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Capitolul 6

CIRCUITE LINIARE REALIZATE CU AMPLIFICATOARE
OPERATIONALE

In capitolul 2, unde amplificatorul operational s-a considerat ideal, s-au prezentat deja
unele circuite liniare realizate cu amplificatoare operationale si anume: configuratiile de baza,
sursele de curent comandate in tensiune, sursele de curent controlate in curent, sumatorul
inversor si neinversor, amplificatorul diferential si amplificatorul diferential echilibrat.

In acest capitol se prezinta si alte circuite liniare, analiza lor imbinand conceptul de AO
ideal cu unele dintre limitarile introduse de AO reale si prezentate in capitolele 4 si 5. Se vor
analiza astfel: amplificatorul de instrumentatie, integratorul si derivatorul. Se va studia, de
asemenea, posibilitatea alimentarii AO de la o sursa simpla de tensiune.

6.1 Amplificatorul de instrumentatie

Amplificatorul de instrumentatie este un circuit liniar de precizie care se poate folosi
pentru amplificarea unor semnale de nivel mic intr-un mediu zgomotos (prin mediu zgomotos
intelegand locul in care existd radiatie electromagnetica puternica ce poate perturba functionarea
normald a unor circuite electronice datoritd semnalelor parazite induse in firele de conexiune ale
circuitului).

Aceastd forma de procesare a semnalelor prin care se obtine diferenta a doua semnale,
amplificatd de un numar arbitrar de ori, se poate realiza cu performante mai modeste si cu
ajutorul amplificatorului diferential, studiat anterior. Acest circuit se mai numeste si amplificator
de diferenta de tensiuni §i prezintd urmatoarele limitari:

* impedantele de intrare pentru cele doud semnale au valori finite. Acest fapt obliga culegerea
semnalelor de la surse ideale, cu rezistenta internd nula.

* rejectia modului comun este o functie criticd de rezistentele conectate in circuit. Variatia
valorilor celor patru rezistente degradeaza mult rejectia modului comun.

* pentru a regla amplificarea trebuie modificatd simultan valoarea a doud rezistente, ceea ce

Circuitul care elimind aceste neajunsuri este amplificatorul de instrumentatie, cu schema
din fig.6.1.

Fig. 6.1. Schema amplificatorului de instrumentatie, realizat cu
amplificatoare operationale.

De obicei acest circuit este disponibil intr-o unica prezentare (un singur circuit integrat).
Rezistentele fixe sunt realizate cu mare grad de precizie iar amplificarile celor doud céai de
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semnal sunt bine Tmperecheate. Buna echilibrare §i utilizarea unor amplificatoare operationale de
calitate, asigurd valori ridicate ale rejectiei modului comun (CMRR tipic este de 120dB).

Cele doua semnale care trebuie prelucrate se aplica la intrarile neinversoare ale AO de
intrare (AO1 s1 AO2), ceea ce asigurd impedante de intrare de valori foarte mari. Etajul de iesire
este un amplificator diferential echilibrat. Cu ajutorul unei singure rezistente, notatd Ry, se
ajusteaza amplificarea pentru ambele cdi de semnal.

Pentru a determina expresia tensiunii de iesire, pe fig.6.1 s-au trecut sensurile tensiunilor
si curentilor din circuit, considerdndu-se, arbitrar, ca tensiunea cea mai pozitiva este u;. Aceasta
particularizare nu afecteaza deloc rezultatul analizei.

