jumatate din timpul sdu in regiunea activa si jumétate din /\ i Signal
timpul sau in regiunea de taiere, amplificand astfel doar 50% din o
semnalul de intrare.

time

Operarea in clasa B nu are o tensiune de polarizare DC directa ca la amplificatorul clasa A, dar in schimb
tranzistorul conduce numai atunci cand semnalul de intrare este mai mare decat tensiunea baza-emitor si pentru
dispozitivele cu siliciu este de aproximativ 0,7V. Prin urmare, la zero intrare exista zero iesire. Acest lucru are ca
rezultat numai jumatate din semnalul de intrare prezentat la iesirea amplificatoarelor care da o cantitate mai mare
de eficienta a amplificatorului, dupa cum se arata mai jos.



Operarea amplificatorului clasa B

» Intr-un amplificator clasad B, nu se foloseste tensiune DC pentru a polariza
tranzistoarele, astfel incat pentru ca tranzistoarele de iesire sa inceapa sa
conduca fiecare alternanta din forma de unda, atat p02|t|va cat si negativa,
au nevoie ca tensiunea baza-emitor Vbe sa fie mai mare decat 0,7 V,
necesara pentru ca un tranzistor bipolar sa inceapa sa conduca.

» Apol, partea inferioara a formei de unda de iesire care este sub aceasta
fereastra de 0,7 V nu va fi reprodusa cu precizie, rezultdnd o zona
distorsionata a formeil de unda de iesire, deoarece un tranzistor comuta
"OFF", asteptand ca celalalt sa comute inapoi "ON". Rezultatul este ca
exista o mica parte a formei de unda de iesire la trecerea prin punctul zero
de tensiune care va fi distorsionatd. Acest tip de distorsiune se
numeste distorsiune Crossover.



Operarea amplificatorului clasa AB

. Ampllflcatorul clasa AB este un compromis intre configuratiile clasa +v, é?gpn“;
A si clasa B de mai sus. In timp ce operarea de clasa AB foloseste /\ .
inca dous tranzistoare complementare in etajul de iesire, se aplicd o \/ \/ \/
tensiune de polarizare foarte mica in Baza tranzistorului pentru a-l T 2 3 4 S 6
duce in regiunea de taiere atunci cand nu exista semnal de intrare.

0
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* Un semnal de intrare va determina functionarea tranzistorului normala o Output
in regiunea activa, eliminand astfel orice distorsiune crossover care ' ‘ Signal
este prezenta in configuratiile clasa B. Un mic curent de colector va & * ;
curge atunci cand nu exista semnal de intrare, dar este mult mai mic ° .
decéat cel pentru configuratia amplificatorului clasa A.

Aceasta inseamna ca tranzistorul va fi "ON" pentru mai mult de o alternanta a formei de unda. Acest tip de
configuratie a amplificatorului imbunatateste atat eficienta, cat si liniaritatea circuitului amplificator, comparativ cu o
configuratie clasa A pura.

Clasa de operare pentru un amplificator este foarte importanta si se bazeaza pe cantitatea de polarizare a
tranzistorului necesara pentru functionare, precum si pe amplitudinea necesara pentru semnalul de intrare.
Clasificarea amplificatorului ia in considerare portiunea semnalului de intrare in care conduce tranzistorul,
determinand atat eficienta, cat si cantitatea de putere pe care ambele tranzistoare de comutare o consuma Si 0
disipa, sub forma de caldura risipita. Atunci, putem face o comparatie intre cele mai comune tipuri de clasificari ale
amplificatoarelor in tabelul urmator.

time



Clase de amplificatoare de putere

Clasa A B C AB
Unghiul de conductie 360" 180° Mai putin de 90" 180 pand la 360"
Pozitia Punct central pe Exact pe Sub axa X Intre axa X si linia de sarcina
punctului Q linia de sarcind axa X centrald
Eficienta generala Slaba Mai buna Mai Mai buna decat A, dar mai
25 pana la 30% 70-80% mare de 80% micd decat B, 50 pana la 70%
Distorsiunea Nu, daca este La punctul de Cantitati mari Cantitati mici
semnalului corect polarizat | trecere al axei X

Anumite tipuri de amplificatoare, in special tipurile clasa "A", pot necesita tranzistoare de putere mai mari,
radiatoare de caldura mai scumpe, ventilatoare de racire sau chiar o crestere a marimii sursei de alimentare
necesare pentru a furniza puterea suplimentara pierduta ceruta de amplificator. Puterea transformata in caldura de
la tranzistoare, rezistoare sau orice alta componenta care conteaza, face orice circuit electronic ineficient si va duce
la defectarea prematura a dispozitivului.

Deci, de ce utilizati un amplificator clasa A daca eficienta acestuia este mai mica de 40% in comparatie cu un
amplificator clasa B care are o eficientd mai mare de peste 70%. In principiu, un amplificator clasa A da o iesire
mult mai liniara, ceea ce inseamna ca are liniaritate peste un raspuns mai mare inl frecventa, chiar daca consuma
cantitati mari de putere DC.



Amplificator diferential

 Dar, deoarece un A.O. standard are doua intrari, care inverseaza

Si nu inverseaza, putem conecta semnale la ambele intrari,
producand in aceIaS| timp un alt tip comun de circuit A.O.
numit amplificator diferential.

