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Lucrarea  nr. 7 (laborator Electronică Analogică pt. II ET, ENG) 

 
CIRCUITUL NEINVERSOR realizat cu amplificator operaţional 

(Preluată din îndrumarul de laborator pentru Circuite Integrate analogice, autor: Pană Ghe.) 
 
 1. Scopul lucrării. Se studiază circuitul neinversor, determinându-se: 
• tensiunea de offset la ieşire; 
• amplificarea în tensiune; 
• rezistenţa de intrare (comparativ cu rezistenţa de intrare a circuitului inversor); 
• rezistenţa de ieşire; 
• banda de frecvenţă. 

 2. Consideraţii teoretice 

• schema de principiu: amplificatorul neinversor - fig. 1, a iar repetorul neinversor - fig. 1, b. 
• alimentarea AO şi a circuitului: sursă dublă, valorile uzuale fiind de +15V şi -15V (fig. 1, c). 

• rolul rezistenţei RC: de compensare a efectului curenţilor (c.c.) de polarizare a intrărilor AO. 
• valoarea rezistenţei RC: R R RC r= i

sat C sat2 2;  

 
• tensiunile de saturaţie: 

VC . + ≈ + − − ≈ − +U E V U E
• modelul de circuit: fig. 2, unde 

• rd - rezistenţa de intrare diferenţială a AO; 
• ro -  rezistenţa de ieşire a AO; 
• aud - sursă echivalentă de tensiune comandată în 

tensiune. 
• conceptul de AO ideal şi consecinţele acestui concept se prezintă în tabelul 1: 

Tabelul 1 
Conceptul 

de AO ideal 
Consecinţele conceptului de AO ideal 

rd → ∞ Curenţii de intrare de semnal variabil sunt egali cu zero 
ro = 0 Tensiunea de ieşire nu se modifică la conectarea sarcinii faţă de situaţia fără sarcină 
a → ∞ Tensiunea diferenţială de intrare este egală cu zero 

• tensiunea de decalaj (offset) de la ieşire este o eroare de c.c. şi se determină: 

• analitic: dacă R R Rr i=  ⇒ C U IC IO+  R
R

U Rod
r

i
IO= +( )( )1

Fig. 2. Modelul AO. 

Terminalul corespunzător 
alimentării pozitive a AO 

Acest punct devine 
referinţa de potenţial 
(masa montajului) 

Terminalul corespunzător 
alimentării negative a AO 

a) b) c) 
Fig. 1. Circuitul neinversor. (a) schema amplificatoruluine inversor. 

(b) schema repetorului neinversor. (c) alimentarea circuitului. 
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• practic, pentru configuraţia aflată în studiu, se leagă intrarea (intrările) la masă şi se 
măsoară cu un voltmetru electronic, conectat pe tensiune continuă, valoarea tensiunii de 
ieşire. 

• Amplificarea în tensiune este: 
• pentru AO ideal: 

i

rn
id R

R1A +=                                                                 (1) 

• pentru AO real, considerând doar efectul valorii finite a amplificării în buclă deschisă: 
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A
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+
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unde b reprezintă factorul de reacţie: 
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=
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                                                                  (3) 

• Rezistenţa de intrare: 
)ab1(rR din +=                                                              (4) 

• Rezistenţa de ieşire: 

R r
abies

o=
+1

                                                                (5) 

• Banda de frecvenţă: 
• pentru nivel mic al semnalului de ieşire: 

f PAB
KB

n

=                                                                   (6) 

unde PAB reprezintă produsul amplificare-bandă iar Kn - coeficientul de imperfecţiuni: K R
Rn

r

i

= +1  

• pentru nivel mare al semnalului de ieşire: 

vv,oo

SR U 
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SRf
−

∧ π
=

π
=                                                        (7) 

unde SR reprezintă viteza maximă de variaţie a semnalului de ieşire în V/μs, iar Uo,v-v [V] - 
valoarea vârf-la-vârf a tensiunii de ieşire. 

 3. Aparate necesare 

• Sursă dublă de tensiune, ±15V;  
• Generator de semnal sinusoidal (fmax=1MHz); 
• Osciloscop cu două canale; 
• Multimetru electronic;  
• Modulul de laborator; 
• Scurtcircuitoare. 

 4. Desfăşurarea lucrării 
 Se realizează circuitul neinversor din fig. 
3. Determinările se pot face pentru două valori ale 
amplificării în buclă închisă: A1=11 şi A2=101. Se 
desenează cele două circuite corespunzătoare 
celor două amplificări, notându-se valorile de rezistenţe utilizate. 

Fig. 3. Montajul practic al circuitului neinversor 
(RC se poate considera = 0). 
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 4.1 Compensarea tensiunii de offset (de decalaj) 
 Se face ca la configuraţia inversoare deoarece circuitele de determinare a offset-ului sunt 
identice pentru cele două configuraţii de bază realizate cu AO. 