Se presupune cd AO sunt ideale. Pentru conditii stabile in bucld inchisd, tensiunea de la
borna inversoare a fiecarui AO de la intrare este egald cu tensiunea de pe intrarea neinversoare.
Deoarece rezistenta Ry se conecteaza intre cele doua intrari inversoare ale AO1 si AO2, rezulta
ca tensiunile de la capetele acestei rezistente sunt egale cu cele de intrare, caderea de tensiune pe
Ry exprimandu-se:

u, =u, —u, (6.1)
Aceasta cadere de tensiune determina prin Ry un curent, care are expresia:
U, _u —u,

o —_ X

l)C
R R

X X

(6.2)

Deoarece prin intrdrile AO ideal nu curge curent, iy va circula de la iesirea AO1 spre iesirea
AQO2, trecand prin Rj, Ry si R,. Daca se presupune R;=R,=R, caderile de tensiune datorate lui iy
sunt egale si au valoarea:

u, = th :M (63)
» R
Tensiunile u, i uy de la iesirile AO1, respectiv AO2, se scriu:
u, =u, +u, (6.4)
U, =u, —u, (6.5)

si reprezinta tensiunile de intrare ale amplificatorului diferential echilibrat realizat cu AO3.
Folosind rezultatele obtinute la amplificatorul diferential echilibrat, tensiunea de iesire se poate
scrie sub forma:

u, =u, —u, =u, —u, +2u, (6.6)
Inlocuind u, din relatia (6.3) in (6.6), rezulta:
u, = (142200 =) (6.7

X

Relatia (6.7) pune in evidenta modul in care se poate modifica amplificarea circuitului si anume
prin varierea valorii unei singure rezistente (Ry).

6.1.1 Functionarea liniara

Functionarea liniard a circuitului este posibild numai daca toate cele trei amplificatoare
operationale lucreaza liniar.

Functionarea lui AO3 este liniard numai daca tensiunea sa de iesire este mai mica decat
tensiunea de saturatie, adicd daca se indeplineste conditia:

(1 +2R£)|ul ~u,| W, (6.8)

Tot functionarea liniara a circuitului impune ca si cele doud AO de la intrare sa lucreze liniar.
Prin inlocuirea pe rnd a relatiei (6.3) in (6.4) si (6.5) rezulta:

R R
‘(1+R—)M1 —R—uz‘ﬂ]/mt (69)

X X
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(1 +F)u2 _Riul

X X

‘ R w,, (6.10)

6.1.2 Influenta zgomotului

Amplificatorul de instrumentatie se dovedeste deosebit de util atunci cand se cere
amplificarea unor semnale de amplitudine micd iar in firele prin care se aduce semnalul la
amplificator se induc semnale parazite (tensiuni de zgomot).

Sa presupunem ca trebuie amplificat semnalul de la o sursa u;, care are un capat conectat
la masa si ca dispunem de un amplificator cu intrare simpla (intrarea intre borna “calda” si masa
a amplificatorului) asa cum se arata in fig.6.2. Semnalul se transmite la amplificator printr-un
cablu bifilar, neecranat, de o lungime suficient de mare ca semnalele induse sa fie suparatoare
(comparabile ca amplitudine cu marimea semnalului util). In fiecare din firele cablului se induce
o tensiune de zgomot nedorita, u,. Daca cele doua fire sunt suficient de apropiate atunci cele
doua tensiuni induse au valori egale. Cu Ry s-au notat rezistentele firelor din cablu.

Daca traseul de masa este perfect, atunci nu apare bucla de masa si analiza se face pentru
circuitul din fig.6.2 unde traseul desenat cu linie intreruptd nu exista. In aceste conditii tensiunea

de zgomot de pe firul superior se aduna direct la tensiunea utila iar amplificatorul va amplifica
aceasta suma de tensiuni.

u]‘l RF
@ L | Amplificator
o intrare
Un  Rp simpl
.”H;‘. —1 pla
U LT
Rg
—————————— N

corexiune "imperfectd” de masd
curenitul bucled de masd

Fig. 6.2. llustrarea modului de actiune a zgomotului de mod comun
si abuclei de masa.