Practic, toate A.O. sunt "Amplificatoare diferentiale” datorita
conflguratlel lor de intrare. Dar, prin conectarea unui semnal de
tensiune pe un terminal de intrare si un alt semnal de tensiune pe
celalalt terminal de intrare tensiunea de iesire rezultatd va fi
proportionala cu ,diferenta” dintre cele doua semnale de tensiune
de intrare V1 si V2.

Deci, amplificatorul diferential amplifica diferenta dintre doua
tensiuni care fac acest tip de circuit A.O. un ‘scazator spre
deosebire de un amplificator sumator care aduna sau insumeaza
impreuna tensiunile de intrare. Acest tip de circuit A.O. este
cunoscut sub numele de configuratie de amplificator
diferential si este prezentat mai jos:

\V2
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Amplificator diferential

Conectand fiecare intrare la randul sau la 0 V la masa, putem folosi suprapunerea pentru a rezolva
tensiunea de iesire Vout. Atunci, functia de transfer pentru un circuit amplificator diferential este data

de: [ — V, -V, [ ¥, =4 - V. —(V...)
> 2 > i
RI RH RE;
Punctul de insumare Va = Vb
R,
V, = V, (—
b 2 (7,51,
Sl -
Daca V2 =0 atunci
R
Vout(_a} = _Vl (R_
1
Daca V1 =0 atunci
V =V R:l: ‘ R T R
e “|Ry+Ry A Ry ) A
\‘rtﬂl'( . ; out(a) + \'TZI'I.IH:}J ) © Ov
- V.. =_YV |{&| 4 Xk \H R4 ’ ‘KRI +R3 ‘
out 1 3 jR1 ? & X R: +R4 SN R]



Ecuatia amplificatorului diferential

e Cand rezistoarele R1 = R2 si R3 = R4, functia de transfer de mai
sus pentru amplificatorul diferential poate fi simplificata la
urmatoarea expresie:

R
Vour = R—j’(\@—\ﬂl)

Daca toate rezistoarele au aceeasi valoare ohmica, adica
R1 = R2 = R3 = R4 atunci circuitul va deveni ampllflcator
diferential cu castig unitate si castigul de tensiune al
ampllflcatorulw va fi exact unu sau unitate. Atunci expresia
de iesire ar fi pur si simplu Vout = V2 - V1.

De asemenea, retineti ca, daca intrarea V1 este mai mare
decat intrarea V2, suma tensiunii de iesire va fi negativa,
lar daca V2 este mai mare decat V1, suma tensiunii de
lesire va fi pozitiva.

R4
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Amplificator diferential cu punte Wheatstone

« Circuitul amplificator diferential este un circuit A.O. foarte util si prin adaugarea mai multor rezistoare in
paralel cu rezistoarele de intrare R1 si R3, circuitul rezultat poate fi facut fie sa ,adune” fie sa ,scada”
tensiunile aplicate la intrarile respective. Una dintre cele mai comune metode de a face acest lucru este
de a conecta o "punte rezistiva", numita in mod obisnuit Punte Wheatstone, la intrarea amplificatorului.

Resistive
Bridge

Circuitul standard de amplificator diferential devine acum un comparator de tensiune diferentiala prin compararea
unei tensiuni de intrare cu cealalta. De exemplu, prin conectarea unei intrari la o referinta de tensiune fixa setata la
un brat al retelei de punte rezistiva si cealalta la un "termistor" sau la un "rezistor dependent de lumina", circuitul
amplificator poate fi utilizat pentru a detecta nivelele de temperatura sau de lumina, fie scazut, fie ridicat, deoarece
tensiunea de iesire devine o functie liniara de variatiile din bratul activ al puntii rezistive.



Amplificator diferential activat de lumina

Aici circuitul de mai sus actioneaza ca un comutator  Iradance . vto 12v

activat de lumina care comuta releul de iesire fie "ON", fie Ugm‘, - » | D ,—>
"OFF", deoarece nivelul luminii detectat de rezistorul LDR ‘% ok | e sl (B \j
depaseste sau scade sub o valoare prestabilita. O LDR W

referinta de tensiune fixa este aplicata la terminalul de ] (Pael “HEER - Ry
intrare neinversoare a A.O. prin reteaua de divizare a y A L AAN— TR
tensiunii R1 - R2. = L M324 1kQ BC547

al A.O. cu un potentiometru de feedback VR2 folosit A9=™ £ s0i0 <10k
pentru a seta histerezisul de comutare. Acesta este : : :
diferenta dintre nivelul luminii pentru "ON" si nivelul luminii

pentru "OFF".

Al doilea brat al amplificatorului diferential consta dintr-un rezistor standard dependent de lumina, cunoscut si ca un
senzor fotorezistiv LDR care isi schimba valoarea rezistiva (de aici si numele sau) cu cantitatea de lumina pe celula
sa, deoarece valoarea lui rezistiva este o functie de iluminare.

LDR poate fi orice tip de celula fotoconductiva cu cadmiu-sulfura (CdS), cum ar fi NORP12 comun, care are o gama
rezistiva intre aproximativ 500 Q in lumina soarelui pana la aproximativ 20 kQ sau mai mult in intuneric.