 4.2 Determinarea amplificării în tensiune 
 Pentru circuitul corespunzător amplificării A1=11 şi RC=0, se determină amplificarea în 
modul şi fază: 
• se aplică la intrare un semnal sinusoidal cu frecvenţa de 100 Hz şi apoi 50kHz şi amplitudine 

adecvată pentru evitarea limitării semnalului de ieşire; 
• se vizualizează cu ajutorul osciloscopului formele de undă pentru uin(t) şi uo(t), determinându-se 

defazajul dintre ele; 
• se desenează, una sub alta, formele de undă vizualizate; 
• cu valorile măsurate ale rezistenţelor Ri şi Rr, AO presupunându-se ideal, se determină 

amplificarea în buclă închisă a circuitului neinversor, Aid
n  - relaţia (1): 

• se măsoară valorile efective ale tensiunilor de intrare şi de ieşire, Uin respectiv Uo şi se determină 
valoarea reală a amplificării n

reA : 

in

on
re U

U
A =                                                                   (8) 

• se compară amplificările în modul date de relaţiile (1) şi (8) şi se determină eroarea relativă a 
amplificării: 

[%] 100
A

AA
n
id

n
id

n
re

A ⋅
−

=ε                                                        (9) 

• măsurătorile şi rezultatele calculelor se trec în tabelul 2. 

Tabelul 2 

Frecvenţa 
de lucru 

Ri 
[kΩ] 

Rr 
[kΩ] 

Aid
n  

(rel.1) 
Uo 
[V] 

Uin 
[V] 

n
reA  

(rel. 8) 
εA [%] 
(rel. 9) 

100 Hz     
50 kHz 

   
    

 4.3 Determinarea calitativă a rezistenţei de intrare a amplificatorului neinversor, Rin 

• rezistenţa de intrare a configuraţiei neinversoare, Rin, se determină pentru circuitul corespunzător 
amplificării A1=11, aplicând un semnal sinusoidal cu frecvenţa de 100 Hz de la ieşirea de 600Ω 
a generatorului. Semnalul de intrare va avea amplitudinea adecvată obţinerii unui semnal de 
ieşire fără limitări ( mV50 ). Uin ≤

• se măsoară valoarea efectivă a tensiunii de la ieşirea generatorului, neconectat la circuit, Uin,gol; 
• după cuplarea generatorului la montaj, se măsoară valoarea efectivă a tensiunii de la borna de 

intrare a circuitului, Uin; 
• se compară Uin cu Uin,gol şi se apreciază, comparativ cu circuitul inversor, cum este rezistenţa de 

intrare a circuitului neinversor; 
• măsurătorile şi rezultatul comparaţiei se trec în tabelul 3. 

 4.4 Determinarea rezistenţei de ieşire Ries 

• rezistenţa de ieşire a configuraţiei neinversoare se determină pentru circuitul care are A2=101; 
• se aplică la intrare un semnal sinusoidal cu frecvenţa de 50 kHz; 
• se conectează la ieşire o rezistenţă de sarcină RL=56Ω; 
• se reglează amplitudinea semnalului de intrare astfel ca cel de ieşire să nu fie limitat şi se 

măsoară tensiunea de ieşire Uo1; 
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• fără a modifica amplitudinea tensiunii de intrare, se deconectează RL şi se măsoară noua valoare 
a tensiunii de ieşire Uo2; 

• rezistenţa de ieşire a circuitului neinversor se calculează cu relaţia 

R U U
U

Ries
o o

o
L=

−
⋅2 1

1

                                                         (10) 

• măsurătorile şi rezultatele calculelor se trec în tabelul 3. 

Tabelul 3 

Frecvenţa 
de lucru 

Ui,gol 
[mV] 

Ui 
[mV] 

Comparaţia 
R Rin

n
in
i  ?  

Uo1 
[V] 

Uo2 
[V] 

Ries [Ω] 
(rel.10) 

100 Hz       
50 kHz       

 4.5 Determinarea benzii de frecvenţă a amplificatorului neinversor 

• pentru A=11, se aplică Uin=20...50 mV=const., se modifică frecvenţa semnalului de intrare, se 
măsoară valorile efective ale tensiunii de ieşire, Uo şi se completează tabelul 4; 

Tabelul 4 

f [kHz] 0,01 0,1 1 10 20 50 100 200 
Uo [V]         

• frecvenţa limită superioară datorată amplificării în buclă închisă 
• frecvenţa la –3dB determinată pentru valorile din tabelul 4 se compară cu valoarea dată de 

relaţia (6), unde PAB=1MHz la βA741; 

• frecvenţa limită superioară datorată SR-ului 
• pentru A1=11, se aplică Uin=0,5V şi se determină, prin vizualizare pe osciloscop, valoarea 

maximă a frecvenţei semnalului pentru care se mai păstrează forma sinusoidală a semnalului 
de ieşire; 

• rezultatul se compară cu valoarea dată de relaţia (7), unde SR=0,5V/μs pentru AO de tipul 
741 iar valoarea vârf-la-vârf a tensiunii de ieşire, Uo,v-v se măsoară cu ajutorul osciloscopului. 
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