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Operational amplifier  Applications  

 جعبُقاث مضخم الػملُاث 
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 مكبر الػملُاثجعبُقاث بػض 

 الجامؼ المكبر•

   الجهد مقازن •

 الخكاملي المكبر •

  الخفاضلي المكبر •

 حشابهي زقمي مبدل•

 زقمي حشابهي مبدل•

س  مسشح•  مىخفضت جسدداث جمسٍ

س  مسشح•  غالُت جسدداث جمسٍ

س مسشح•  خصمت جمسٍ
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   Op amp summing amplifier                                                                                         الجامؼالمكبر 
 غدة وصل خلال مً وذلك (مخىاوبت أو  مظخمس ) حهىد قُم لػدة كجامؼ الػملُاث مكبر  ٌظخخدم أن ًمكً•

 .غالي Ao مفخىخت خلقت زبذ بدوزة ٌػعي وهرا الػاكع مدخله غلى حهد مداخل

 أن ًمكً كما .المُكسوفىن  خسج لتركُب الصىث أهظمت في ماشج كدازة الدازة هره حظخخدم أن ًمكً•

اضُت الجمؼ غملُت لإهجاش  حظخخدم  .الدشابهُت الحىطبت في السٍ

 R1,  R2  ,R3 مقاوماث زلازت خلال مً معبقت V1, V2,V3  دخل حهىد زلازت الشكل في المبِىت الجامؼ دازة جخمخلك•

   Rf.   المقاومت خلال مً طخمس  الخُازاث حمُؼ فإن ذلك غىد (الجمؼ هقعت حظمى أو  افتراض ي أزض يX) جُاز أي ًمسز  ل  الػاكع المدخل أن افترضىا إذا•

  :غلى هدصل الخُازاث قُم وبخػىٍض   +I2+I3 I= I1   :الخُاز قُمت جكىن  كيرشىف وخظب بالىدُجت       

 :وفق للدازة الخسج حهد قُمت غلى خصل الػلاقت هره مً ---

 

ت المقاوماث قُم كاهذ إذا :1ملاخظت    الخسج فخكىن  مدظاوٍ

 .الدخل لإشازاث الجبري  الجمؼ غً غبازة                    

كبّر  الثلازت الجهىد ججمؼ  :2ملاخظت
ُ
 مً كل   مً أكبر  fR  كاهذ إذا وج

مّد ججمؼ أنها خين في الدخل مقاوماث
َ
خ
ً
 .الػكظُت الحالت في وج
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   Op amp summing amplifier                                                                                         الجامؼالمكبر 

 الخسج؟ حهد خظاب المعلىب و  الجاهبي بالشكل المىضح الػملُاث مكبر   لدًىا لُكً :1جعبُق

 :بالػلاقت الخسج حهد ٌػعى :الحل

 

 

 الخسج؟ حهد أخظب .المجاوز  الشكل في المبين الجامؼ الػملُاث مكبر  لدًىا لُكً :2جعبُق 

 :بالػلاقت الخسج حهد ٌػعى :الحل
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:وػىض في غلاقت حهد الخسج الظابقت فخيخج غلاقت الخسج للمكبر العازح --  
 

.المقاومخينًكبر الفسق بين اشازحي الدخل بمقداز مػامل ًددد بىاطعت  --  
 

. غىدما                               ًكىن الخسج هى الفسق بين اشازحي الدخل --  
  

5 

   Op amp diff amplifier                                                                                         العازحالمكبر 

 :حهد غلى المدخل غير الػاكع هجدمقظم ولكً وكىن                               ومً غلاقت  --

differential subtractor. 

:وػىض في غلاقت حهد الخسج وفق --  

:مً الدازة هجد أن  غلاقت حهد الخسج حػعى بالشكل --  
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   Op amp diff amplifier                                                                                         العازحالمكبر 

:جعبُق غلى دازة المكبر العازح --  
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 Op amp differential amplifier (                                                                                                                         مكبر  الفسق )كبر الخفاضل  م

 V2 وV1  الجهدًً هجد خُث الػملُاحي المكبر  باطخخدام الخفاضلي المكبر  دازة المجاوز  الشكل ًبين•

 .الجهدًً هرًً بين الفسق  ًضخم خُث الػملُاث مكبر  مدخلي غلى معبقين

 :خالث زلازت هميز  أن ًمكً•

.1V2= 0  الخالُت بالػلاقت ٌػعى الجهد زبذ وبالخالي غاكع مكبر  إلى المكبر  هرا ًخدىل: 

.2V1= 0  ٌظاوي  الػاكع غير  المدخل غلى طُظهس  الري الجهد فإن:                            