Celula fotoconductiva NORP12 are un raspuns spectral similar cu cel al ochiului uman, ceea ce il face ideal pentru
utilizarea n aplicatiile de control al iluminarii. Rezistenta fotocelulei este proportionala cu nivelul luminii si scade cu
cresterea intensitatii luminii, astfel incat nivelul de tensiune la V2 se va schimba deasupra sau sub punctul de
comutare care poate fi determinat de pozitia lui VR1.

Valoarea tensiunii la V1 stabileste punctul de declansare LightLevel A, o R
? Ov




Amplificator diferential activat de lumina

) i o ] ) Lo Irradiance 9vto 12v
Atunci, prin reglarea excursiei nivelului de lumina sau a Light

pozitiei setate cu potentiometrul VR1 si histerezisul de R R; Hysteresis D; = |Out
%LDR |

&

comutare cu ajutorul potentiometrului VR2 poate fi realizat un 10k VR, TN4143
comutator precis sensibil la lumina. In functie de aplicatie, W(— nii
elay

iesirea de la A.O. poate comuta direct sarcina sau poate il (el Ak

folosi un tranzistor pentru a controla un releu sau chiar lampi. 3 TR;
De asemenea, este posibil sd se detecteze temperatura e BC547
utilizand acest tip de configuratie simpla a circuitului prin  LightLevel VR. R ‘

inlocuirea rezistorului dependent de lumind cu un termistor. Adustment £ 500 ?16;@ 10kQ

Prin schimbarea pozitiilor VR1 si LDR, circuitul poate fi utilizat ) Ov

pentru detectarea fie a luminii sau a intunericului, fie a =
caldurii sau a frigului cu ajutorul unui termistor.

O limitare majora a acestui tip de schema a amplificatorului este aceea ca impedantele sale de intrare sunt mai scazute in
comparatie cu cele ale altor configuratii ale A.O., de exemplu, un amplificator ne-inversor (cu o singura intrare).

Fiecare sursa de tensiune de intrare trebuie sa conduca curentul printr-o rezistenta de intrare, care are o impedanta mai
mica decat cea a intrarii A.O. Acest lucru poate fi bun pentru o sursa de impedanta scazuta, cum ar fi circuitul punte de mai
sus, dar nu atat de bun pentru o sursa de impedanta mare.

O modalitate de a depasi aceasta problema este de a adauga un amplificator buffer cu castig unitate, cum ar fi repetorul
de tensiune din tutorialul anterior la fiecare rezistor de intrare. Acest lucru ne da un circuit de amplificare diferential cu
impedanta de intrare foarte mare si impedanta redusa de iesire, deoarece consta din doua buffer-e ne-inversoare si un
amplificator diferential. Aceasta formeaza apoi baza pentru majoritatea "Amplificatoarelor de instrumentatie".



Amplificator de instrumentatie

« Amplificatorul de instrumentatie (in-amp) este un amplificator diferential cu
castig foarte mare, care are o impedanta mare de Intrare Si_ 0 iesire Cu un
singur capat. Amplificatorul de instrumentatie este folosit in principal pentru a
amplifica semnale diferentiale foarte mici de la marci tensometrice, termocuple
sau dispozitive de detectare a curentului in sistemele de comanda a motorului.

« Spre deosebire de A.O. standard in care castiqul in bucla inchisa este
determinat de un feedback extern rezistiv conectat intre terminalul de iesire si
un terminal de intrare, fie pozitiv, fie negativ, amplificatorul de instrumentatie
are un rezistor de feedback intern care este efectiv izolat de terminalele de

i\r)irarev geoarece semnalul de intrare este aplicat pe doua intrari diferentiale,
si V2.

« Amplificatorul de instrumentatie are, de asemenea, un_raport foarte bun de
rejectare a modului comun CMRR (iesire zero atunci cand V1 = V2) cu mult
peste 100 dB la DC.



Amplificator de instrumentatie

Un exemplu tipic al unui amplificator de instrumentatie cu trei A.O. cu o
impedanta de intrare mare (Zin)

Voltage
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Input Buffers Differential Amplifier



Voltage
Follower

Amplificator de instrumentatie .=

NN
« Cele doua amplificatoare ne-inversoare formeaza un etaj de V. el ts
intrare diferentiala care actioneaza ca amplificatoare tampon §R1 V. Lo
cu un castig de 1+ 2R2/R1 pentru semnale de intrare = 7w IV
diferentiale si castigul unitate pentru semnalele de intrare de i e |
il Re

mod comun. Deoarece amplificatoarele Al si A2 sunt
amplificatoare cu feedback negativ in bucla inchisa, se poate =+l |
astepta ca tensiunea la Va sa fie egala cu tensiunea de intrare j

V1. La fel, tensiunea la Vb este egala cu valoarea la V2. L

Follower

Input Buffers Differential Amplifier

Deoarece A.O. nu au curent la terminalele lor de intrare (masa virtuala), acelasi curent trebuie sa curga prin cele trei
retele de rezistoare R2, R1 si R2 conectate pe iesirile A.O. Aceasta inseamna ca tensiunea la capatul superior al lui
R1 va fi egala cu V1, iar tensiunea la capatul inferior al lui R1 va fi egala cu V2.

