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Установление выходного 
сигнала в операционных 
Усилителях с двойной 
обратной связью
Михаил ВолоВ, инженер

В статье рассматриваются особенности установления выходного сиг-
нала в  операционных усилителях с  двойной обратной связью. Анализ 
ведется при входном ступенчатом воздействии и  при переходном про-
цессе, вызванном коммутацией нагрузки. Анализируются существенные 
различия переходных процессов. В основу статьи положен материал [1].

операционные усилители (оУ), каза‑
лось бы, изучены вдоль и  поперек, 
однако время от времени возникают 
вопросы, которые ранее не  рассма‑
тривались или рассматривались не так 
подробно, как хотелось бы разработ‑
чику. и тогда приходится либо выиски‑
вать книги, собирая по крохам нужную 
информацию, либо пытаться разобрать‑
ся самостоятельно.

примером такой задачи может 
служить определение времени уста‑
новления выходного сигнала оУ при 
переходном процессе. пос ледний 
может возникать либо в случае изме‑
нения выходного сигнала, либо при 
изменении нагрузки усилителя. время 
установления зависит и от параметров 
оУ, и от схемы («обвязки»), в которой 
используется усилитель. особого внима‑
ния требуют случаи, когда полоса полез‑
ного сигнала соизмерима с полосой 
пропускания аналогового тракта и при 
использовании оУ в качестве драйвера 
ацп. причем, чем выше разрядность 
ацп, тем сложнее решается задача, осо‑
бенно в многоканальных системах.

задача усложняется в еще большей 
мере в случае, когда выходное напряже‑

ние оУ не подключается непосредствен‑
но к нагрузке, как в схемах с двойной 
обратной связью. пример такой схемы 

приведен на рисунке 1. из этого при‑
мера нетрудно видеть, что выходное 
напряжение оУ и выходное напряжение 
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Рис. 1. Операционный усилитель с двойной обратной связью
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Рис. 2. Моделирование переходных процессов при: а) ступенчатом изменении входного напряжения;  
б) коммутации нагрузки
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Рис. 3. Результаты моделирования схемы, показанной на рисунке 2. Переходный процесс при: а) воздействии входной ступеньки напряжения 10 мВ;  
б) коммутации нагрузки
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