Cazul cel mai general este cel ilustrat in fig.6.2, cand existd traseul desenat cu linie
punctatd. Situatia prezentatd corespunde unei legaturi de masad imperfecte, cand intre cele doua
puncte de masd existd o mica diferentd de potential. Cand un astfel de circuit se leagd in doua
puncte la masa, rezultd un circuit inchis, numit bucld de masa, cu rezistenta Rg, prin care circula
curentul buclei de masd. Datoritd lui, in circuit apare o tensiune parazitd suplimentara care se
adauga la semnalul de intrare util, u;.
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Fig. 6.3. llustrarea modului de aplicare a unui semnal afectat de zgomot la intrarea
unui amplificator de instrumentatie.

Neajunsul creat de bucla de masa se elimind prin utilizarea unui amplificator de
instrumentatie ca cel din fig.6.3, deoarece acest amplficator nu are nici o intrare conectata la
masa, ci are intrare diferentiala.



196 CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

In acest fel tensiune de intrare utila apare ca o tensiune diferentiala:
u, =u, —u, =u, (6.11)
Dacé se noteazd amplificarea diferentiald in bucla inchisd a circuitului cu A, atunci semnalul
diferential de la iesire este:
u,, = A(u, —u,) = Au, (6.12)
Tensiunile de zgomot apar ca semnale de intrare de mod comun, adicd uj=u, Fie A,
amplificarea de mod comun a circuitului. Tensiunea de iesire de mod comun se scrie:

u()C = A(,‘ul‘l (6'13)
Se evalueaza raportul dintre tensiunea de iesire diferentiala si cea de iesire de mod comun:
Au.
S = (6.14)
u()C Acun

unde raportul A/A. reprezintd factorul de rejectie a modului comun, CMRR. Cu aceasta
observatie relatia (6.14) devine:

Yod = cMRR x 2 (6.15)
u u

In relatia (6.15), ui/u, reprezinta raportul dintre semnalul util §i tensiunea de zgomot. Din acest
motiv, uj/u, se numeste raport semnal-zgomot. Se observad ca raportul semnal-zgomot de la
iesirea amplificatorului de instrumentatie este de CMRR ori mai mare decat raportul semnal-
zgomot de la intrare. Conform acestei observatii, cu cit CMRR-ul unui amplificator de
instrumentatie este mai mare cu atit se atenueazid mai mult influenta zgomotelor asupra
semnalului de iesire.

Exemplul 6.1. Se considera un amplificator de instrumentatie ca cel din fig.6.1, la care
R=10kQ iar Ry este variabil. Sa se determine valoarea lui Ry daca semnalul de la iesire trebuie sa
fie de forma:

u, =10(u, —u,) (6.16)

Rezolvare: Comparand relatia de mai sus cu (6.7) se deduce imediat ca:

1+28 =10
R

X

si Inlocuind R cu valoarea de 10kQ se obtine:

Exemplul 6.2. Se considerda amplificatorul de instrumentatie din fig.6.1, la care expresia
amplificarii este datd de relatia (6.16). Sa se verifice daca functionarea este liniara pentru
urmatoarele combinatii ale tensiunilor de intrare:

a) u;=0,8V, u;=0,3V;

b) u;=0,8V, u,=-0,3V.

Se presupune pentru toate AO ca tensiunea de saturatie este *Ug,=+13V.

Rezolvare: pentru ambele situatii se verificd mai intai daca se indeplinesc conditiile (6.9)
s1 (6.10). Daca raspunsul este afirmativ atunci u, se determina cu ajutorul relatiei (6.16).

a) Pentru prima combinatie a tensiunilor de intrare, aplicarea relatiilor (6.9) si (6.10)
conduce la:

(1+ 10° )(0,8) - 10° (0,3)| =3,05m3V
22227777 2222 ’

(1+ 10° )(0,3) - 10° (0,8)| =1,95mM3V
22227777 2222 ’

deci cele doua etaje de intrare lucreaza liniar si se poate calcula tensiunea de iesire:
u, =10(0,8-0,3) =5V
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Valoarea se afld in domeniul functiondrii liniare.
b) Procedand ca la subpunctul a) rezulta:

(1+ 10° )(0,8) — 10° (-0,3)| =5,7503V
222277777 22220 7 ’
10* 10*
1+ -0,3) - 0,8) =5,25 M3V
( 2222)( ) 2222( )

Din nou se observa cd etajele de intrare lucreaza liniar, astfel Tncat se poate calcula
tensiunea de iesire:
u, =10[0,8 —(-0,3)] =11V
Si aceasta valoare se afld in domeniul de functionare liniara.