Aceasta produce o cadere de tensiune pe rezistorul R1 care este egala cu diferenta de tensiune dintre intrarile V1 si
V2, tensiunea de intrare diferentiala, deoarece tensiunea la jonctiunea de insumare a fiecarui amplificator Va si
Vb este egala cu tensiunea aplicata intrarilor sale pozitive.

Totusi, daca se aplica o tensiune de mod-comun la intrarea amplificatoarelor, tensiunile de pe fiecare parte a lui
R1 vor fi egale si nici un curent nu va curge prin acest rezistor. Deoarece nici un curent nu curge prin R1 (nici prin
ambele rezistoare R2, amplificatoarele Al si A2 vor functiona ca repetoare (buffere) cu castig unitate. Deoarece
tensiunea de intrare la iesirile amplificatoarelor A1 si A2 apare diferential pe cele trei retele de rezistoare, castigul
diferential al circuitului poate fi variat prin modificarea valorii R1.



Amplificator de instrumentatie

* lesirea de tensiune de la A.O. diferential A3 actioneaza ca un
scazator, este pur si simplu diferenta dintre cele doua intrari
ale sale (V2 - V1) si amplificata de castigul lui A3 care poatefi
unu, unitatea (presupunand ca R3 = R4). Atunci, avem o0
expresie generala pentru castigul global de tensiune al | - ™|
circuitului amplificator de instrumentatie ca:

Voltage
Follower

Vour Z(Vz—\f’l) 1+ == || =&

Voltage
Follower

Input Buffers

Differential Amplifier



Amplificatorul operational

Amplificatorul operational sau op-amp, asa cum este mal des numit,
reprezinta unul dintre blocurile de baza ale circuitelor electronice analogice.

Amplificatoarele operationale sunt dispozitive lineare care au toate
proprietatile necesare pentru amplificarea DC aproape ideala si, prin urmare,
sunt utilizate in mod extensiv in conditionarea semnalului, filtrarea sau pentru
a efectua operatii matematice cum ar fi adunarea, scaderea integrarea si
diferentierea.

Un amplificator operational, op-amp pe scurt, este fundamental un
dispozitiv de amplificare a tensiunii, conceput pentru a fi utlizat cu
componente externe de feedback cum ar fi rezistoare si condensatoare intre
terminalele sale de iesire si de intrare. Aceste componente de feedback
determind functia rezultatd sau "functionarea" amplificatorului si datorita
diferitelor configuratii de feedback, fie rezistive, capacitive sau ambele,
amplificatorul poate efectua o varietate de operatu diferite, dand nastere
numelui sau de "Amplificator operational =A.O."



Amplificatorul operational

* Un A.O. este in principiu un dispozitiv cu trel terminale care consta din doua intrari
de impedanta ridicata. Una dintre intrari este denumita Inverting Input (intrare
iInversoare), marcata cu _un semn "minus" (-). Cealalta intrare se numeste Non-
iInverting Input (intrare neinversoare), marcata cu un semn "plus” (+).

* Un al treilea terminal reprezinta portu) de iesire al A.O., care poate absorbi sau
furniza fie o tensiune, fie un curent. Intr-un A. O. liniar, semnalul de iesire este
factorul de amplificare, cunoscut sub numele de castigul amplificatorului (A) Tnmultit
cu valoarea semnalului de intrare si in functie de natura acestor semnale de Intrare
Si iesire, pot exista patru clasificari diferite ale castigului unui amplificator
operational.

« Tensiune - tensiune "in" si tensiune "out" Ve,

» Curent - curent "in" si curent "out"

« Transconductanta - tensiune "In" si curent "out" Vi o— +

« Transrezistenta - curent "In" si tensiune "out" Vo — Vour




Circuitul echivalent al unui amplificator operational ideal

« Parametrii A. O. si caracteristica idealizata e

Castigul in bucla deschisa (Avo) VE

Infinit - Functia principala a unui A. O. este amplificarea = o
semnalului de intrare, iar un castig in bucla deschisa mai mare ) . L I
este mai bun. Castigul in bucla deschisa este castigul A.O. fara  reninvering , &—— =
feedback pozitiv sau negativ, iar pentru un astfel de amplificator il N

castigul va fi infinit, dar valorile reale tipice variaza de la
aproximativ 20.000 la 200.000.

Impedanta de intrare ZIN

Infinitd - Impedanta de intrare este raportul dintre tensiunea de intrare si curentul de intrare si se
presupune ca este infinita pentru a impiedica orice curent care curge de la sursa de alimentare in
circuitele de intrare ale amplificatorului (IIN = 0). A.O. reale au curenti de scapari de la cativa picoamperi
la cativa miliamperi.

Impedanta de iesire Zout

Zero - Impedanta de iesire a A.O. ideal este considerata a fi zero actionadnd ca o sursa de tensiune
interna perfecta, fara rezistenta interna, astfel incat sa poata furniza cat mai mult curent la sarcina.
Aceasta rezistenta interna este efectiv in serie cu sarcina, reducand astfel tensiunea de iesire disponibila
pentru sarcina. A.O. reale au impedante de iesire in gama de 100-20 kQ.