  طُظهس  الجهد هرا       
ً
   :الخسج حهد طُكىن  وبالخالي الظالبت الػكظُت الخغرًت وحىد بظبب الػاكع المدخل غلى أًضا

          

 

   :بالػلاقت ٌػعى الجهد وزبذ    

𝐴 =
𝑉0
𝑉1
= −

𝑅𝑓

𝑅1
 

𝑅3
𝑅2 +𝑉3

𝑉2 
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 Op amp differential amplifier (                                                                                                                         مكبر  الفسق )كبر الخفاضل  م

م طىف الجهدًً هرًً بين الفسق  فإن مػدومان غير  V2 و  V1 كاهذ إذا3.
ّ
ضخ ًُ 

 :الاجُت الالُت وفق         

 بين الفسق  ًضخم خُث الػملُاث مكبر  مدخلي غلى معبقين V2 وV1  الجهدًً هجد خُث الػملُاحي المكبر  باطخخدام الخفاضلي المكبر  دازة المجاوز  الشكل ًبين•

 .الجهدًً هرًً

 :خالث زلازت هميز  أن ًمكً•
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 Op amp differential amplifier (                                                                                                                         مكبر  الفسق )كبر الخفاضل  م

  المبين الخفاضلي المكبر  لدًىا كان إذا :مثال
ً
 في الخسج حهد خدد R1=10 kΩ , R2=10 kΩ , R3=100 kΩ , Rf=100 kΩ  :الخالُت بالػىاصس طابقا

 . V2= 50mVو V2= 25mV  ،   4- V1= 25mVو V2= 5mV ،     3- V1= 50mVوV2= 0 ،       2-  V1= 0و V1= 5mV -1  :الخالُت الحالث

 :الحل

(1-)                            (3-) 

 

(2-)                                                          (4-) 
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   Op amp voltage comparateur                                                                                     الجهدمقازن              

 في الخسج حهد فإن المجاوز  الشكل في مبين هى  كما مخمازل بشكل مظخخدمين الػملُاث مكبر  دخلي كان إذا•

 :بالػلاقت طُػعى الحالت هره

   ًدصل والتي Vs+ المىحب الخغرًت حهد حظاوي  الأغظمُت قُمخه ،مىحب Vo فإن  V2>V1 غىدما•

   .الإشباع خالت في الػملُاحي المكبر  ًكىن  وغىدها Vs/Ao≤ (V2-V1) غىدما غليها        

كىن  90µV بمقداز V1 ًخجاوش  V2 غىدما أي                                           غىدما الإشباع طُدصل . Ao=105و  Vs=+9V المىبؼ حهد كان إذا المثال، طبُل غلى•  هره في الخسج وٍ

 .Vo≈9V الحالت

  الخسج حهد ًكىن  V1>V2  ًكىن  غىدما•
ً
ددر طالبا  . Vs/Ao بمقداز   V2 ًخجاوش   V1  غىدما الإشباع وٍ

ظمذ Vs– و Vs+ قُمخين بين الخسج حهد اهخقال ٌظبب (V2-V1) قُمت في بظُغ حغير  إن•  .(حهد مقازن ) V1 مً أصغس  أو  أكبر  V2 كاهذ إذا ما بخددًد الػملُاحي للمكبر  وَ
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 Op amp integrator               المضخم المكامل                                                                                                               

 جخم الحالت هره في ولكً الػاكع المكبر  دازة إلى حشبه التي المكامل دازة المجاوز  الشكل ًبين•

  C الظػت خلال مً الػكظُت الخغرًت
ً
 الػاكع المكبر  خالت في المظخخدمت Rf المقاومت مً بدل

 :بالػلاقت الخسج حهد ٌػعى•

𝑉𝑂 = −
1

𝑅𝐶
 𝑉𝑖 𝑑𝑡         (∗) 

 .(الػملُاث لمكبر  الػاكع المدخل اطخخدام) الدخل حهد بالإشازة ٌػاكع الخسج حهد أن غلى الظالبت الإشازة جدل•

 .Voهى C الظػت غبر  الجهد أن خين في Vi هىR المقاومت غبر  الجهد فإن افتراض ي أزض ي هقعت حػخبر  X أن بما•

  C الظػت غبر  ًمس  I الخُاز فإن الػاكع المدخل إلى ًدخل جُاز  أي لدًىا لِع أهه بفسض•
ً
 .الظػت هره شحً في مدظببا

