Exemple de probleme rezolvate pentru cursul 11 DEEA
Amplificatoare de tensiune cu AO

Extinderea regiunii liniare de functionare prin introducerea unei reactii negative in circuit

Problema 1

Un amplificator operational AO este alimentat de la 2 surse de tensiune continua, Ve = 11[V] si
Vee = -11[V] si are o amplificare in tensiune Ayao=100000.

a. Sa se determine intervalul de valori al tensiunii de intrare diferentiale vip in care AOul
functioneaza n regiunea liniaréa.

b. Daca AOul se introduce intr-o bucld de reactie negativa, iar amplificarea in tensiunea a
circuitului devine Ay = + 10, s& se determine intervalul de valori al tensiunii de intrare v, in care
circuitul functioneaza n regiunea liniard. S& se scrie Th acest caz, relatia de calcul pentru tensiunea
de iesire a circuitului.

c. Daca AOul se introduce intr-o bucla de reactie negativa, iar amplificarea in tensiunea a circuitului
devine Ay = - 10, sa& se determine intervalul de valori al tensiunii de intrare v, in care circuitul
functioneaza n regiunea liniara. Sa se scrie Tn acest caz, relatia de calcul pentru tensiunea de iesire
a circuitului.

Rezolvare

Metoda de determinare a regiunii liniare a AOului, respectiv a unui circuit de amplificare cu AO,
este descrisa in setul de probleme alocat cursului 10 si se bazeaza pe caracteristica de functionare a
AOului, respectiv a circuitului.

a. Caracteristica de functionare a AOului este indicatd in figura de mai jos. Intervalul de valori al
tensiunii vip care corespunde regiunii liniare este reprezentat de intervalul de valori [Vimin ,
VLmax]-

regiunea liniara

—-m= CSAT

Caracteristica de functionare a AOului.

Tn cazul In care valoarea In modul a celor 2 surse de alimentare este egald, este suficient si se
determine numai valoarea V| max, deoarece |V|_min| =V max - In problema curentd, Vgg|=Vcc deci

este suficient sa se determine valoarea limitei Vi max a intervalului de valori a tensiunii v,p care
corespunde regiunii liniare.
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Conform metodei de calcul prezentate in setul de probleme alocat cursului 10,

Ve - 1V
VL max =—C'§/AO[ ]

Tinand cont de datele problemei, valoarea limitei V_max este:

_Vec - 1v] _uv]-1v] _ 10

Aao 100000 100000 v]=10"*}v]=100[uV]

VL max

deci, VL max = +100[uV ] Vimin = - 100[uV]

Asadar, intervalul de valori al tensiunii tensiunii de intrare diferentiale v;p in care AOul
functioneaza n regiunea liniara este:

[-100mV, +100nV ]
b. Caracteristica de functionare a circuitului de amplificare cu AO este indicata in figura de mai jos.
Intervalul de valori al tensiunii de intrare v, care corespunde regiunii liniare este reprezentat de
intervalul de valori [Vimin , Vimax]. Se remarcad faptul ca, introducerea AOului intr-o bucld de
reactie negativa, extinde regiunea liniara de functionare.

v
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Metoda de calcul a intervalului de valori al tensiunii de intrare v, care corespunde regiunii liniare
este identicd cu cea prezentatd in setul de probleme alocat cursului 10, Tn care se tine cont ca
amplificarea n tensiune a circuitului este diferita de cea a AOului, si se noteazd Ay. Astfel, in
relatiile de calcul specifice determinarii intervalului de valori al tensiunii de intrare a circuitului,
pentru care acesta functioneazad in regiunea liniard, parametrul Ayao se inlocuieste cu modulul
parametrul Ay (in relatiile de calcul, se utilizeazd modulul deoarece expresia amplificarii poate fi
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pozitiva, sau negativa, deoarece contine informatii si despre defazajul dintre tensiunea de iesire Si
cea de intrare). Deci,

VI max =

Tinand cont de datele problemei, valoarea limitei V_max este:

Vee - Iv] _1av]- 4v] _10

Vimax = [V]=1[V] VL max = +1V] Vi min =- 1V]

Asadar, intervalul de valori al tensiunii tensiunii de intrare v, in care circuitul de amplificare
functioneaza n regiunea liniara este:

[-1V, +1V ]

Prin comparatie cu punctul precedent, se remarca faptul cad introducerea AOului ntr-o bucld de
reactie negativa a crescut intervalul de valori al tensiunii tensiunii de intrare v, care corespunde
regiunii liniare de functionare de 10.000 de ori.