- Latimea de banda BW

* Infinitd - Un A.O. ideal are un raspuns infinit in frecventa si poate amplifica orice semnal de frecventa
de la DC la cele mai inalte frecvente AC, deci se presupune ca are o latime de banda infinita. Cu A.O.
real, latimea de banda este limitata de produsul Gain-Bandwidth (GB), care este egal cu frecventa la
care castigul amplificatorului devine unitate.

« Tensiunea de offset (VIO)

« Zero - lesirea amplificatorului va fi zero atunci cand diferenta de tensiune intre intrarile inversoare si
non-inversoare este zero, aceeasi sau cand ambele intrari sunt la masa. A.O. real are o anumita
cantitate de tensiune de offset la iesire.

Din aceste caracteristici "idealizate” de mai sus, putem observa ca rezistenta de intrare este infinita,
astfel incat nici un curent nu curge in niciunul dintre terminalele de intrare (regula de curent) si
tensiunea de offset de intrare diferentiala este zero (regula de tensiune). Este important sa ne amintim
aceste doua proprietati, deoarece ne vor ajuta sa intelegem functionarea A.O. in ceea ce priveste
analiza si proiectarea circuitelor A.O.

Totusi, A.O. reale, cum ar fi comunul pA741, de exemplu, nu au castig sau latime de banda infinite, dar
au un "castig in bucla deschisa" tipic, definit ca amplificarea de iesire a amplificatorului fara semnale de
reactie externe conectate la acesta si pentru un A.O. tipic este de aproximativ 100 dB la DC (zero Hz).
Acest castig de iesire scade liniar cu frecventa pana la "Castig unitate" sau 1, la aproximativ 1 MHz si
acest lucru este prezentat in urmatoarea curba de raspuns a castigului in bucla deschisa.



Curba de raspuns in frecventa in bucla deschisa

Din aceasta curba de raspuns in frecventa se poate observa ca produsul

castigului cu latimea de banda fata de frecventa este constant in orice 120 |‘l ARt [ kel
punct de-a lungul curbei. De asemenea, frecventa castigului unitate (O dB) G55 | LA | | l |
determina, de asemenea, castigul amplificatorului in orice punct de-a lungul Operational Amplifier
curbei. Aceasta constanta este in general cunoscuta sub numele de 2 up B . Open-loop Gain |
Produs Gain Bandwidth sau GBP. Prin urmare: = |
GBP = castig x litime de banda = A x BW @ 20 S T T
@

De exemplu, din graficul de mai sus castigul amplificatorului la 100 kHz 8 40, =1 e e
este dat ca 20 dB sau 10, atunci produsul castig - latime de banda este o | Unity Gain
calculat ca: 20 === =+

GBP = Ax BW =10 x 100.000 Hz = 1.000.000 0 I
A . AL : 10" 10° 10" 102 10® 10*  10°
In mod similar, castigul A.O. la 1 kHz = 60 dB sau 1000, prin urmare GBP
este dat ca: Freqguency in Hertz

GBP = Ax BW = 1.000 x 1.000 Hz = 1.000.000. La fell.

1"'JVIIZZIUT
1"'TII*'I

Castigul de tensiune (AV) al A.O. poate fi gasit utilizdnd urmatoarea formula: Castig de tensiune, (A) =

Vout

si in Decibeli sau (dB) este dat ca: 20log(4) sau 20 log indB

IN



Amplificatorul operational

« Exista un numar foarte mare de IC cu A.O. disponibile pentru a se potrivi fiecarei
aplicatii posibile de la configuratii bipolare standard, de precizie, de mare viteza,
zgomot redus, de inalta tensiune etc, la configuratii standard cu tranzistoare FET cu

jonctiune.

« A.O. sunt disponibile in ambalaje IC de cate un amplificator unic, dual sau quad in
cadrul unui singur dispozitiv. Cel mai frecvent utilizat din toate A.O. din kiturile si
proiectele electronice de baza este standardul industrial pA-741.
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Amplificatorul operational inversor

« Am vazut castigul in bucla deschisa (Avo) al unui A.O. poate fi foarte ridicat, pana
la 1.000.000 (120 dB) sau mai mult.

» Totusi, acest castig foarte mare nu este real util pentru noi, facand amplificatorul atat
instabil cat si gréu de controlat, deoarece cel mai mic semnal de intrare, doar cateva
microvolli (uV) ar fi suficient pentru a provoca tensiunea de iesire sa fie saturata si sa
oscileze spre una sau cealalta dintre sinele de alimentare cu tensiune, pierzand
controlul complet al iesirii.

» Deoarece castigul DC in bucla deschisa al unui A.O. este extrem de ridicat, ne putem
permite sa pierdem o parte din acest castig prin conectarea unui rezistor adecvat
peste amplificator de la terminalul de iesire inapoi la terminalul de intrare inversor
pentru a reduce si_a controla ca$t|ck;ul global al A.O. Aceasta produce un efect
cunoscut in mod obisnuit ca feedback (reactie) negativ si, astfel, produce un sistem
bazat pe un A.O. foarte stabill.

