5. Əməliyyat gücləndiricilərinin
 xarakteristikaları və tətbiqi

5.1. İnteqral sxemlər


İnteqral sxem (IS) sxemotexniki elementləri bir gövdədə birləşdirilmiş elektron qurğudur. İS-in çoxunun tərkibinə onlarla, yüzlərlə və hətta minlərlə tranzistor, həmçinin diodlar, rezistorlar və kondensatorlar daxil olur. 
5.2. Əməliyyat gücləndiriciləri nəzəriyyəsinə giriş


Analoq İS olan əməliyyat gücləndiricisinin (ƏG) çıxış gərginliyi 
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 iki girişdəki gərginliklərin 
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 və 
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 fərqinin gücləndirilməsi ilə formalaşır. ƏG-nin ideal ötürmə xarakteristikası (çıxış gərginliyinin girişlərin vəziyyətindən asılılığı) aşağıdakı ifadə ilə təsvir oluna bilər
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-əks rabitəsi olmayan ƏG-nin güclənmə əmsalıdır. Müasir ƏG-in əksəriyyəti yarımkeçiricidir, bununla belə müxtəlif firmaların istehsal etdikləri çoxlu sayda ƏG mövcuddur. 

1960-cı illərin birinci yarısında analoq hesablama maşınlarında müxtəlif riyazi əməliyyatların (toplama, çıxma, vurma, inteqrallama, diferensiallama) yerinə yetirilməsi üçün ilk dəfə ƏG (digər sxemotexniki elementlərlə, əsasən rezistorlar və kondensatorlar ilə birgə) istifadə olunurdu. Bu cihazların ənənəvi "əməliyyat gücləndiriciləri" adı məhz bununla izah olunur. Lakin o vaxtdan ƏG-nin tətbiq oblastı əhəmiyyətli dərəcədə genişlənmişdir, və hazırda onlar çox məsələlərin həlli üçün istifadə olunur. 


ƏG-nin sxem işarəsi şək. 5.1-də göstərilmişdir, burada üçbucaqlı ilə ƏG-nin özü - tərkibində onlarla-yüzlərlə tranzistor olan çoxpilləli gücləndirici işarə edilmişdir.

[image: image6.emf]        Şək .  5 . 1 .  ƏG - nin işarəsi: a - əsas; b və c  -  girişlərin funksional məqsədi göstərilməklə  

a)   b )   c )  



İdeal ƏG yalnız iki giriş gərginliyinin fərqinə həssas olub, onların hər ikisinin tərkibində olan sinfaz təşkiledicilərə tamamilə həssas deyil. Giriş gərginliklərinin fərqi diferensial giriş siqnalı adlandırılır. 

Əks rabitəsiz ƏG-nin güclənmə əmsalı sabit müsbət ölçüsüz kəmiyyət olub, aşağı tezliklərdə (0-30 Hs) çox böyük olur, adətən 
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. Əgər ƏG-nin girişinə yalnız 
[image: image8.wmf]1

v

 gərginliyi verilərsə (
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 halında), onda çıxış gərginliyi inversləməyən girişdəki gərginliyin gücləndirilmiş qiymətinə bərabər olacaq, yəni 
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. Əgər ƏG-nin girişinə yalnız 
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 gərginliyi verilərsə (
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 halında), onda çıxış gərginliyi inversləyən girişdəki gərginliyin gücləndirilmiş qiymətinə bərabər olacaq, yəni 
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. Bununla əlaqədar olaraq "aşağı" girişi (
[image: image14.wmf]1

v

) inversləməyən, "yuxarını" (
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) isə inversləyən adlandırırlar. ƏG öyrənilən zaman, xüsusi qeyd edilən hallardan başqa bütün hallarda girişlərin verilən yerləşməsi qəbul ediləcək. Şək. 5.1, b və c - də hər iki giriş dəqiq işarəyə malikdir. Lakin əgər girişlər üçün heç bir işarə verilmirsə onların şək. 5.1, a-da verildiyi kimi yerləşdiyi qəbul ediləcək. 