Expresia tensiunii de iesire a circuitului de amplificare este urmatoarea:

1Ay ») VL min £V1 £VLmin regiunea_liniara
:
Vo :_1I’_ VS-';A\T VL max <V| saturatie
|
i
f Vsar V| <V min saturatie

c. deoarece valoarea in modul a amplificarii Tn tensiune a circuitului nu se modifica ( |Ay| = 10 ),
intervalul de valori al tensiunii tensiunii de intrare v, in care circuitul de amplificare functioneaza in
regiunea liniard raméne acelasi ca la punctul b:

[-1V, +1V ]

Datorita faptului ca semnul amplificarii in tensiune este negativ, intre tensiunea de iesire si cea de
intrare existd un defazaj de 180° (tensiunea de intrare se inverseaza la iesire), si din acest motiv, in
acest caz, expresia tensiunii de iesire a circuitului de amplificare devine urmatoarea (se observa
ca,fatd de cazul precedent, de aceasta datd, atunci cind tensiunea de intrare v, devine inferioara
limitei minime a intervalului care corespunde regiunii liniare V_min, tensiunea de iesire devine egala
cu tensiunea de saturatie pozitiva a AOului, iar cind tensiunea de intrare v, devine mai mare decét
limita maxima a intervalului care corespunde regiunii liniare V_max, tensiunea de iesire devine egala
cu tensiunea de saturatie negativa a AOului):

1Ay | Vimin £V1 £Vimin regiunea_liniara
|
]I:
Vo =1 VsaT Vi max <Vi saturatie
|
| + '
f Vsar VI <VLmin saturatie
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Amplificatorul neinversor

Problema 2 Se considerd amplificatorul neinversor din figura de mai jos, in care AOul este
alimentat de la 2 surse de tensiune continua, Vcc = 11[V] si Vee = -11[V], iar RF=10[kW] si
R=1[kW]. Sa se determine tensiunea de iesire a circuitului si sa se deseneze forma sa de unda, daca
la intrarea sa se aplica o tensiune de intrare de tipul urmator:

a. vi (wit) = 500xsin (W) [mV] b. vi (Wxt) = 2xsin (wxt) [V] c. v; (wt) = 1+0.5%sin (wx) [V]

d. V, =05[V] e. V) =1[V]
RF
1
| I
R VCC
1 _
1

Uy VEE Vg

Rezolvare

a. Deoarece valoarea tensiunii de iesire depinde de regiunea in care functioneaza AOul, mai intéi
trebuie sa se determine, Tn conditiile enuntate mai sus, in ce regiune functioneaza acesta.
Determinarea intervalului de valori a tensiunii de intrare Tn care circuitul de amplificare
functioneaza liniar se efectueaza ca in cazul problemei 1, tinind cont de valoarea amplificarii Tn
tensiune a circuitului.

Vee - 1V]

DeCi, VLmax |AV|

unde Ay reprezinta valoarea modulului amplificarii in tensiune a amplificatorului neinversor. Pentru
a utiliza relatia de mai sus, mai intéi trebuie calculatd valoarea modulului amplificarii Tn tensiune a
circuitului. Deoarece circuitul de amplificare reprezintd un amplificator neinversor, relatia de calcul
a amplificarii n tensiune este urmatoarea:

de unde, tindnd cont de datele problemei,

o e av]=11

e a

Rezulta,
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-1 10

11 11[\/]:09[\/] VL max :ng[V]

VL max

Deoarece Vgg|=Vce VL min =-09V]

Deci, domeniul de valori a tensiunii de intrare vl pentru care circuitul de amplificare functioneaza
liniar este:
viT [-0,9V, +0,9V]

Pentru ca amplificatorul operational sa functioneze in regiunea liniara este necesar sa fie indeplinita
conditia,

