Circuite Integrate Liniare — Seminarul 1 Eugenie Posdarascu

SEMINARUL 1

Structuri fundamentale cu AO ideale
Metode de analiza a circuitelor cu AOQ

1. Amplificatorul operational ideal (AOI)

L
\Y
p—— n Valoarea tensiunii de iesire este:
Ug < Up
=" ug=AWV+-V.),
VoI

unde A4 este amplificarea in bucla deschisa.

Pentru cazul ideal, impunem urmatoarele conditii:

o A=
o Zin=00, Zis=0;
e [L=1=0.

Fizic, tensiunea de iesire este limitata la tensiunea de alimentare. Impedantele de
intrare pe modul diferential sau pe modul comun sunt foarte mari. Curentii de polarizare I, L,
in realitate sunt foarte mici, neglijabili.

In bucli de reactie negativa avem V. = V_, deci se va obtine o nedeterminare pentru
tensiunea de iesire: up = oo - 0. In acest caz, pentru a afla o, rezolvam circuitul exterior.

2. Repetorul cu AOI

o U
Uu; 0

b)
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a) intrarea + : intrarea neinversoare, semnalul vine cu acelasi semn;
intrarea - : intrarea inversoare, semnalul vine amplificat si cu semn schimbat.
Deoarece avem bucla de reactie negativa, obtinem V, = V_. Dar V. =u; si V. = uy, de
unde rezultd uy = u;.

b) Cum amplificatorul este ideal => [ = 0 => tensiunea pe R este ug=RI: = 0 => u;= RI;
+Vi=0+ V.=V, Dar V.=ug si V.= V. de unde rezulta uy =u;.

c) Rezistenta R se afld in bucla de reactie negativa si analog, avemV.=V,=u;,, L =0=>
V. =1y, de unde rezulta uy = u;.

d) Rezistenta R, se afla in bucld de reactie negativa si analog, avem V.= V,, [, =1L =0
=R =R, [.=0 =>1Up = Uj.

In practica putem proceda la simplificarea schemei, utilizdnd urmatoarele reguli ce
reies din observatiile anterioare:

e dacd o rezistentd este inseriatd cu intrarea unui AO ideal, atunci ea se poate
scurtcircuita (se poate inlocui cu un fir);

e daca o rezistentd se afla intre iesirea unui AO si masa atunci se poate elimina,
deoarece tensiunea de la iesirea unei structuri cu AO nu depinde de sarcind, ci se
modifica doar curentul prin acesta;

e daca o rezistentd se gaseste intre doud iesiri de AO atunci ea se poate elimina;

e daca o rezistentd se gaseste intre doud potentiale fixe (de exemplu doua puncte de
masd), ea se poate elimina (o stergem din schema).

R;

ui \ ’
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3. Inversorul

R; I
— Formula:
Uu; R,
122
Il o Uy u, :—R—l/ll- (131)
— 1
R; H R; este inseriatd cu intrarea V., deci se
1 poate scurtcircuita;

R, se afla in bucla de reactie negativa;
Vom avea V.=V, =0, deci nodul de pe
borna inversoare este un punct virtual de masa. [ .=1,=0.
Scriind o ecuatie Kirchhoff I n acest nod, avem:

L+L=0=

=0 -0 R
AL =0=>u,=——u,
Rl RZ Rl

Metoda potentialelor la noduri

Vi

n 1 n V
_ k
v, =
=1 G e £

(Potentialul din nodul 0) x (suma tuturor admitantelor din
nodul 0) = (suma curentilor de scurtcircuit din nodul 0)

oG,

Deci putem rezolva circuitul scriind metoda potentialelor in nodul de la borna ““-*:

0 L+L =£+u—°:>uO =—&u.
R, R, R

Tema:
Sa se demonstreze formula amplificatorului inversor ideal folosind cunostintele de
tehnica reactiei invatate.