ƏG çoxpilləli elektron qurğusu olub tərkibinə böyük miqdarda tranzistor daxildir. Həmin səbəbdən ƏG-nin qidalandırılması üçün ƏG-yə sabit cərəyan mənbəyi qoşulmalıdır. Sabit cərəyan mənbəyinin ƏG-yə qoşulma sxemi şək. 5.2- də verilmişdir. Adətən sadəlik üçün qida mənbəyinin qoşulmasının elektrik rabitəsi sxemdə göstərilmir. Əslində isə onlar mövcuddur. Əksər ƏG mənfi və müsbət qütblərə malik ikiləşdirilmiş (və ya ayrılmış) mənbədən qidalanırlar. Bu qütblər ƏG-nin xüsusi çıxıntılarına qoşulurlar. Hər iki gərginlik 
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 kəmiyyətcə bərabər və işarəcə əksdirlər. Qidalandırıcı gərginliklər diapazonu adətən 
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 həddində olur. Qeyd edək ki, 
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 gərginlik diapazonu daha çox istifadə olunur. Bəzi ƏG 
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- dan kiçik gərginliklə qidalana bilər. "Yüksəkgərginlikli" ƏG-lər 
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[image: image22.emf]            Şək .  5 . 2 .  ƏG - yə   ikiləşdirilmiş (a) və  tək  (b)   qida mənbələrinin qoşulma sxemləri  

a)  

b )  


5.3. Əməliyyat gücləndiriciləri əsasında əks rabitəli sxemlərin düyün potensiallarının idarə olunmasının köməyi ilə analizi

Sonsuz böyük güclənmə əmsalına malik ideal ƏG. 


Sonlu güclənmə əmsalına malik ideal ƏG. 

[image: image23.emf]      Şək .  5 . 6 .  İnversləməyən  ƏG - nin sxemi  

 
[image: image24.emf]    Şək .  5 . 8 .  Gərginlik təkrarlayıcısı  


5.3.1. Superpozisiya prinsipi və xəyali
 yerəqoşma (şək. 5.11). Sadəlik üçün qəbul edək ki, ƏG ideal olub güclənmə əmsalı sonsuz böyükdür. 

Əvvəlcə superpozisiya teoremi əsasında ayrılıqda hər bir giriş gərginliyinin təsirindən (digər girişlərdə ki gərginliklər sıfıra bərabər qəbul edilir) çıxış gərginliyinin hissəsini təyin edirik. Sonra ümumi çıxış gərginliyini ayrı-ayrı hissələrin cəbri cəmi kimi təyin edirik. Əgər təsiredici yalnız  
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 olduğunu qəbul etsək şək. 5.11b-də verilən variantı alarıq.   

[image: image26.emf]                   Şək .  5 . 11 .  ƏG   sxeminin analizinə misallar.   a)  dörd giriş gərginliyinə malik Ə G - nin sxemi;    b) 

0

3 4 2

  

V V V

  halında 

1

V

  aktiv girişli  sxem . 

0

4

  

V V V

Y X

  (xəyali yerləmə)  

a)  

b )  


5.4. Güclənmə əmsalının xətası və stabilliyi

5.5. Tezlik xarakteristikası. Vahid güclənmə tezliyi. 
5.6. Keçid xarakteristikası
5.7. Sürüşmə gərginliyi

5.7.1. Sürüşmə gərginliyinin kompensasiyası.

5.7.2. Sürüşmə gərginliyinin temperatur dreyfi. 

5.8. Giriş sürüşmə cərəyanı

5.9. Sinfaz siqnalın güclənmə əmsalı

5.10. Giriş müqaviməti

5.11. Çıxış müqaviməti

5.12. Səpələnən güc və cərəyan üzrə məhdudiyyət

5.13. Əks rabitənin təhriflərə təsiri

5.14. Qida gərginliyinin qeyri-stabilliyinin zəiflədilmə əmsalı
5.15. Küylər. Sistemin həssaslığı. Elektron gücləndirmə sistemində iki əsas küy mənbəyi fərqləndirilir: istilik küyü (və ya conson küyü) və qırma küyü
. Əməliyyat gücləndiricisi üçün giriş küyünün ekvivalent gərginliyinin (spektral sıxlığının) tipik qiyməti 
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. "Küy zolağı" və sistemin buraxma zolağı (3dB səviyyəsində) 
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5.16. Terminlər və təyinlər. Gücləndiricilərin qarşılıqlı təsiri. Buraxma zolağı. Sinfaz giriş müqaviməti. Sinfaz siqnalın zəiflədilmə əmsalı. Sinfaz gərginliyin gücləndirilmə əmsalı. Diferensial gərginliyin gücləndirilmə əmsalı. Ekvivalent giriş küy cərəyanı. Ekvivalent giriş küy gərginliyi. Maksimal güc halında buraxma zolağının eni. Qeyri-xətti təhriflər. Giriş sürüşmə
 cərəyanının temperatur əmsalı. Giriş müqaviməti. Giriş yerdəyişmə
 cərəyanı. Giriş sürüşmə gərginliyi. Giriş sürüşmə gərginliyinin temperatur əmsalı. Giriş gərginliyi diapazonu. Böyük siqnalın gücləndirilmə əmsalı. Stabillik. İşçi temperatur diapazonu. Çıxış müqaviməti. Çıxış cərəyanına məhdudiyyət. Çıxış gərginliyinin maksimal amplitudası. Qida mənbəyinin qeyri-stabilliyinin zəiflədilmə əmsalı. Qərarlaşma vaxtı
. Maksimal artma sürəti. Sərf edilən cərəyan. Əks rabitənin temperatur əmsalı. Keçid xarakteristikası. Vahid güclənmə tezliyi. 
5.17. Real və ideal əməliyyat gücləndiricilərinin xarakteristikalarının müqayisəli analizi. 
5.17.1. İdeal ƏG xarakteristikaları. 

