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        محدوديت هاي تقويت كننده عملياتيمحدوديت هاي تقويت كننده عملياتيمحدوديت هاي تقويت كننده عملياتيمحدوديت هاي تقويت كننده عملياتي

  

  اوژن كي نژاد: نويسنده

  

  :اشاره مي شودبصورت فهرست وار غير ايده آل ) op-amp(در اين مقاله آموزشي به محدوديت هاي يك تقويت كننده عملياتي 

  

محدود و مشخصي است  ختلاف بين تغذيه مثبت و منفي در يك تقويت كننده عملياتي داراي مقداراحداكثر : محدوده تغذيه - 1

هم  اختلاف بين تغذيه مثبت و منفيهمچنين حداقل  .كه در برگه مشخصات تقويت كننده از طرف كارخانه سازنده ذكر مي شود

  .داراي مقدار مشخص و محدودي است كه با اعمال مقادير كمتر از اين محدوده، تقويت كننده عملكرد مطلوبي نخواهد داشت

  

و بسته به شماره تقويت كننده ممكن  است وابستهمقدار تغذيه  همحدوده ولتاژ اعمال شده به ورودي ها ب :ها محدوده ورودي - 2

اما در بسياري . است ورودي ها بتوانند مقاديري تا حداكثر مقدار تغذيه مثبت يا منفي و در مواد معدودي تا هر دو تغذيه را بپذيرند

ولت متصل  12به عنوان مثال اگر تغذيه مثبت به ولتاژ  .كمتر از محدوده تغذيه استاز شماره ها، محدوده مجاز براي ورودي ها 

ولت يا كمتر  12ولتاژي در حد بسته به شماره تقويت كننده باشد، حداكثر مقدار مجاز براي اتصال به ورودي هاي تقويت كننده 

  .است

  

به اين معني كه . به تغذيه آن تقويت كننده استحداكثر محدود  ،خروجي يك تقويت كننده عملياتي: محدوده خروجي - 3

خروجي تقويت كننده  لقادح و رثكادحميزان . خروجي تقويت كننده نمي تواند فراتر از محدوده اعمال شده به تغذيه را توليد كند

 رد .در شماره هاي مختلف متفاوت استتغذيه  هب تبسن نآ رادقم و دوش يم هتخانش يفنم و تبثم عابشا ژاتلو ناونع هبعملياتي 

 مهدر بعضي شماره ها  .تسا يفنم هيذغت زا رتگرزب يفنم عابشا ژاتلو و تبثم هيذغت زا رتمك تبثم عابشا ژاتلو اه هرامش زا يرايسب

  .وجود داردو در مواد معدودي تا هر دو تغذيه  يا مثبتتغذيه منفي د خروجي تا يامكان تول

  

به چند ميلي آمپر  )به جز موارد خاص( حداكثر جريان دهي در خروجي تقويت كننده هاي عملياتي: محدوديت جريان خروجي - 4

  .تا چند ده ميلي آمپر محدود مي شود

  

   .اتي واقعي داراي مقدار غير صفر استامپدانس خروجي در يك تقويت كننده عملي: غير صفر بودن امپدانس خروجي - 5

  

مقاومت ورودي در تقويت كننده هاي عملياتي واقعي بي نهايت نيست و بنابراين جرياني به : محدود بودن مقاومت ورودي - 6

مقاومت ورودي در تقويت كننده هاي با طبقه  .جريان باياس گفته مي شود اصطلاحا به اين جريان. ورودي ها وارد مي شود

 هصخشم كي ياراد هدننك تيوقت كي يدورو سنادپما .است BJTبسيار بزرگتر از تقويت كننده هاي با ورودي  FETدي ورو

  .تسا سناكرف هب هتسباو

  

شناخته  Offsetبا توجه به برابر نبودن جريان باياس در دو ورودي، اختلاف اين دو جريان به عنوان جريان : Offset جريان - 7

  .شود مدارمي شود كه مي تواند منجر به ايجاد ولتاژهاي ناخواسته در 
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اتصال دو ورودي تقويت كننده به يكديگر و غير از بحث بهره مشترك كه در ادامه به آن اشاره مي شود،  به: Offsetولتاژ  - 8

دي ممكن است منجر به خروجي غير صفر شود كه اين امر ناشي از اختلاف نقاط كار در وصفر كردن اختلاف پتانسيل بين دو ور

ولتاژ به بيان ديگر  .مدل مي شود Offsetمدارات داخلي تقويت كننده عملياتي است و با يك منبع ولتاژ داخلي به عنوان ولتاژ 

Offset دن خروجي خواهد شدولتاژي است كه اعمال آن بين دو ورودي تقويت كننده موجب صفر ش.  