Vimin >Vimin S Vimax <VLmax

conditia ca circuitul de amplificare sa lucreze n regiunea liniara, pentru cazul in care v, este variabila in timp

n caz contrar, circuitul de amplificare functioneaza in regiunea de saturatie.
Deoarece v, (W) = 500 xsin (wxt) [mV] rezultd cad tensiunea de intrare are o formd de unda
sinusoidald axata pe valoarea medie O[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este
Vimin =-500[mV | Vimax = +500[mV]
Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,
VL min =-900[mV] VL max =+900[mV |
se constata ca este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare sa functioneze in regiunea liniara:

Vimin >Vimin - 500[mV] > - 900[mV] adevar at
Vimax <VL max +500[mV]< +900[mV] adevar at

deci, AOul functioneazd in regiunea liniara, si in acest caz, expresia tensiunii de iesire este
urmatoarea:

Vo A/
unde Ay reprezinta valoarea amplificarii n tensiune a circuitului de amplificare,
Ay =+11

Tn relatia de mai sus, semnul “+” indica un defazaj de 0° intre tensiunea de iesire si cea de intrare,
iar valoarea 11 indicd modulul amplificarii Tn tensiune.

Rezulta,
vo = +115[05>sin(wt)V] =55>sin(w st V] vo =553sin(w>t)V]

Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate mai jos.
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b. Deoarece v; (W) = 2 xsin (wx) [V] rezultd ca tensiunea de intrare are o forma de unda
sinusoidald axata pe valoarea medie O[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este

Vimin =- 2|V] Vimax = +2V]
Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,
VL min :'0-9[\/] VL max :+0-9[V]

se constatd cd NU este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze in regiunea
liniara:

Vimin >Vimin - 2V]>-0.9v] fals

Tn concluzie, amplificatorul neinversor introduce distorsiuni. Dar, deoarece regiunea liniard este
extinsa, pentru anumite valori instantanee ale tensiunii de intrare, care sunt in interiorul domeniului
de valori ale tensiunii de intrare care corespunde regiunii liniare, amplificatorul neinversor poate
functiona n regiunea liniara. Astfel, functionarea amplificatorului neinversor poate fi descrisa in
modul urmator:

. . i regiunea_liniara vy 1 V| min,V
functionare _amplificator = g - - VL min Vi max]
iregiunea _saturatie v | [VLmin’VLmax]

iar tensiunea de iesire, este descrisa de urméatoarea relatie:
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TA/ % Vimin £VI £Vimin regiunea_liniara
I -
Vo =i VS+AT Vimax <Vi saturatie
I iy -
T VsaT VI <V min saturatie
Agadar:

1. dacad v;1 [-0,9V, +0,9V]

Amplificatorul neinversor functioneaza in regiunea liniara, iar tensiunea de iesire respecta relatia:
vo = +113[2>sin(w>t)[V ] = 225sin(w stV ] vo = 22>sin(w>t)V]

2. daca +0,9[V]<v,

Vo =Véar =Vec - V] vo =11v]- 1v]=10]v] vo =10V]

3.daca vi<-0,9[V]

Vo =Vgat =Veg +1V] vo =-11v]+1v]=-10[v] vo =-10[v]

Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate in figura de mai jos. Dupa cum se observa,
tensiunea de iesire Vo respecta variatia descrisi de expresia armonica vg = 22>sin(w>t)Vv] atit timp
cat se respectd conditia vi T [ -0,9V , +0,9V ], dupa care, valoarea ei se limiteazi la una din

tensiunile de saturatie ale AOului, in functie de semnul lui v;.

regiune saturatie
2[¥]

“+D 9]
regiunea liniara

>

-t

0[]

r-0.9[v]

-2[v]

10[v]
ecuatia variatiei , o _ 37 5w 1 [V]
sinusoidale

.
-

0[]

ot

0]

T limitarea tensiunii de iesire prin

intrarea AOului in regiunea de
saturatie
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c. Deoarece v, (w) = 0.7 + 0.5 xsin (wxt) [V] rezulta ca tensiunea de intrare are o forma de unda
sinusoidald axatd pe valoarea medie 0.7[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este