5.18. Əməliyyat gücləndiricilərinin dayanıqlığı.
5.18.1. 
[image: image29.wmf]0

180

f

 kəmiyyətinin təyini. 

5.18.2. Faza üzrə ehtiyat. 

5.18.3. ƏG korreksiyası. Daxili korreksiyalı ƏG. Daxili korreksiyası olmayan ƏG. 

5.18.4. Güclənmə əmsalının yüksək tezliklərdə qaldırılması. 

5.18.5. Yükün tutumunun və giriş tutumunun dayanıqlığa təsiri. 


[image: image30.emf]    Şək .  5 .3 7 .  Yükün tutumunun gücləndiricinin  dayanıqlığına təsiri  

   
[image: image31.emf]    Şək .  5 .3 8 .  Giriş   tutumunun gücləndiricinin  dayanıqlığına təsiri  



[image: image32.emf]    Şək .  5 .3 9 .  Giriş   tutumunun  kompensasiyası  

 
[image: image33.emf]    Şək .  5 . 40 .  Yükün   tutumun da n  ayrılmaq üçün  rezistordan istifadə olunması  


5.19. Əməliyyat gücləndiricilərinin tətbiqi. Çıxıcı gücləndirici. Cəmləyici gücləndirici. Cərəyan-gərginlik çeviricisi. Gərginlik-cərəyan çeviricisi - gərginliklə idarə olunan cərəyan mənbəyi. Aşağı tezlikli aktiv süzgəc - inteqrallayıcı. Yuxarı tezlikli aktiv süzgəc - diferensiallayıcı. Presizion detektor və ya düzləndirici. Presizion ikiyarımperiodlu düzləndirici. Presizion pik detektoru. Loqarifmik çevirici. Eksponensial gücləndirici.    
5.20. Aktiv süzgəclər.
5.20.1. İki qütblü aktiv süzgəcin ümumiləşdirilmiş sxeminin analizi.

5.20.2. Yüksək tərtibli aktiv Battervort süzgəcləri. 

5.20.3. Aktiv zolaq süzgəcləri. 

5.20.4. Aktiv rejektor süzgəcləri.
5.21. Dəyişdirilən
 kondensatorlu süzgəclər.
Məsələlər
� Операционные усилители, operational amplifier


� Мнимое заземление


� Дробовой шум; fluctuation noise, full shot noise, Schottky noise, shot noise


� Ток смещения; bias current, offset current, bias


� Ток сдвига, shift current


� Время установления; transient period, transitory period


� Переключаемые
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Şək. 5.8. Gərginlik təkrarlayıcısı


















_1488010754.doc
[image: image1.png]Hnbepmupyrowut -

o
HeunBepmupyrouud
a a 8

Puc. 5.1. O6ozuauenne OY: a — ocHoBHOe; 6 U ¢ — C yKasaHHeM (YHKUHOHANLHOrG
HABHAYEHHS! BAOJOB,






Şək. 5.1. ƏG-nin işarəsi: a-əsas; b və c - girişlərin funksional məqsədi göstərilməklə
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Şək. 5.11. ƏG sxeminin analizinə misallar. a) dörd giriş gərginliyinə malik ƏG-nin sxemi; 


b) 
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 aktiv girişli sxem. 
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Şək. 5.6. İnversləməyən ƏG-nin sxemi
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Şək. 5.2. ƏG-yə ikiləşdirilmiş (a) və tək (b) qida mənbələrinin qoşulma sxemləri
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Şək. 5.37. Yükün tutumunun gücləndiricinin dayanıqlığına təsiri
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Şək. 5.39. Giriş tutumunun kompensasiyası
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Şək. 5.40. Yükün tutumundan ayrılmaq üçün rezistordan istifadə olunması
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Şək. 5.38. Giriş tutumunun gücləndiricinin dayanıqlığına təsiri
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