Exemplul 6.3 Se presupune un amplificator de instrumentatie care are amplificarea
diferentiald de 40dB si o rejectie a modului comun de 100dB. Amplificatorul se utilizeaza intr-un
mediu zgomotos, nivelul zgomotului fiind de 100mV (semnal de mod comun). Semnalul util este
de 50mV. Sa se determine:

a) amplificarea de mod comun;

b) amplitudinea semnalului la iesire;

c¢) amplitudinea zgomotului la iesire;

d) raportul semnal-zgomot al semnalului de iesire.

Rezolvare: Amplificarea datad este cea diferentiald si corespunde la o valoare absolutad a
amplificarii in bucla Inchisd A=100. O rejectie a modului comun de 100dB corespunde la o
valoare absoluti: CMRR=10".

a) amplificarea de mod comun este:

b) tensiunea de iesire diferentiald este:
u,, = Au, =100 x0,05 =5V
¢) tensiunea de iesire de mod comun, datoratd zgomotului este:
u, = Au, =107 x0,1=0,1mV
d) raportul semnal-zgomot la iesire se poate determina in doua moduri:
* in primul mod se calculeaza direct, prin determinarea raportului dintre tensiunea de iesire
diferentiald si cea de mod comun:

Yoa — % =50000
u, 0,1x10
* al doilea mod se determina mai Intai a raportului semnal-zgomot la intrare:
u, 0,05V
—= =0,5
u 0,1V

n

apoi, aplicand relatia (6.15) se obtine raportul semnal-zgomot:
Yot = CMRR x 22 =10° x0,5 =50000.
u u

oc n

6.2 Circuitele de integrare si derivare

Circuitele de integrare si derivare (diferentiere) sunt circuite care realizeaza operatiile
matematice de integrare si derivare. Aceste operatii intervin des in procesarea semnalelor
analogice. Ambele circuite schimbd forma semnalului prelucrat, in concordantd cu operatia
matematicd asociata.
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6.2.1 Circuitul de integrare

Circuitul de integrare este circuitul la care Intre tensiunea de intrare, u; si cea de iesire, u,
se stabileste relatia:

u, (t) = Iu (t)dt +u, (0) (6.17)

unde u,(0) reprezinta valoarea initiala a tensiunii de iesire (calculatd la momentul t=0).
Pentru un condensator, intre tensiunea la borne si curentul de incarcare exista relatia:

U (1) = %jic(t)dt +1,.(0) (6.18)

unde uc(0) este valoarea initiala a tensiunii de pe condensator.

Astfel tensiunea de la bornele condensatorului este proportionald cu integrala curentului
si ecuatia are forma relatiei (6.17). Deosebirea consta in faptul ca, in timp ce in relafia (6.17)
marimea de intrare si cea de iesire sunt ambele tensiuni, in (6.18) doar iesirea este tensiune,
intrarea fiind curent. Ar fi necesar sa se conecteze astfel condensatorul, eventual in combinatie si
cu alte circuite, Incat curentul de intrare sd se poatd exprima in functie de o tensiune.

Prin conectarea condensatorului in bucla de reactie negativa a unui AO in configuratie de
inversor (fig.6.4), curentul de incarcare al condensatorului, egal cu cel de intrare, se poate
exprima in functie de tensiunea de intrare si rezistenta conectatd in serie cu intrarea inversoare,
astfel:

ic(?) =—u"1(;) (6.19)
Se inlocuieste (6.19) in (6.18), se tine seama de faptul cd u,(t)= -uc(t) si rezulta:
1 t
u,(t)=——[_u (t)dt +u, (0 6.20
o (1) R C‘([ ()t +u,(0) (6.20)

Semnul minus apare din cauza ca circuitul este inversor. Daca semnul minus si constanta 1/RC
deranjeaza, se poate conecta, dupd integrator, un inversor care sa elimine efectul semnului minus
si cu o amplificare care sa anuleze efectul constantei 1/RC.

i o %

u,(t) Fig. 6.4. Structura de principiu a integratorului,
J' realizat cu amplificator operational.