» Feedback negativ este procesul de "redirectionare” a unei fractii din semnalul de
iesire Thapoi la intrare, dar pentru a face feedback negativ, trebuie sa-l readucem la
terminalul negativ sau "intrare inversoare" al A.O. folosind un rezistor de feedback
extern numit Rf. Aceasta conexiune de feedback intre iesire si intrarea inversoare
forteaza tensiunea de intrare diferentiala spre zero.



Amplificatorul operational inversor

» Acest efect I|c_)roduce un circuit in bucla inchisa_la_amplificator, rezultand
castigul amplificatorului denumit acum castigul sau in bucla inchisa. Deci,
un amplificator inversor in bucla inchisa utilizeaza feedback negativ pentru a
controla cu exactitate castigul total al amplificatorului, dar cu reducerea
castigului amplificatorului.

» Aceasta reactie negativa are ca rezultat un terminal de intrare inversor care
are un semnal diferit fata de tensiunea de intrare reala, deoarece va fi suma
tensiunii de intrare plus tensiunea de reactie netgatlva care ii confera eticheta
sau termenul de punct Sumator. Prin urmare, trebuie sa separam semnalul
real de intrare de la intrarea inversoare utilizand un rezistor de intrare Rin .

» Deoarece nu folosim intrarea pozitiva neinversoare, aceasta este conectata
la un terminal comun de masa sau tensiune zero, dupa cum se arata mai jos,
dar efectul acestui circuit de feedback cu bucla inchisa are ca rezultat
potentialul de tensiune la intrarea inversoare sa fie egal cu cel de la intrarea
neinversoare producand un punct de insumare Virtual Earth (masa
virtuala), deoarece acesta va avea acelasi potential ca intrarea de referinta la
masa. Cu alte cuvinte, A.O. devine un "amplificator diferential".



Configuratia amplificatorului operational inversor

* In acest circuit de amplificator inversor, A.O. este conectat cu feedback pentru a produce o operatie
in bucla inchisa. Cand se ocupa cu A.O., exista doua reguli foarte importante de retinut la
amplificatorul inversor, acestea fiind: "Nu circula curent in terminalul de intrare” si "V1 este intotdeauna
egal cu V2". Cu toate acestea, in circuitele A.O. reale, ambele aceste reguli sunt usor rupte.

» Acest lucru se datoreaza faptului ca jonctiunea semnalului de intrare si de reactie (X) are acelasi
potential ca intrarea pozitiva (+) care este la zero volti sau la masa, atunci jonctiunea este un "Pamant
virtual". Din cauza acestui nod de pamant virtual, rezistenta de intrare a amplificatorului este egala cu
valoarea rezistorului de intrare Rin si castigul in bucla inchisa a amplificatorului inversor poate fi reglat
de raportul celor doua rezistoare externe.

Virtual earth

summing point I
4
Iin RIﬂ X Vz
A
Voirr T
Vi
n V1




Configuratia amplificatorului operational inversor

Am spus mai sus ca exista doua reguli foarte importante care trebuie amintite despre Amplificatoarele
Inversoare sau despre orice A.O. pentru acea problema si acestea sunt:

* Nu exista fluxuri de curent in terminalele de intrare
« Tensiunea de intrare diferentiala este zero deoarece V1 = V2 = 0 (pamant virtual)

Atunci, folosind aceste doua reguli, putem deduce ecuatia pentru calcularea castigului in bucla inchisa a
unui amplificator inversor, folosind principiile de baza.

Curentul (i) curge prin reteaua rezistoarelor asa cum este aratat.

Vin V2 V2 Vout

i V2=0 i=
Vi, o—»/\/\/\/—o—/\/\/\/—o Vout ] )
Rin Rin Rf Rf

Vin [ 1 1} Vout

80, — = V2 +

Rin Rin EREf Rf

Vin - Vout

= — o . Vin-0 0-Vout Rf 0- Vout
Rin + Rf and as, i= = -
Rin Rf Rin Vin-0
. Vin-V2 V2 -Vout
therefore, i = =
: L Vout Rf
Rin Rf the Closed Loop Gain {Av)is given as, = -—

Yin Rin



Configuratia amplificatorului operational inversor

* unci, castigul de tensiune in bucla inchisa al unui amplificator inversor

. v R
este dat de: Gain(Av) = VLut ~ __Rf
1n 111 : D&K
* si acest lucru poate fi transpus pentru a da Vout ca: Vout - -15_1" «Vin 7| g&
1n

Semnul negativ din ecuatie indica o inversare a semnalului de iesire fata de intrare, deoarece este
defazat cu 180°. Acest lucru se datoreaza faptului ca feedback-ul este negativ in valoare.

Ecuatia pentru tensiunea de iesire Vout arata, de asemenea, ca circuitul este liniar pentru un castig fix al
amplificatorului deoarece Vout = Vin x Gain. Aceasta proprietate poate fi foarte utila pentru conversia unui
semnal mai mic al senzorului la o tensiune mult mai mare.

O alta aplicatie utila a unui amplificator inversor este cea a unui circuit "amplificator transrezistenta".
Un amplificator de transrezistenta, cunoscut si ca un "amplificator transimpedanta”, este in esenta un
convertor curent-tensiune (Curent "in" si tensiune "out"). Acestea pot fi utilizate in aplicatii de mica putere
pentru a converti un curent foarte mic, generat de un dispozitiv fotodioda sau fotodetectie, intr-o tensiune
de iesire utilizabila, care este proportionala cu curentul de intrare.



