Интегральные усилители

Операционный усилитель – унифицированный узел, позволяющий осуществлять до сотни  включений на базе одной микросхемы. Можно реализовать с помощью внешних цепей различного типа усилители (ВЧ, НЧ, полосовые и т.д.), преобразователи сигналов, генераторы, детекторы, компараторы, активные фильтры и т.д.

Операционный усилитель имеет высокий коэффициент усиления за счет транзисторов (супер-(), выполненных по интегральной технологии. Операционный усилитель является основным компонентом, но без внешних цепей управления практически не используется. Все разнообразие схем определяется пассивными или активными внешними связями и цепями обратных связей. Внешние цепи могут быть как линейные, так и нелинейные. 

1. Коэффициент усиления 
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2. Входное сопротивление 
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3. Выходное сопротивление 
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4. Коэффициент ослабления синфазного сигнала 
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Классификация операционных усилителей:
1. По сериям

2. По функциональному назначению

3. По точностным параметрам: операционные усилители общего назначения, прецезионные операционные усилители (бесшумные с повышенной точностью).

4. По быстродействию и потребляемой мощности.

Схемотехнические особенности операционных усилителей:




На входе операционного усилителя – входной дифференциальный каскад, создающий высокое входное сопротивление и задает первоначальное усиление. Могут быть последующие дифференциальные каскады, включенные в нагрузку первого симметрично или несимметрично. Последующие каскады увеличивают коэффициент усиления и, дополнительно, подавляют синфазные помехи.

Схема смещения уровня отсекает возможные постоянные составляющие от нагрузки.

Усилитель мощности – однотактный или двухтактный, по схеме с общим эмиттером.

Температурная коррекция и стабилизация осуществляется с помощью транзисторов в обычном или диодном включении.

Микросхема К140УД1

10 – прямой вход;

9 - инверсный вход;

5 - выход;

4 – общий;

7 – «+» напряжения питания;

1 – «-» напряжения питания (выходное напряжение операционного усилителя не может превышать напряжения питания на ходе!!!);

Т1 и Т2 – входной дифференциальный каскад;

Т3 – токостабилизирующий источника тока;

Т6 – термокомпенсирующий диод;

Т4 и Т5 – второй дифференциальный каскад.

Вместо токостабилизирующего элемента – резистор R5. Выход второго каскада несимметричный, поэтому в цепи коллектора Т4 отсутствует Rк. Чтобы отсечь постоянную составляющую на выходе – каскад Т7 и Т8 (смещение уровня напряжения). Т8 по схеме с общей базой, используется как источник тока. Т7, R9 и Т8 – делитель, через который переменная составляющая проходит на оконечный каскад. Т9 – оконечный по схеме эмиттерного повторителя.

Для устойчивой работы необходимо подключать цепи коррекции. Для этого используются выводы 2, 3, 12.

Например: на НЧ между 3 и общим подключается конденсатор 10-30 пФ.

Основные параметры 

интегральных операционных усилителей

1. Коэффициент усиления операционного усилителя определяется входным сопротивлением и сопротивлением обратной связи.

2. Напряжение смещения необходимо для компенсации, чтобы установить нуль на выходе, т.к. у реального операционного усилителя 
[image: image6.wmf]0

¹

вых

U

.

3. Скорость нарастания выходного сигнала – изменение сигнала до установления.

Входные токи обусловлены необходимостью обеспечить нормальный режим работы входного дифференциального каскада. В реальных операционных усилителях токи 
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 входного дифференциального каскада различаются, что приводит к появлению дифференциального напряжения 
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 и в дальнейшем к возникновению напряжения ошибки. Для уменьшения 
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 желательно подключать по возможности одинаковые входные сопротивления. Входное сопротивление различно для дифференциального и синфазного сигнала. В справочнике дается входное сопротивление, полное для общего сигнала, иногда отдельно – для дифференциального и синфазного.
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