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Операційні підсилювачі.
Основи. 

Параметри і характеристики.
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Визначення ОП
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Операційний підсилювач (ОП, англ. operational amplifier – «op amp») – це 

підсилювач постійного струму з великим коефіцієнтом підсилення, який має 

диференціальний вхід і, як правило, один спільний вихід. Назва «операційний 

підсилювач» історично зв’язана з призначенням перших схем. Операційний 

підсилювач був спроектований у 30-і роки на лампах для виконання математичних 

операцій шляхом використання напруги як аналогової величини для моделювання 

базових математичних операцій (додавання, віднімання, інтегрування, 

диференціювання та інших). У сучасній електронній техніці операційні підсилювачі

застосовують надзвичайно широко як багатоцільові елементи для побудови 

апаратури різного призначення: підсилювачів, генераторів синусоїдних та 

імпульсних сигналів, стабілізаторів напруги, активних фільтрів і т.п. 

Сучасні ОП – це мікросхеми. Принципові схеми реальних операційних підсилювачів 

інколи наводяться в довідниках, але, як правило, у практичних застосуваннях 

можна користуватися мікросхемою ОП як окремим напівпровідниковим

приладом, не цікавлячись її будовою.
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УГП та призначення виводів
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Внутрішня структура ОП
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Структури операційних підсилювачів різних марок відрізняються, але основи 

побудови однакові. Більшість ОП виконують трикаскадними з безпосередніми 

зв’язками між каскадами. Це три функціональні блоки:

1. Вхідний каскад, який виконується за схемою диференціального підсилювача і 

забезпечує високий вхідний опір приладу та підсилення на фоні малих шумів. ОП 

має два входи – прямий (неінвертуючий) і інверсний (інвертуючий) і один вихід.

2. Підсилювач напруги, який має дуже великий коефіцієнт підсилення за 

напругою.

3. Вихідний підсилювач, який зазвичай виконується за схемою емітерного 

повторювача, що забезпечує підсилення за потужністю, малий вихідний опір та 

високу навантажувальну здатність за струмом. 

З розвитком інтегральної технології ОП стали виготовляти двокаскадними без 

підсилювача напруги.
Для полегшення виділення змінного сигналу на виході 

ОП живлення схеми виконують двополярним як 

послідовне з’єднання двох джерел з заземленою 

середньою точкою (розщеплене живлення). ОП здатні 

працювати у широкому діапазоні напруг джерел 

живлення з типовими значеннями для загального 

застосування від ± 1,5 (В) до ± 18 (В).
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Внутрішня структура ОП

4



Операційні підсилювачі. Основи

Ідеальний ОП
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Ідеальний ОП є фізичною абстракцією, тобто не може реально існувати, проте дає 

змогу суттєво спростити розгляд роботи схем, до складу яких входять реальні ОП.

1. Нескінченно великий коефіцієнт підсилення за напругою для всього частотного 

діапазону:

𝐾𝑈 𝑓 = const

𝐾𝑈→ ∞

2. Нескінченно великий вхідний опір обох входів ОП (іншими словами, струм, що

протікає через ці входи, дорівнює нулю):

𝑅𝐼𝑁 → ∞

𝑖𝐼𝑁 → 0

3. Нульовий вихідний опір ОП (тобто для наступного каскаду ОП є ідеальним 

джерелом напруги):

𝑅𝑂𝑈𝑇 → 0
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4. Нескінченно велика швидкість наростання напруги на виході ОП.

5. Смуга пропускання: від постійного струму до нескінченості.

З вищезазначених характеристик ідеального ОП виходить найважливіша 

властивість ідеального ОП, охопленого ланкою негативного зворотного зв’язку: 

ідеальний ОП, охоплений негативним зворотним зв'язком, підтримує однакову 
напругу на своїх входах:

Ідеальний ОП

𝑢𝐼𝑁+ − 𝑢𝐼𝑁− = 0

У разі порушення цього 

співвідношення диференціальна 

напруга підсилюється ОП і 

передається через ланку НЗЗ, що 

зменшує існуючу різницю. І так до 

тих пір, поки рівність не буде 

виконано.
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Еквівалентна схема та параметри ідеального ОП

7



Операційні підсилювачі. Основи

Параметри реальних ОП
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Взято з книги Op Amps For Everyone - Bruce Carter, Ron Mancini (2017)
(https://web.archive.org/web/20100216070704/http://focus.ti.com/lit/an/slod006b

/slod006b.pdf )

https://web.archive.org/web/20100216070704/http:/focus.ti.com/lit/an/slod006b/slod006b.pdf
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Параметри реальних ОП
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Параметри реальних ОП
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Параметри реальних ОП
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Параметри реальних ОП
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Параметри реальних ОП



Операційні підсилювачі. Основи 16

Параметри реальних ОП
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Параметри реальних ОП
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Інвертуюча схема включення ОП
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Неінвертуюча схема включення ОП



Операційні підсилювачі. Основи 20

Резюме



Далі буде…
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…Операційні підсилювачі
Зворотний зв’язок та базові схеми
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