Circuit amplificator de transrezistenta

Circuitul simplu de mai sus, activat de lumina, converteste un curent generat de fotodioda intr-o
tensiune. Rezistorul de reactie Rf stabileste punctul de tensiune de functionare la intrarea inversoare si
controleaza cantitatea de iesire. Tensiunea de iesire este data de Vout = Is X Rf. Prin urmare, tensiunea
de iesire este proportionala cu cantitatea de curent de intrare generat de fotodioda.

R
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A.O. inversor. Exemplul

 Gasiti castigul in bucla inchisa a urmatorului circuit de amplificare inversor.

Ri= 100kQ
—\VW—
Folosind formula gasita anterior pentru castigul circuitului R = 10kO
AV -
Gain(Av) = —out — — 1 i
Vin Rin Vi B Vo,

putem inlocui acum valorile rezistoarelor in circuit dupa cum urmeaza,

Rin = 10 kQ si Rf = 100 kQ

lar castigul circuitului este calculat astfel: -Rf/Rin =-100 k/10 k = -10

Prin urmare, castigul in bucla inchisa a circuitului amplificator inversor de mai sus este dat de -10 sau 20
dB (20log (10)).



A.O. inversor. Exemplul

 Castigul circuitului original trebuie sa fie marit la 40 (32 dB), gasiti noile valori ale rezistoarelor necesare.

* Presupunand ca rezistorul de intrare trebuie sa ramana la aceeasi valoare de 10 KQ, atunci prin
rearanjarea formulei de castig a tensiunii in bucla inchisa putem gasi noua valoare necesara pentru

rezistorul de reactie Rf. Ri= 100kQ
Gain = Rf/Rin A —
prin urmare, Rf = Gain x Rin R.= 10kQ
R =40 x 10.000 VW =
Rf = 400.000 sau 400 KO A —
Vin + -
Ov

Noile valori ale rezistoarelor necesare circuitului pentru a avea un céastig de 40 ar fi:

Rin = 10 KQ si Rf =400 KQ
Formula ar putea fi, de asemenea, rearanjata pentru a da o noua valoare lui Rin, mentindnd aceeasi valoare a lui Rf.
Un ultim punct de retinut despre configuratia amplificatorului inversor pentru un A.O., daca cele doua rezistoare au
valoare egala Rin = Rf atunci castigul amplificatorului va fi -1 producand o forma complementara a tensiunii de
intrare la iesirea lui ca Vout = -Vin. Acest tip de configuratie a amplificatorului inversor este numit in general Unity
Gain Inverter sau pur si simplu un Inverting Buffer (buffer inversor sau inversor cu castig unitate).



Amplificator operational neinversor

- In aceasta configuratie, semnalul de tensiune de intrare (VIN) este aplicat direct la terminalul de intrare
neinversor (+), ceea ce inseamna ca castigul de iesire al amplificatorului devine ,pozitiv® in valoare, in
contrast cu circuitul ,Amplificator inversor” al carui castig de iesire este negativ in valoare. Rezultatul
este ca semnalul de iesire este "in faza" cu semnalul de intrare.

« Controlul de feedback al A.O. neinversor este realizat prin aplicarea unei mici parti a semnalului de
tensiune de iesire catre terminalul de intrare inversoare ( - ) prin intermediul unei retele de divizare a
tensiunii RF - R2, producand din nou feedback negativ. Aceasta configuratie de bucla inchisa produce
un circuit amplificator neinversor cu o stabilitate foarte buna, o impedanta foarte mare de intrare,
Rin se apropie de infinit, deoarece nu circula curent in terminalul de intrare pozitiva, (conditii ideale) si
0 impedanta de iesire redusa Rout, asa cum se arata de mai jos.




Configuratia A.O. ne-inversor

 Am spus ca pentru un A.O. ideal "Nu curge curent in terminalul de i
intrare” al amplificatorului si ca "V1 este intotdeauna egal cu V2". Ve o————
Acest lucru se datoreaza faptulm ca jonctiunea semnalului de intrare T
si de reactie (V1) are acelasi potential. G,

« Cu alte cuvinte, jonctiunea este un punct de insumare "virtual
pamant". Din cauza acestui nod de pamant virtual, rezistoarele RF si
R2 formeaza o retea divizor de potential simpla pe amplificatorul ?R

L

neinversor, castigul de tensiune al circuitului find determinat de ov o
rapoartele R2 si RF, asa cum se arata mai jos.
’ 0 Vout
Potential E _ _ _ o _ -
Divider R. Atunci, folosind formula pentru a calcula tensiunea de iesire a unei retele divizor
hetwork | de potential, putem calcula castigul de tensiune in bucla finchisa (AV)
vV — vin aamplificatorului neinversor, dupa cum urmeaza:
: 5 Vi
R.
R: — Z- b
Vl R.+R VGUT
Ov 2 F




- 0O Vout

-
. - Vi I i Potential J
Retea echivalenta a divizorului de potential Dider A
Network Rr A
Ideal Summing Point: V| = Vpy V, Vin
in. / ' Vour Rz
Voltage Gain, A (v 1s equal to: —=
L Woxs
o O
Thett R = 1\""’(:)UT = R, +Rg =
> (V)

: V- R
Transpose togive: Ay = —2UL =1+_F
VN R,

S’

 Atunci castigul de tensiune in bucla inchisa al unui amplificator operational neinversor va fi dat de:

A,y =1+
(v) R,



« Putem vedea din ecuatie ca castigul in bucla inchisa total al unul
amplificator neinversor va fi intotdeauna mai mare, dar niciodatd mai

putin decat unu (unitate), este pozitiv in natura si este determinat de
raportul dintre valorile lui RF si R2.

