
Операционный усилительОперационный усилитель
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Идеальный операционный усилительИдеальный операционный усилитель

• Бесконечно большой дифференциальный коэффициент усиления по
напряжению;

• Нулевое напряжение смещение нуля;
• Нулевые входные токи;
• Нулевое выходное напряжение;
• Коэффициент усиления синфазного сигнала равен нулю;
• Мгновенный отклик на изменение входного сигнала.во
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Дифференциальное включениеДифференциальное включение
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Инвертирующее включениеИнвертирующее включение
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НеинвертирующееНеинвертирующее включение включение
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Внутренняя структура операционного усилителя

• Высокий коэффициент усиления по напряжению, в
том числе и по постоянному току

• Малое напряжение смещения нуля
• Малые входные токи
• Высокое входное и низкое выходное сопротивление
• Высокий коэффициент ослабления синфазной
составляющей (КОСС)

• Амплитудно частотная характеристика должна иметь
в области высоких частот наклон – 20дБ/дек

во
да

 и 
эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

ра
 эл

ек
тр

оп
ри

во
да

 и 
эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

ор
уд

ов
ан

ия

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро



Внутренняя структура операционного усилителя
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Внутренняя структура операционного усилителяВнутренняя структура операционного усилителя
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Схема токового зеркалаСхема токового зеркала
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Стандартная схема операционного усилителяСтандартная схема операционного усилителя
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Схема замещения операционного усилителяСхема замещения операционного усилителя

во
да

 и 
эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

ра
 эл

ек
тр

оп
ри

во
да

 и 
эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

оо
бо

ру
до

ва
ни

я

ор
уд

ов
ан

ия

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро
пр

ив
од

а и
 эл

ек
тр

Ка
фе

др
а э

ле
кт

ро



Входное сопротивление схемыВходное сопротивление схемы
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Выходное сопротивление схемы
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Частотная характеристика ОУЧастотная характеристика ОУ
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•  схема имеет чисто емкостное входное сопротивление, которое в случае, если
источником входного сигнала является другой операционный усилитель, может вызвать
его неустойчивость;
•  дифференцирование в области высоких частот приводит к значительному
усилению составляющих высоких частот, что ухудшает соотношение сигнал/шум;
•   в этой схеме в петле обратной связи ОУ оказывается включенным инерционное
звено первого порядка, создающее в области высоких частот запаздывание по фазе до
90°
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