Vimin =0.7- 05V]=0.2]v] Vimax =0.7 +0.5V]=1.2v]
Vlmin = +02[V] V|maX = +12[V]
Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,
VL min :'0-9[\/] VL max :+O-9[V]

se constatd cd NU este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze in regiunea
liniard (una din conditii este falsa):

Vimin >Vimin *+ 0.2[V] >- 0.9[\/] adevar at

Tn concluzie, amplificatorul neinversor introduce distorsiuni. Deoarece regiunea liniara este extinsa,
pentru anumite valori instantanee ale tensiunii de intrare, care sunt in interiorul domeniului de
valori ale tensiunii de intrare care corespunde regiunii liniare, amplificatorul neinversor poate
functiona n regiunea liniard. Astfel, functionarea amplificatorului neinversor poate fi descrisa in
modul urmator:

. . i regiunea_liniara vy 1 V| min.V
functionare _amplificator = g - L VL min VL max]
iregiunea_saturatie v | [VLmin’VLmax]

Deoarece, prin introducerea componentei medii de 0.7[V] in tensiunea de intrare, valorile
instantanee ale acesteia cresc spre valori pozitive, intotdeauna valoarea tensiunii de intrare este mai
mare decat limita minima V_min @ regiunii liniare. Din acest motiv, tensiunea de iesire este descrisa
de urmatoarea relatie:

}_A/ | Vimin EVI £V min regiunea_liniara

Lo, _
FVaat VL max <V| saturatie
Asadar:

1. daca v;1 [-0,9V, +0,9V]
Amplificatorul neinversor functioneaza in regiunea liniara, iar tensiunea de iesire respecta relatia:
vo = +115[0.7 +0.5>sin(wst)[V] = 7.7 +5.55sin(w stV ] vo = 7.7 +5.55sin(w>t)V]

2. daca +0,9[V] <y,

Vo =Vent =Vee - V] vo =11v]- 1v]=10]v] vo =10V ]
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UI 4
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Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate in figura de mai sus. Dupa cum se observa,
tensiunea de iesire vo este axata pe valoare medie egald cu 11%.7 [V] = 7.7[V] si respecta variatia
descrisa de expresia armonicd vg =7.7+5.5ssin(w>t)|V] atit timp cét se respectd conditia vi T [ -
0,9V, +0,9V ], dupa care, valoarea ei se limiteaza la tensiunea de saturatie pozitiva a AOului.

d. Deoarece V, = 0.5 [V] rezulta ca tensiunea de intrare este continua.
Circuitul de amplificare functioneaza n regiunea liniard daca valoarea tensiunii de intrare se afla in
interiorul intervalului de valori care corespunde regiunii liniare:
Vi min £VI £VLmax
Se constata ca este satisfacutad conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze n regiunea liniara:

- 09V]£+05V]£0.9)v]  adevarat

Tn concluzie, amplificatorul neinversor functioneaza in regiunea liniard, iar tensiunea de iesire este
descrisa de urmatoarea relatie:

Vo =Ay V)
Rezulta:

Vo =+11>0.5v]=5.5)V] vo =5.5V]
Tn figura de mai jos sunt indicate cele 2 tensiuni.
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Y
4
+09[V]
0.50W] regiunea liniara
0] >
lﬂmw
0,4
5.80v]
t
0[v] t

e. Deoarece V| = 1 [V] rezultd cad tensiunea de intrare este continud. Circuitul de amplificare
functioneaza n regiunea liniara daca valoarea tensiunii de intrare se afla in interiorul intervalului de
valori care corespunde regiunii liniare:

Vimin £V1 £V max

Se constatd ca NU este satisfacutd conditia ca circuitul de amplificare sa functioneze in regiunea
liniara:

-09v]E+v]£+09v]  fals
Rezultd ca amplificatorul neinversor functioneaza in regiunea de saturatie. Deoarece tensiunea de

intrare este mai mare decét limita maxima a regiunii liniare, V| max <V| tensiunea de iesire este
egala cu tensiunea de saturatie pozitivd a AOului:

_\s 1t
Vo =Vsar
Rezulta: Vo =+11V]

Tn figura de mai jos sunt indicate cele 2 tensiuni.
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(v : .
1 regiune saturatie