 Daca valoarea rezistorului de feedback RF este zero, castigul

amplificatorului va fi exact egal cu unu (unitate). Daca rezistorul R2’ este
zero, castigul se va apropia de Infinit, dar in practica va fi limitat la
castigul diferential, in bucla deschisa, al A.O. (A0).

« Putem converti cu usurinta configuratia unui amplificator operational
inversor intr-o configuratie a amplificatorului neinversor prin simpla
schimbare a conexiunilor de intrare, asa cum se arata.

R
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Repetor de tensiune (Buffer cu castig unitar)

« Daca am facut rezistorul de feedback Rf egal cu zero (Rf = 0) si rezistorul R2 egal cu
Infinit (R2 = «), atunci circuitul ar avea un castig fix de "1" deoarece toata tensiunea de
iesire ar fi prezenta pe terminalul de intrare inversor (feedback negativ). Acest lucru ar
produce un tip special de circuit amplificator neinversor numit repetor de
tensiune sau numit, de asemenea, un "buffer cu castig unitate".

 Deoarece semnalul de Intrare este conectat direct la intrarea neinversoare a
amplificatorului, semnalul de iesire nu este inversat, rezultand o tensiune de iesire
egala cu tensiunea de intrare, Vout = Vin. Aceasta face ca circuitul repetor de
tensiune sa fie ideal ca circuit tampon cu castig unitate datorita proprietatilor sale de

izolare. A

Avantajul repetorului de tensiune cu castig unitate este ca poate fi utilizat

atunci cand adaptarea impedantei sau izolarea circuitului este mai Rin

importanta decat amplificarea deoarece el mentine tensiunea semnalului. T A & Ve,
Impedanta de intrare a circuitului de urmarire a tensiunii este foarte mare, A ——0O

de obicei deasupra 1 MQ, deoarece este egala cu cea a rezistentei de
intrare a amplificatoarelor operationale inmultita cu castigul sau (Rin x
Ao). De asemenea, impedanta de iesire este foarte scazuta, deoarece se Ov
presupune o conditie de A.O. ideal.

||}



Repetor de tensiune neinversor

 In acasta configuratie de circuit neinversor, impedanta de intrare Rin a A

crescut la infinit si impedanta de feedback Rf s-a redus la zero. lesirea i
este conectata inapoi direct la intrarea inversoare negativa astfel ca i
feedback-ul este 100% si Vin este exact egala cu Vout dand un castig fix Feedback Loop
de 1 sau unitate. Deoarece tensiunea de intrare Vin este aplicata la -—
Intrarea neinversoare castigul amplificatorului este dat de: o o
Vout = A(vi ) Deoarece nu intré curent in terminalul de intrare neinversor, im
, impedanta de
intrare este infinita (A.O. ideal) si nici un curent nu trece prin bucla de
(Vi, = V+) and (Vg = V-) feedback, astfel incat orice valoare de rezistenta poata fi plasata in bucla
de feedback fara a afecta caracteristicile circuitului deoarece nu se disipa
_ AV nici o tensiune peste aceasta, debit de curent zero, zero cadere de
therefore Gain, (Ay) = —9UL = +1 tensiune, pierdere de putere zero.

in
Deoarece curentul de intrare este zero, dand zero putere de intrare, repetorul de tensiune poate realiza un castig

de putere mare. Totusi, in majoritatea circuitelor reale de buffer cu castig unitate, este necesar un rezistor mic (de
obicei 1 kQ) pentru a reduce orice curenti de scapari de intrare offset si, de asemenea, daca amplificatorul

operational are un tip de feedback de curent.



Repetor de tensiune neinversor

* Repetorul de tensiune, sau buffer cu castig unitate, este un tip special si foarte util
de circuit de ampllflcare neinversor care este utilizat in mod obisnuit in circuitele
electronice pentru circuitele izolate unul fata de celalalt, in special in filtrele active
de tip Variabile de stare de inalt ordin sau Sallen-Key pentru a separa un etaj de
filtru de altul. IC-uri cu buffer digital tipic disponibile sunt buffer-ul 74LS125 Quad 3-
state sau mai comunul buffer 74L.S244 octal.

- In final, castigul de tensiune in bucld inchisa al unui circuit de urmarire a tensiunii
este "1" sau unitate . Castigul de tensiune in bucla deschisa al unui amplificator
operational fara feedback ‘este infinit. Atunci selectand cu grija componentele de
feedback, putem controla cantitatea de amplificare produsa de un amplificator
operahonal neinversor oriunde de la unu la infinit.

V. O—»—— +
A @ Vou = Vin

Feedback Loop
B