Indicatie:

u, =A,-u;, unde 4, = lim —=

A—>© 1 — ‘;1

B
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4. Neinversorul

Formula:
u; +
Rj3 ° Up

. R
u, :[IJF}TZJ%
) 1

R1 R2

Rj se poate scurcircuita;
R, se afla in bucla de reactie negativa; V.=V, =u;

a) . =0=>1Ir, = Iz; = I si deci R; si R, formeaza un divizor de tensiune=>

R,

U, =—1
R +R,

u, =V =u, =>u, 2(1"‘%)“[

1

[T3RER

b) Aplicam metoda potentialelor la noduri in borna
1 1 0 u, R,

u,| —+— | = —+—=>u, =|l+—u,
R 1 R 2 R 1 R 2 R 1

5. Amplificator inversor - neinversor

R,
| |
Uu; R
o—[ 1
) o Uy R, R,
u, Rs uu, u,) = 1+—>u, - —*u
. 1) = (e T =

a) Metoda superpozitiei:
ug(uy, u,) = uo(”‘1)|u2 -0 T “o(uz)L,1 =0

Dacd u, = 0 avem o structura inversoare si deci:
7"0(”1)|(u2 —0) — T U

Daca u; = 0 avem o structura neinversoare si deci:

R
ug(uy ), =9y = (1‘*‘?2) U,
1

Rezulta:

R
uy(uy, uy) = (1+_2) U, - — U
R,
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b) Metoda potentialelor la noduri in borna “-”: V., =V_=u, =>

SRR S PO TR I ) W (<3
u, + =—+ =>u, =1+ u, u,
Rl R2 Rl R2 Rl Rl

NOTA: Metoda potentialelor la noduri nu se scrie pe iesirea unui AO.

6. Circuitul de scadere

R,
| S
u Ry
o— 1} _
u Rs Ho Rz R4 Rz
+ Uy = 1+—= Uy =7t
R, )R, +R, R,
R4
R» se afla in bucla de reactie negativa;
I, = 0 deci R; si R4 formeaza un divizor de tensiune, de unde rezulta:
R
V,=——u,
R, +R,
Se obtine deci un amplificator inversor — neinversor:
= R R
R - u, :(1+2JV+—2L{1
uj 1 . 1 R,
w0 Inlocuind rezulta:
o— R R R
Vot u, =1+—= e, ——2u,
R JR,+R, R,

Pentru R4/ R3 = R, / Ry =k obtinem uy = k(u; — u), iar pentru R4 =R; si R, =R, (caz
particular k = 1), obtinem uy = u; — u,, caz folosit in cele mai multe situatii.

6. Echivalarea Thévenin
Ry

Exemplul 1: U, —
R2 A Re A
Uo—f  1+—4+—0 ©@ U }—o
R U= (VA)gol
U o_|:n|_ Re = (Ra eire. pasivizat
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Pentru n = 2, putem scrie:

a) superpozitie:
Ve=V, (ul sUy ) =V, (”1 ) oo V4 (”2 ) lu1=o0
R2 Rl
= u, + u,
R, +R,

A

b) potentiale la noduri:

ra ) - e
1 2 1 2

in general, avem:
1 V
v,y —=> 5
TpTg

R, =R [[R,|..|IR,

Vi
Z RK VK

=21=&Z§‘
RK

VA

K

Un alt exemplu de echivalare Thévenin este urmatorul:

Exemplul 2:

Re=Ri[[Rg
a) superpozitie:

Vy=V, @)oo +V(E) e V4 (]g) luizo

Ig=0 Ig=0 E=0

R R,

=———u+———E+R;||RI,
R; +R, R +R,

A

b) potentiale la noduri:
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7. Sumatorul inversor

Ry Ro
MPN (-):
n 1 l/l n l/l
——o0 Up 0 — =20 k
ZO: RK RO Z Rl\
U
u, =—R Y —E
0 0 - Rk

8. Sumatorul neinversor

Echivalam Thévenin:




