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Introduktion

e Operationsforstarkaren ar en integrerad krets med flera kretsar
inuti.

» En typisk OP &r matad tva inverterade spéanningar av samma
amplitud. (En positiv och en negativ.) Dessa brukar dock normalt
inte visas i kretsscheman.

() Symbed () Symbol with de supply connections
: - &
| 2 I—1 !
B 8 0—
1 1
mr mr SMT SMT

(€) Typical packages. Pin | is indicatcd by a notch of dot on dual-in-fine (DIF)
and ssrface-mount technology (SMT) packapes, s shown,
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Introduktion

« Enideal operationsforstarkare har oéndlig forstarkning och
bandbredd. Dock vet vi att sddana inte existerar.

* En OP har dock mycket hdg forstarkning, mycket hog
ingangsimpedans, mycket lag utgangsimpedans och stor bandbredd.

{a) ldeal op-amp representation ib) Practical op-amp representation
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En OP bestér oftast av tre olika forstarkare. Ett ingangssteg, en

Introduktion

spanningsforstarkare och ett utgangssteg.

| "single ended input mode” jordar man den ena ingangen.
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Introduktion

« | differetiell mode har man tva ingangssignaler i motfas mot varandra.
« Skillnaden mellan de tva forstarks och skickas ut p& utgangen.
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Introduktion

+  Med gemensam ingdngsmode menar man att man lagt pa tva
signaler av samma fas, frekvens och amplitud, vilket resulterar i att
man far OV pa utgangen.

< Denna mode anvéands for att ta bort stérningar och brus.

ELECTRONl S 2007-11-18 Jan Thim “

. Design Division Mittuniversitetet
MID SWEDEN UNIVERSITY




Negativ aterkoppling

Med en negativ aterkoppling

skickar man tillbaka en del av
utgdngsspanningen till den

negativa sidan av OP:n. .

Detta for att begransa : g :
forstarkningen s& att OP:n inte gar V 2
|n | mattnad . Internal inversion makes V,
e 1807 out of phase with V.
Kom ihag att oavsett T
forstarkningen sa finns det granser foniack
for vad en forstarkare klarar att
producera.
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Operationsforstarkare med negativ
aterkoppling

"Sluten-loop forstarkning” (A,) &r
spanningsforstarkningen hos en
forstarkare med extern
aterkoppling. Forstarkningen kan
kontrolleras med vardena pa&
externa komponenter.

Feedback
= network

Forstarkaren pa bilden ar en o
ickeinverterande forstarkare med '
sluten-loop forstarkning: =

A gy =1+ RJR;
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Operationsforstarkare med negativ
aterkoppling

» Spanningsfoljaren i denna figur far hela signalen frn utgangen
matad till den inverterande ingangen.

e Spanningsforstarkningen ar 1. Kopplingen &r anvandbar som buffer,
eftersom den har hég ingangsimpedans och lag utgdngsimpedans.

Vhr (N)
&
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Operationsforstarkare med negativ
aterkoppling

e Den inverterande forstarkaren i
denna figur har utgangen matad
tillbaka till den inverterande
ingangen via en resistor for att A
kunna reglera forstarkningen.

e Forstarkningen fér den

. —
inverterande forstarkaren kan v,
uttryckas som:
Aagy = RiR; = =
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FelsO6kning

» Operationsforstarkare ar i regel mycket palitliga. Interna fel kan dock
uppstd, kanske som en foljd av ett externt fel.

« Att utgdngen "fastnat” pd endera det maximala eller minimala vardet
kan vara ett tecken p4 ett internt fel.

{a) Chutput failed in the HIGH state (b} Chutput failed in the LOW state
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FelsOkning

« Med ett avbrott i terkopplingsresistorn R; i en ickeinverterande
forstarkare, kommer OP:n att dverstyra och utgangssignalen kommer
att bli klippt vid max och minvardena.

ey

OPEN

(a) Rf open
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FelsO6kning

Om daremot Ri skulle ha ett avbrott skulle forstarkningen ga mot 1,
dvs. utgangen skulle f& samma amplitud som ingangen.

Andra fel p& signalen tyder troligtvis pa ett internt fel.

(b) R; open
|
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FelsOkning

Ett avbrott i dterkopplingsresistorn R; hos en inverterande forstarkare
skulle bete sig pd samma satt som hos en icke-inverterande, OP:n

kommer att 6verstyra.
Ett avbrott i ingdngsresistorn R, forhindrar insignalen fran att komma

fram.

AN

Ry

OPEN
B b——0 No signal out
Vin
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Applikationer

Komparator

En komparator jamfor tva signaler med varandra.

| detta exempel med en nollniva-detektor & OP:n i dppen loop lage
(ingen aterkoppling). Den inkommande signalen driver OP:n till
mattnad, och sinussignalen blir da fyrkantvag. Detta for att OP:n latt

hamnar i mattnad i 6ppen loop lage.
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Applikationer

Komparator

| detta fall satter en spanningsdelare eller en zenerdiod
referensspanningen som insignalen jamférs mot.

+V

(c) Zener diode sets reference voltage
(d) Waveforms
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Applikationer

Summerande forstarkare

Den summerande forstarkaren har tva eller flera ingangar och
utgangen blir den negativa summan av ingangarna.

V3

: Ky RJ.—
Vini O—W— *'
R,
Vinz O—'\“W—Il
Ry =
1.'|_§1 O—W—!I ’_01_] e
4 1
| i +
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Ving i
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Applikationer
Integrator

En integrator far man genom att satta en kondensator i
aterkopplingsloopen.

En konstant inspanning ger en rampfunktion pa utgangen.
Kan anvandas till att skapa en triangelvag av en fyrkantvag.

L
0 D_’V‘:‘\’_‘cl\' l
i ;otl\
i
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Applikationer

Derivator

* En derivator gor det motsatta jamfort med en integrator.

» Entriangelvag pa ingangen skulle resultera i en fyrkantvag pa
utgangen.

» Notera att kondensatorn nu sitter pa ingangen.
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FelsOkning, applikationer

| fallet med den summerande forstarkaren skulle ett avbrott p& en
ingangsresistor resultera i ett lagre varde an forvantat pa utgangen.

Ry

Vines o—AMA— A

L}.\" o—AMA—+ Vour
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Sammanfattning
En OP ar matad av tva olika matningsspanningar som satter max och
min vardena.

Den kan arbeta endera med en ingang jordad, eller med signal pa
bagge ingangar (differeniell mode).

Med negativ aterkoppling kan man styra forstarkningen hos en OP.

En OP ar i regel mycket palitlig, varfér man ofta misstanker
kringliggande komponenter vid felsékning.
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