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OP運算放大器



什麼是OP?

OPA為Operational Amplifier
的簡稱，中文名稱為運算放大

器，常用於類比電路中(如聲音

、溫度、速度、壓力、波形)。

放大器是用來將微弱信號轉換

成較大信號的裝置，可設計為

電壓放大、訊號放大及功率放

大。

優點:
市面上可用來做為放大的零件

有很多、例如電晶體放大器、

功率放大器…等，但OP放大器

擁有線路設計簡單、價格便宜

、應用廣泛、低失真…等優勢，

在放大電路中最被廣泛使用。



單電源及雙電源OP

OP主要分為單電源及雙電源，然而最主要的差異在於，如您欲放
大的信號沒有需要0V以下的負電壓變化，都可以使用單電源，簡單
來說，單電源只能做半波整流，如要做全波整流則得使用雙電源OP。

OP雙電源主要在學校教導初學者時才會常使用到，實際在設計
OP電路會使用到雙電源架構是少之又少，主要還是由於成本的問題，
但當然還是會有使用到雙電源的設計但畢竟是少數。



OPA結構方塊圖



• 差動輸入級：輸入端為一差動放大器，主要功用是將正端與副端做訊
號相減，再將訊號送至增益級做放大。

• 增益級：運算放大器電壓增益的主要來源，將訊號放大後送至輸出端。

• 輸出級： 輸出端的需求包括低輸出阻抗、限流以及短路保護等功能。



OPA基本模型

• 輸入端看進去相當是一個電阻，稱之為輸入阻抗。

• 輸出端往回看是由一個輸入端訊號控制的電壓源與一個電
阻串聯，此電阻稱為輸出阻抗。



OPA的理想特性

• 無限大的輸入阻抗:

由於分壓定理的關係若輸入阻抗與內阻相當或更小時，會造成輸入
端的電壓顯著下降，所以輸入阻抗理想的情況下是越大越好。

• 趨近於零的輸出阻抗:

理想的運算放大器輸出端，無論負載電流如何變化，放大器的輸出
端電壓恆為一定值，亦輸出阻抗為零。

• 無限大的開迴路增益:

理想的運算放大器，在開迴路的情況下，輸入端的差動訊號擁有無
限大的增益，此特性使放大器於實際應用時非常適合加上負回授組態。

• 無限大的共模拒斥比(CMRR):

理想的運算放大器只會針對正輸入端和負輸入端的差來做放大，對
於兩輸入端相同訊的的部份(即共模訊號)，將完全忽略。

• 無限大的頻寬(BW):

理想的運算放大器對於任何頻率的輸入訊號都會以一樣的差動增益
來做放大，不會因訊號頻率改變而改變。此數值越大越趨近於理想。



OP的基本型態

• 開迴路

沒有回授的OPA稱為
開迴路，開迴路的輸出
電壓只有正飽和(比正
電壓源略小)，及負飽
和(比負電壓源略小)兩
種值。

• 閉迴路

有回授的OPA稱為閉
迴路，閉迴路又分為正
回授及負回授兩種。



OPA的限制

OPA本身有過電流保護，即使輸出端短路或是接上太小
的負載，造成瞬間電流上昇，有了過電流保護，也不至於
造成IC燒毀。

OPA固然好用，但也不是萬能的，必須注意以下幾點事項:

1. 輸出電壓及電流要在額定範圍之內。

2. 輸出訊號的頻率是否太高，簡單來講就是要符合Item
的BW限制，這也是挑選OPA的重點。

3. OPA本身的精準度是否符合要求。
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