
٢الكترونيك 

عملياتي كننده هايتقويت  -١

نژاد دكتر محمد هاشمي: مدرس



Elecad.ir 

Op Amp

ونيكي الكتر مداراتدر  آي سي ها كاربردترينتقويت كننده عملياتي يكي از پر •
.است

 ولتاژ جريان پايدار، عمليات رياضي و مقايسه تقويت كننده هاي: كاربردها•
كننده ها

DIP SMD
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Elecad.ir 

Op Amp

پايه ها•

نماد فني Pinout
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Elecad.ir 

Op Amp

. هستند) Active(فعال  المانهايعملياتي جزو  كننده هايتقويت •
.تغذيه را به آن وصل كرد ولتاژهايچون براي تقويت ولتاژ بايد ؟ چرا فعال•
.اينجا هم برقرار است KCLو  KVLقوانين •
OpAmpمدار معادل •
.است كنترل شده با ولتاژمنبع ولتاژ يك •
•௢௨௧ ௗ  وௗ ଶ ଵ
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Elecad.ir 

Op Amp

محدوده پارامترها•

مقادير ايده آلمحدوده متداولپارامتر

∞١٠٨ تا 𝐴١٠٥باز،  بهره حلقه

∞اهم ١٠٥ تا 𝑅௜١٠١٣ورودي،  مقاومت

٠اهم ١٠٠تا  𝑅௢١٠خروجي،  مقاومت

ولت ٢٤تا  𝑉௖௖٥تغذيه،  ولتاژ
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
مقايسه كننده ولتاژ•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
دنبال كننده ولتاژ•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
تقويت كننده مستقيم•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
تقويت كننده معكوس كننده•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
)مناسب جريانهاي خيلي كم(مبدل جريان به ولتاژ •

௢௨௧ ௜௡ ௙
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
يكسو كننده نيم موج•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
)غير معكوس(جمع كننده مستقيم •
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
جمع كننده معكوس•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
جمع كننده استفاده هايصوت از  ميكسر•

I
de

al
 o

p-
am

p



Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
تقويت كننده تفاضلي•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
تقويت كننده تفاضلي•

𝑅1 =  𝑅2 𝑎𝑛𝑑 𝑅3 =  𝑅4 ⇒ 

𝑅1 =  𝑅2 =  𝑅3 =  𝑅4 ⇒ 𝑉௢௨௧ = 𝑉2– 𝑉1
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
گير ديفرانسيل•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
مشتق گير•
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

بودن ايده آل فرض با•
  .نمي شود تغذيه ولتاژ از بيش خروجي ولي نهايت بي بهره•
ولتاژ به جريان مبدل•

 ريانج تبديل براي .كند مي تبديل جريان به را نور نوري ردياب يك•
 قهحل يك عملياتي، كننده تقويت يك با ساده مدار يك ولتاژ، به

 نبي متصل ديود و معكوس، غير روي مقاومت يك طريق از بازخورد
 با متناسب خروجي ولتاژ دهد مي امكان شما به ورودي پايه دو

 هاي گيويژ با كه ، .كنيد دريافت فوتوديود توسط شده توليد جريان
.است مشهود نور I
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
مقاومت منفي•

الكترونيكي  ترمزهايدر كنترل سرعت موتور و منفي مقاومت 
.شودمي استفاده 
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Elecad.ir 

op ampمدارهاي 

با فرض ايده آل بودن•
. نمي شودبهره بي نهايت ولي خروجي بيش از ولتاژ تغذيه •
قله موج حسگر•

  ولتاژ كه هنگامي .شود مي استفاده حافظه عنوان به خازن
 معكوس ورودي ولتاژ از بيشتر معكوس غير ورودي در ورودي

 وارد كننده تقويت باشد، مي نيز خازن طرف دو ولتاژ كه است
 رژشا را خازن و رود مي جلو سمت به ديود و شده اشباع حالت

 هنداشت را خود سريع تخليه خازن اينكه فرض با .كند مي
 خازن طرف دو ولتاژ از كمترVe ورودي ولتاژ كه زماني باشد،
 لطف به ولتاژ پيك رو اين از .شود مي مسدود ديود باشد،
.شود مي ثبت خازن
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Elecad.ir 

تقويت كننده عملياتي واقعي

:ورودي باياس جريان هاي•
مقاومت ورودي بينهايت نيست•
.داريم باياسمقداري جريان ورودي به نام جريان •
.جريان دو پايه معمولا برابر نيستند•
.كارخانه جريان ميانگين را مي دهد•

.مي توان مقاومت ورودي را به اين صورت مدل كرد•
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Elecad.ir 

آفستجبران خطاي ناشي از جريان 

.را به مدار اضافه مي كنيم Rمقاومت •
: Rمقدار مقاومت •
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Elecad.ir 

حل تمرين

چقدر باشد تا خطاي  Rدر مدار زير مقدار مقاومت •
.جبران شود آفستناشي از جريان 

ଵ ி

ଵ ி
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Elecad.ir 

آفستولتاژ 

ورودي صفر 

داخلي مداراتعدم تقارن              

خروجي غير صفر

ورودي آفستاعمال ولتاژ 
௢

୼௏಺ೀೄ=آفسترانش ولتاژ •

୼்

•ூைௌ = ورودي آفستتغييرات ولتاژ

)سانتي گراد(تغيير درجه حرارت = •

ை=خروجي آفستولتاژ •
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Elecad.ir 

آفستتنظيم ولتاژ 

٧٤١در آي سي  آفستتنظيم ولتاژ  پايه هايوجود •
پتانسيومترتنظيم با •
٥و  ١ پايه هاي•
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Elecad.ir 

)Skew rate(سرعت چرخش 

مثبت بافروجود تأخير در مدار •

:مي آيدسرعت چرخش از رابطه زير بدست •

௢

.است ميكروثانيهواحد سرعت چرخش ولت بر •

R
ea

l o
p-

am
p



Elecad.ir 

حل تمرين

 شكل و پله اي صورت به امپ آپ يك ورودي موج اگر•
 چرخش سرعت باشد زير شكل صورت به خروجي ولتاژ

 :كنيد محاسبه را
  تاژول تغييرات حداكثر ،نيست ايده آل خروجي ولتاژ چون•

 ±٩ يعني آن ماكزيمم دامنه درصد ٩٠ در را خروجي
 ولت +٩ تا ولت -٩ از زمان تغيير .ميگيريم نظر در ولت
 وجيخر ولتاژ تغييرات لذا است ميكروثانيه يك برابر
ΔVO+=٩-)-٩=(١٨ ولت

  :زمان تغيير•
௢
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