I

In functie de semnul tensiunii continue aplicate la intrare, un integrator transforma
aceastd tensiune intr-o rampa crescatoare sau descrescatoare. Pentru cd integratorul este sensibil
la semnale de c.c., tensiunea de offset si curentii de polarizare a intrarilor, ambele semnale tot de
c.c., pot determina trecerea iesirit AO in saturatie, chiar fara s se fi aplicat semnal la intrare. De
aceea AO care se folosesc 1n circuitele de integrare trebuie sd aiba valori extrem de mici ale
tensiunii de offset si ale curentilor de polarizare. Un tip special de AO folosit in astfel de situatii
este AO stabilizat prin chopper, la care se utilizeaza un procedeu de comutare mecanica pentru
corectarea in mod continuu a efectelor offsetului si curentilor de polarizare.

6.2.2 Circuitul de derivare (diferentiere)

Circuitul de derivare este circuitul la care intre tensiunea de intrare u; si cea de iesire u, se
stabileste relatia:
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u, (1) = —duc‘;t) (6.21)

adicd tensiunea de iesire u,(t) este egala cu viteza de variatie a semnalului de intrare, u;(t). Astfel
cand tensiunea de intrare se modifica rapid, cea de iesire are amplitudine mare. Daca tensiunea
de intrare are o modificare lentd, atunci si semnalul de iesire are amplitudinea mica. Referindu-ne
la relatia dintre curentul de incarcare al unui condensator C si tensiunea la bornele sale, se poate
scrie:

i (1) = ¢ LD (6.22)

dt

La fel ca la integrator, una dintre variabile este o tensiune iar cealaltd un curent, care trebuie
convertit in tensiune. Circuitul care realizeaza acest lucru este construit cu ajutorul unui AO,
conectat n configuratie de inversor (fig.6.5).

ity __, ug®

@ [T | o
;1) c»_l } i Fig. 6.5. Schema de principiu a circuitului de derivare,

o Uo(t) realizat cu amplificator operational.

Presupunand cd intrarea inversoare este punct virtual de masa rezulta pentru curentul de

incarcare al condensatorului relatia:
) du,(t
i(t)= Cﬁ (6.23)
dt
Acest curent curge prin rezistorul R si determind o cadere de tensiune ug(t) la bornele acestuia.

Tensiunea de iesire se scrie:

u, () = =ty (1) = =Ri (1) (6.24)
si inlocuind relatia (6.23) 1n (6.24) se obtine:
u,(t)= —RC% (6.25)

Din nou se poate afirma ca dacad semnul minus si constanta RC deranjeaza, se adauga un inversor
cu amplificare ajustatd astfel incat semnalul la iesire sa fie de forma celui dat de relatia (6.21).

In practica circuitele de derivare nu se folosesc prea des deoarece zgomotul, prezent
totdeauna in circuitele electronice, este accentuat puternic de procesul de derivare. Zgomotul este
un semnal aleator care poate sa aiba variatii bruste. Iesirea unui derivator fiind proportionald cu
viteza de variatie a intrarii, rezulta ca aceste variatii bruste de la intrare vor produce un zgomot si
mai pronuntat la iesire.

6.2.3 Comparatie intre integrare si derivare

Procesul de integrare este cumulativ (se aduna niste arii), schimbarile bruste fiind
eliminate. Astfel se obtine o netezire a semnalului de iesire. Integratoarele se comportd deci ca
filtre trece-jos.