4 i
Lt +0.9]
regiunea liniara
o] »
t
- -0 AV]
()
0 -~
+tensiunen de saturatie pozitiva a AQului
10[V]
t
o] £

Amplificatorul inversor

Problema 3. Se considera amplificatorul inversor din figura de mai jos, in care AOul este alimentat
de la 2 surse de tensiune continud, Vcc = 11[V] si Vee = -11[ V], iar RF=5[kW] si R=1[kW)]. Sa se
determine tensiunea de iesire a circuitului si sa se deseneze forma sa de unda, dacé la intrarea sa se
aplica o tensiune de intrare de tipul urmator:

a. vi(wt) =1+0.5xsin (Wwt)[V] b. v, (wit) =3xsin (wx) [V]

c. vi (W) = 1+0.5%sin (wx) [V] d. V|, =0.5[V] e. V| =1[V]
RF
1
I |
R VCC

* 1 —

» L
+

o,
eVEE -IIO
< L £
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Rezolvare

a. Determinarea intervalului de valori a tensiunii de intrare in care circuitul de amplificare
functioneaza liniar se efectueaza ca in cazul problemei 1, tinind cont de valoarea amplificarii Tn
tensiune a circuitului.

Van - 1V
Deci, VL max =CC|:T|[]

unde Ay reprezintd valoarea modulului amplificarii in tensiune a amplificatorului inversor. Pentru a
utiliza relatia de mai sus, mai intéi trebuie calculata valoarea modulului amplificérii in tensiune a
circuitului. Deoarece circuitul de amplificare reprezintd un amplificator inversor, relatia de calcul a
amplificarii Tn tensiune este urmatoarea:

- EEO
A = R
de unde, tindnd cont de datele problemei,
:-@F 9:+%[k\/\49:-5 =5
Rezult,
_uav]-av] 109 _
VI max —T—?[V]—Z[V] VLmax—"'z[V]
Deoarece Vgg|=Vce Vimin =-2V]

Deci, domeniul de valori a tensiunii de intrare v, pentru care circuitul de amplificare functioneaza
liniar este:
vil [-2V, +2V]

Pentru ca amplificatorul operational sa functioneze in regiunea liniara este necesar sa fie indeplinita
conditia,

Vimin >Vimin  SI' Vimax <VLmax

conditia ca circuitul de amplificare sa lucreze Tn regiunea liniara, pentru cazul in care v, este variabila in timp

n caz contrar, circuitul de amplificare functioneaza in regiunea de saturatie.

Deoarece v, (W) = 1 + 0.5 xsin (wx) [V] rezultd ca tensiunea de intrare are o formd de unda
sinusoidald axata pe valoarea medie 1[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este

Vimin =1- 0.5[V] :O.5[V] Vimax =1+ 0.5[\/]
Vimin = +O-5[V] Vimax = +1-5[V]

Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,
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VL min =-2V] VL max = +2V]
se constata ca este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare sa functioneze in regiunea liniara:

Vimin > VL min +0.5[V] > 2[\/] adevar at
Vimax < VL max +1.5[V] < +2[V] adevar at

deci, AOul functioneazd in regiunea liniara, si in acest caz, expresia tensiunii de iesire este
urmatoarea:

Vo A/
unde Ay reprezinta valoarea amplificarii n tensiune a circuitului de amplificare,
A =-5

Tn relatia de mai sus, semnul “-” indica un defazaj de 180° intre tensiunea de iesire si cea de intrare,
iar valoarea 5 indica modulul amplificarii in tensiune.

Rezulta,
vo =-5[1+055sin(w>t)V]=-5- 255sin(wst)v]=-5+25>sin(wst +m)V]
vo =-5+25>sin(wst +1)V]

Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate mai jos.

regiunea liniara

.
-

— e
| | | )
o4 a a i a
T i EQ?C 3?:5 i4?c

O[] i i i i b
I i i | o

25V | : : .

550 | !