  

در بسته به شماره تقويت كننده بهره يا گين حلقه باز در تقويت كننده واقعي بي نهايت نيست و : محدود بودن بهره حلقه باز - 9

  .است) يا بيشتر( حدود صدهزار تا يك ميليون 

  

تلاف بين دو ورودي خود را تقويت مي يك تقويت كننده عملياتي واقعي علاوه بر آنكه اخ: تقويت مقدار مشترك دو ورودي -10

ولت متصل باشند،  1مثلا اگر هر دو ورودي به ولتاژ  .كند، مقدار مشترك دو ورودي را هم با بهره بسيار كمتري تقويت مي كند

تفاضل دو  صفر بودنبا وجود ( خروجي هاي متفاوتي توليد مي شود ،ولت متصل باشند 15نسبت به شرايطي كه هردو به 

 Common Mode Rejection يا CMRRنسبت بهره تفاضلي به بهره مشترك . و اين يك عملكرد نامطلوب است )ورودي

Ratio  ،است به وضعيت ايده آل نزديك ترناميده مي شود كه هر چه بيشتر باشد.  

  

بهره مي تواند  ،س هاي بالابهره حلقه باز با افزايش فركانس كاهش مي يابد و در فركان: وابستگي بهره حلقه باز به فركانس -11

تقويت كننده عملياتي داراي يك مشخصه  بنابراين. هم كاسته شود) به جاي تقويت تضعيف(حد يك يا حتي كوچكتر از يك  تا

  .و به عنوان يك فيلتر پائين گذر عمل مي كند پائين گذر است

  

  .است داراي مرزهاي مشخص و محدود ي غير ايده آلبراي يك تقويت كننده عمليات ي مجازدما: محدوده دما -12

  

همچنين به دليل . ارامترهاي مختلف يك تقويت كننده در دماهاي مختلف متفاوت استپمحدوده : دما وابستگي پارامترها به -13

 هتسباودر دماهاي مختلف فرق مي كند كه به اين تغييرات  Offsetتغيير در نقطه كار و جريان هاي نشتي مدارات داخلي، مقادير 

  .حرارتي گفته مي شود Driftاصطلاح در  امد هب

  

در مقادير مختلف تغذيه مي تواند متفاوت باشد كه اين وابستگي از طريق  Offsetمقدار : به تغذيه Offsetوابستگي  -14

  .بيان مي شود PSRR(Power Supply Rejection Ratio)پارامتري به نام 

  

فاز سيگنال خروجي نسبت به  ،باز از ديدگاه بهره حل و عملياتي به دليل مشخصه پائين گذر تقويت كننده: شيفت فاز -15

  .ورودي در فركانس هاي مختلف متفاوت است

  

كه اين مشخصه توليد نويز در  ايجاد مي شوددر خروجي هر تقويت كننده عملياتي ميزان مشخصي از نويز : نويز خروجي -16

  .شماره هاي مختلف متفاوت است

  

17- Slew Rate :است كه اين امر به  يصخشم رادقمتغييرات سيگنال در خروجي تقويت كننده داراي  زاجمشيب  حداكثر

 يتايلمع هدننك تيوقت ره تاعلاطا هگرب رد قتشم نيا رثكادح رادقم .حدوديت در مشتق سيگنال خروجي استمعناي وجود م
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 تيوقت يجورخ رد يسونيس ژاتلو كي رگا ،تيدودحم نيا دوجو ريثات زا يلاثم ناونع هب .دوش يم ملاعا هدنزاس هناخراك طسوت

 و دنك يم شيازفا هب عورش يجورخ قتشم رادقم ،يسونيس هنماد شيازفا و سناكرف نتشاد هگن تباث اب ،دشاب داجيا لاح رد هدننك

 يدح ات هنماد اريز .دش دهاوخ جوم لكش رد جاجوعا بجوم هنماد رتشيب شيازفا ،دسرب Slew Rate زرم هب قتشم نيا رادقم رگا

 مه ريغتم سناكرف و تباث هنماد رد رما نيمه .دوشن ضقن روكذم تيدودحم هك دنك اديپ شيازفا تباث سناكرف كي رد دناوت يم

 رد دعب هب سناكرف كي زا ،قتشم رد سناكرف رادقم ندش رهاظ ليلد هب سناكرف شيازفا اب هك بيترت نيا هب .تسا يسررب لباق

 سناكرف هب زاب هقلح هرهب ندوب هتسباو ثحب اب Slew Rate زا يشان سناكرف تيدودحم نيا و دوش يم داجيا جاجوعا يجورخ

  .تسا توافتم يتايلمع هدننك تيوقت رد

  

  )نقل مطالب با ذكر منبع آزاد است(