In contrast, derivarea accentueaza schimbarile bruste ale semnalului de intrare. Semnalele
constante sau cu modificare lentd sunt eliminate. Derivatoarele se comporta deci ca filtre trece-
sus.

6.3 Alimentarea AQO cu tensiune simpla

Amplificatoarele operationale au elemntele componente cuplate direct, fara sa se utilizeze
condensatoare de cuplaj. Pentru ca tensiunea de iesire sa fie zero cand si cea de intrare este zero,
majoritatea AO se alimenteaza de la o sursa dubla de tensiune.
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La alimentare simpla, pentru ca AO sa lucreze, sursa se conecteaza cu borna plus la borna
pozitiva de alimentare a AO iar minusul sursei simple la borna negativa de alimentare a AO.
Deoarece punctul de masa nu se mai obtine in punctul median a doud surse de alimentare, trebuie
facut un artificiu prin care sa se obtind o referintd comuna de masa.

In prelucrarea semnalelor de c.c. nu este deloc practic sa se foloseasca amplificatoare
operationale alimentate de la surse simple dar se pot folosi cu rezultate foarte bune in
amplificatoarele de audiofrecventa, deci in c.a. In acest caz pentru cuplarea semnalului la
amplificator si culegerea semnalului amplificat se utilizeaza condensatoare de cupla;.

6.3.1 Configuratia inversoare

Amplificatorul inversor de c.a. se prezinta in fig.6.6,a. Intre pinii de alimentare ai AO se
conecteaza sursa simpla de c.c. Eg.

Fig. 6.6. Amplificatorul inversor alimentat cu tensiune simpld.
(a) Schema de principiu. (b) Circuitul echivalent de c.c. (c) Circuitul echivalent de c.a.

Circuitul se poate descrie cel mai bine daca se analizeaza separat circuitul de c.c. si cel
echivalent de semnal (c.a.). In c.c. circuitul are aspectul din fig.6.6,b. Divizorul de tensiune este
alcatuit din doua rezistente de valori egale, R, care stabilesc la intrarea neinversoare o tensiune de
c.c. egalda cu Ep/2. Din punct de vedere a c.c. AO lucreaza ca un repetor de tensiune, astfel ca
valoarea de c.c. a tensiunii de iesire este egala tot Eg/2. Trebuie remarcat faptul ca este absolut
necesar sa se conecteze condensatorul C; pe ramura de la intrarea inversoare. Fara acest
condensator, circuitul nu se mai comporta ca un repetor din punct de vedere a c.c si nivelul de
c.c. de la intrarea neinversoare se va amplifica cu (1+R¢/R;), ceea ce poate cauza saturarea iesirii
AO sau limitarea amplitudinii maxime a semnalului amplificat.

Semnalul de intrare se cupleaza prin intermediul condensatorului C; la rezistenta aflata in
serie cu intrarea inversoare. Datoritd semnalelor variabile prin R¢ circuld un curent alternativ iar
tensiunea de pe intrarea inversoare se modificd in jurul valorii de c.c. (egal cu nivelul de c.c. de
la intrarea neinversoare). Reactia negativa obligd tensiunea de la iesirea AO sa se modifice in
jurul valorii de c.c. de la iesire (egal tot cu Eg/2). Componenta de semnal a tensiunii de iesire se
aplicd rezistentei de sarcind R, prin intermediul condensatorului de iesire C,. Acesta elimina
componenta de c.c. si lasa sa treaca doar componenta de c.a.

In fig.6.6,c se prezinta schema echivalentd de c.a. pentru domeniul de frecventa al
semnalului de intrare pentru care condensatoarele au reactanta neglijabild. In aceastd situatie
amplificarea circuitului este:

R
A= Z— = —?f (6.26)

1

Semnalul de iesire este in opozitie de faza cu cel de intrare, ceea ce constituie proprietatea de
baza a circuitelor inversoare.
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Daca frecventa semnalului de intrare scade sub o anumita valoare, reactanta capacitivd a
condensatorului C; creste iar amplificarea scade. In acelasi timp creste i reactanta capacitivad a
condensatorului de iesire, acest efect conducand tot la scaderea amplificarii. Astfel trebuie avut
in vedere faptul cd ambele condensatoare influenteaza valoarea amplificarii la frecvente joase.

Alegerea valorii condensatoarelor se face in asa fel Incét sa se mentina o forma cat mai
plata a raspunsului in frecventd, ceea ce presupune ca reactantele capacitive ale celor doud
condensatoare, determinate la frecventa cea mai micd, sa fie mult mai mici decat valoarea
rezistentei cu care sunt cuplate in serie. Dacd notdm valoarea cea mai mica de frecventd ce
trebuie amplificata cu fj, atunci cererea formulata anterior se indeplineste pentru:

L (IR, (6.27)
27,
si
! IR, (6.28)
217G,
de unde rezulta ca cele doud condensatoare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
C M (6.29)
217 R,
si
C, M (6.30)
217R,

Tipic, valorile condensatoarelor se considera de zece ori mai mari decat termenii din dreapta
inecuatiilor (6.29) si (6.30). Se observa cd pentru o aceeasi valoare a frecventei limita inferioare,
daca se folosesc rezistente R; si R, de valori relativ mari, atunci rezulta valori mai mici pentru
condensatoare.

Functionarea liniara are loc daca semnalul de iesire se afla in domeniul de variatie de la
aproximativ 2V la Eg-2V. De exemplu, dacd tensiunea simpla de alimentare este de 15V,
functionarea liniard are loc pentru variatia semnalului de iesire cuprinsa Intre 2V si 13V, adica
pentru o variatie de 11V varf la varf.

6.3.2 Configuratia neinversoare

Amplificatorul neinversor de c.a. alimentat de la o sursa simpla se prezinta in fig.6.7,a.
Circuitul de c.c. este identic cu cel al amplificatorului inversor alimentat de la o sursa simpla.
Tensiunea de c.c. de la iesire este i Tn acest caz egala tot cu Ep/2.

Functionarea amplificatorului neinversor este asemandtoare cu cea a celui inversor cu
deosebirea ca semnalul se cupleaza la intrarea neinversoare prin intermediul condensatorului C.
In domeniul de frecventd in care condensatoarele au reactantd neglijabild, circuitul echivalent de
c.a. este prezentat in fig.6.7,b. Amplificarea circuitului este:

R
=M -4 2L (6.31)

Fata de configuratia inversoare, in acest caz se folosesc trei condensatoare. Condensatoarele C; si
C, se determind la fel ca la circuitul inversor, folosind relatiile (6.29) si (6.30). Pentru a
determina valoarea condensatorului C se observd mai intai ca rezistenta de intrare este R/2, astfel
ca se poate scrie:

L D]]Ii (6.32)
2iC 2
de unde rezulta
C[[DL (6.33)

M. R
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Discutia referitoare la tensiunile de saturatie de la amplificatorul inversor este valabila si in cazul
amplificatorului neinversor.

Fig. 6.7. Amplificatorul neinversor alimentat cu tensiune simpld.
(a) Schema de principiu. (b) Circuitul echivalent de c.a.

Cele doua configuratii au un element comun important si anume: din cauza
condensatoarelor de cuplaj care separa componenta de c.c. de cea de c.a., offsetul si curentii de
polarizare a intrarilor nu ridicd probleme deosebite. Este foarte important insa sa se asigure
ciile de c.c. pentru circulatia curentilor de polarizare a intrarilor AO.



	Capitolul 6
	CIRCUITE LINIARE REALIZATE CU AMPLIFICATOARE OPERATIONALE
	Amplificatorul de instrumentatie
	Functionarea liniara
	Influenta zgomotului

	Circuitele de integrare si derivare
	Circuitul de integrare
	Circuitul de derivare (diferentiere)
	Comparatie între integrare si derivare

	Alimentarea AO cu tensiune simpla
	Configuratia inversoare
	Configuratia neinversoare