7
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Din forma de unda a tensiunii de iesire se observa efectul amplificatorului inversor:
inverseaza valoarea componentei continue (valoare medie) a unui semnal: valoarea medie a
tensiunii de iesire rezulta negativa;
defazeaza cu p componenta variabila a unui semnal (variatia sinusoidald a acestuia).

b. Deoarece v; (W) = 3 xsin (wx) [V] rezultd ca tensiunea de intrare are o forma de unda
sinusoidald axata pe valoarea medie O[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este

Vimin =- 3V] Vimax = +3V]
Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,

Vi min =- 2[V] Vimax = +2[V]

se constatd cd NU este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze in regiunea
liniara:

Vimin >Vimin - 3V]>-2)] fals
Vimax <Vimax +3V]<+2v] fals

Tn concluzie, amplificatorul inversor introduce distorsiuni, iar tensiunea de iesire, este descrisa de
urmatoarea relatie:

}AV | Vimin £VI EVimin regiunea_liniara

Vo =i VsaT Vimax <Vi saturatie
| + .
7 Vsat VI <V min saturatie

Agadar:

1.dacd vi1 [-2V, +2V]

Amplificatorul inversor functioneaza in regiunea liniard, iar tensiunea de iesire respecta relatia:
vo =-5>[3>sin(w>st)[v] = - 15>sin(w>t)v] =153sin(wst +m)Vv] vo =15ssin(wst +m)V]
2. daca +2[V]<v

Vo =V$at =Vee +1V] vo =-11v]+1lv]=-10}v] vo =-10v]

3.daca v,<-2[V]

Vo =Vt =Voe - V] vo =11v]- 1v]=10[v] vo = +10[V]

Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate in figura de mai jos. Dupa cum se observa,
tensiunea de iesire Vo respectd variatia descrisi de expresia armonicd vg =15ssin(wst +m)v] atit
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Exemple de probleme rezolvate pentru cursul 11 DEEA
Amplificatoare de tensiune cu AO

timp cat se respecta conditia v T [ -2V, +2V ], dupi care, valoarea ei se limiteazd la una din
tensiunile de saturatie ale AOului, in functie de semnul lui v;.

Ul
t regiune saturatie
3]
1T /A N/ i |""“"“""“"““"i‘+2[\/]
1 1 I I
o] ! 1 ! ! regiunea liniara
i . it
| I LN S oy
i % haed 7 7 : (]
3 : L : : : : : .«
] P b C !
] ! i ! E ! ! ' i regiune saturatie
R R
L i i | | | i
7 WA O O S N A N N
R b L
L5 A
defazajm | | ! i i i :
I
L e e e e S e
i i i i i +— ecuatia variatiei
i i ! i i sinusoidale
i E E i i v0=15-sinlm-r+rx[V]
1
D[V] 1 1 I I >
1 1 I I
P o A ot
| | | |
i i i i
1 1 I I
i i i i
1 1 I I
-100%] | | | |
L limitarea tensiunii de iesire prin intrarea AQului
in regiunea de saturatie

c. Deoarece v; (wit) = -1.5 + 1 xsin (wxt) [V] rezultd ca tensiunea de intrare are o forma de unda
sinusoidald axata pe valoarea medie -1.5[V]. Din acest motiv, valoarea minima, respectiv maxima a
acestei tensiuni este

Vimin =-15- 1V]=-25[v] Vimax =- 1.5+1V]=-0.5V]
Vimin :'2-5[\/] Vimax :'0-5[V]
Prin compararea acestor valori cu valorile limita ale regiunii liniare ale circuitului de amplificare,
Vimin =-2]V] Vi max = +2V]

se constatd cd NU este satisfacuta conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze in regiunea
liniard (una din conditii este falsa):

Vimin >Vimin - 25V]>-2)v] fals
Vimax <VLmax - 0.5[V]<+2[V] adevar at

Amplificatorul inversor introduce distorsiuni. Deoarece, prin introducerea componentei medii de -
1.5[V] in tensiunea de intrare, valorile instantanee ale acesteia scad spre valori negative,
intotdeauna valoarea tensiunii de intrare este mai mica decét limita maxima V_max a regiunii liniare.
Din acest motiv, tensiunea de iesire este descrisa de urmatoarea relatie:
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Exemple de probleme rezolvate pentru cursul 11 DEEA
Amplificatoare de tensiune cu AO

.}.A\/ W, Vimin £V1 £Vimin regiunea_liniara
Vo =i

.:‘. VS+AT VI <V min saturatie

Agadar:

1.dacd vi1 [-2V, +2V]

Amplificatorul inversor functioneaza in regiunea liniard, iar tensiunea de iesire respecta relatia:
Vo =-5°[- 15+ Dssin(wst)[V]=7.5- 5ssin(wst)v]=7.5+5ssin(wst + 1)V ]

Vo =7.5+5>sin(w>t + 1)V ]

2. daca v <-2[V]

Vo =Véar =Vec - V] vo =11v]- 1v]=10]v] vo =10V ]

Formele de unda ale celor 2 tensiuni sunt indicate in figura de mai jos. Dupa cum se observa,
tensiunea de iesire vo este axata pe valoare medie egald cu -5%-1.5) [V] = +7.5[V] si respecta
variatia descrisd de expresia armonicd vg =7.5+5>sin(wst +)V] atit timp cat se respectd conditia

vi1 [-2V, +3V], dupé care, valoarea ei se limiteaza la tensiunea de saturatie pozitiva a AOului.

UI A
i 421Vl
0[] 2 A Az regiunea liniara
0.5[v]

/_\ ot
Ny M
N

B —_
i
.

—

</ .

regiune saturatie

H i i
Do : ! :
T i | |
i | | | ]
i 1 | | ]
v ol | ! |
O, o | ! i
b : ! !
| | ! i
. ) ! i i i i limitarea tensiunii de iesire prin
defazajm | ! i . intrarea AQului in regiunea de
100 ! r‘* g
(vl = ! ! i saturatie
B | | | ot
i L
i
]
|
=] 7 I y NN
i
i
i ecuatia variatiei sinusoidale
i v,g=?.5+5-5:'nlm-r+r:{V]
i
|
i
28] Jo___ NS NS
|
i
|
i
T i 2 Az o ot
0[] : *
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Exemple de probleme rezolvate pentru cursul 11 DEEA
Amplificatoare de tensiune cu AO

d. Deoarece V|, = 1 [V] rezulta c& tensiunea de intrare este continua. Circuitul de amplificare
functioneaza n regiunea liniara daca valoarea tensiunii de intrare se afla in interiorul intervalului de
valori care corespunde regiunii liniare:

Vi min £VI £V max
Se constata ca este satisfacutd conditia ca circuitul de amplificare s& functioneze n regiunea liniara:

- 2[V] £ +]{V] £ +2[V] adevar at

Tn concluzie, amplificatorul inversor functioneaza in regiunea liniard, iar tensiunea de iesire este
descrisa de urmatoarea relatie:

Vo =Ay V)
Rezulta:

Vo =-51V]=-5V] vo =-5[V]

Tn figura de mai jos sunt indicate cele 2 tensiuni. Se observa efectul amplificatorului inversor asupra
tensiunii de iesire (tensiunea de iesire are semnul inversat fata de tensiunea de intrare).

Y
-~
+2[%]
1[v] I regiunea liniara
0[] 1 -
t
-2[V]
-1)0 4
arv] *
t
-a[v]

e. Deoarece V|, = 5 [V] rezultd cad tensiunea de intrare este continud. Circuitul de amplificare
functioneaza n regiunea liniara daca valoarea tensiunii de intrare se afla in interiorul intervalului de
valori care corespunde regiunii liniare:

Vimin £V1 £V max

Se constatd ca NU este satisfacutd conditia ca circuitul de amplificare sa functioneze in regiunea
liniara:

- 2[\/] £ +5[V] £ +2[V] fals
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Exemple de probleme rezolvate pentru cursul 11 DEEA
Amplificatoare de tensiune cu AO

Rezultd ca amplificatorul neinversor functioneaza n regiunea de saturatie. Deoarece tensiunea de
intrare este mai mare decét limita maxima a regiunii liniare,

VL max <V|

Tensiunea de iesire este egald cu tensiunea de saturatie negativa a AOului:

Vo =Vsat
Rezulta: Vo =-10V]

Tn figura de mai jos sunt indicate cele 2 tensiuni.

4

5[]

< regiune saturatie

+2[]

regiunea liniara

o] >

t

-2[%]
v
O

t

O[] 4

+tensiunea de saturatie negativa a AQului

-100%]
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