شحًَ وبالخالي   I=Vi/R   بالػلاقت حػعى  I الخُاز قُمت فإن زابذ Vi أن بفسض•
ُ
 . زابذ بمػدل  C الظػت ح
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 Op amp integrator               المضخم المكامل                                                                                                               

 Vo   إلى 0  مً ًخغير الظػت هره غلى الجهد وهبىط   t بالصمً C  الظػت شحىت هيQ   كاهذ إذا•

 :بالشكل والخسج الدخل بين الػلاقت اطخيخاج ًمكً الصمىُت الفترة هفع ضمً       

𝑄 = −𝑉𝑂𝐶 = 𝐼𝑡 → −𝑉𝑂𝐶 =
𝑉𝑖
𝑅
𝑡 → 𝑇ℎ𝑒𝑛: 𝑉𝑂 =

1

𝐶𝑅
𝑉𝑖𝑡 

                :فإن CR=1 وبافتراض Vi=-2V الدخل حهد كان إذا المثال طبُل غلى زابخت Vi كاهذ إذا )*( الػلاقت مً غليها هدصل أن ًمكً التي ذاتها هي الىدُجت هره•

                      Vo= -(-2t)= 2t 

   y=mx+c  الشكل مً المظخقُم الخغ ًمثل Vo= 2t   قفصة بخابؼ الصمً مؼ الخسج حهد غلاقت جمثل•

 .2V/s+  مقدازه زابذ بمػدل Vo  الخسج حهد ًسجفؼ  x= t و y= Vo  خُث      

   4.5s  بػد9V+   القُمت إلى ًصل Vo فإن 9V± ٌظاوي  الخغرًت حهد أن افترضىا إذا  ----      

 .الإشباع خالت إلى الػملُاث مكبر  ًصل غىدما وذلك              
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 Op amp integrator               المضخم المكامل                                                                                                               

 الابخدائُت الظػت أن افترضىا إذا .C=2.5µF و R=200kΩ  الخالُت القُم ذاث الػىاصس  ًمخلك مكامل غملُاث مكبر  غلى معبق 0.75V- قُمخه زابذ حهد لدًىا :مثال

شحًَ           
ُ
 .الدخل حهد جعبُق بػد100ms غىد الخسج حهد قُمت خدد صفس  الصمً غىد ح

 :هجد الظابقت المػادلت مً :الحل

 :الخسج حهد ًكىن  100ms غىد الخسج حهد

 الىقاط الاهخمام بػين الاخر بػد المكامل خسج غلاقت اطخخساج ًخم :الخسج حهد غلاقت اطخيخاج•

 :وفق الظابقت
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 Op amp integrator               المضخم المفاضل                                                                                                               

قت الدازة بخدلُل  هقىم المفاضل دازة خسج حهد غلى للحصىل  •  لدازة جماما مشابه بعسٍ

 :المفاضل خسج غلاقت غلى فىدصل المكامل المضخم

𝑖𝑆 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
=
𝑑𝐶𝑉𝑆
𝑑𝑡

  → 
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          Digital to Analogue (D/A) converterحشابهي                                                                      -مضخم الػملُاث كمبدل زقمي 

 .(مظخمسة) حشابهُت إشازة إلى (مخقعػت) السقمُت الإشازة جدىٍل بأنها  الدشابهي إلى السقمي مً الخبدًل غملُت حػسف•

  بدظب R, 2R, 4R, 8R  المقاوماث قُم جصداد ،زىائُت مداخل بأزبػت D/A مبدل المجاوز  الشكل ًبين•

 .المداخل هره جدزج     

لت غكظُت حغرًت مؼ حامؼ كمكبر  غملُاث مكبر  الدازة حظخخدم•
ّ
 .Rf  المقاومت خلال مً مشك

  الدازة جدخىي •
ً
  مقادة مفاجُذ أزبػت غلى أًضا

ً
 .(S4 إلى S1 مً) زقمُا

 :الدظلظل غلى به المسبىظت المقاومت مفخاح كل ًصل•

  الدخل ( bit) بذ ًكىن  غىدما Vref   مسحعي حهد مؼ -1       
ً
ا   .للىاخد مظاوٍ

  الدخل بذ ًكىن  غىدما ( ground)الأزض ي مؼ -2       
ً
ا  .للصفس مظاوٍ

 القُمخين إخدي جمخلك الػملُاث مكبر  دخل غلى المعبقت (V4  إلى V1 مً)الدخل حهىد فإن وبالخالي

          Vref بالػلاقت الخسج حهد ٌػعى  فىلذ 0  أو:   
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          Digital to Analogue (D/A) converterحشابهي                                                                                                                      -مبدل زقمي 

 :الخالُت الثىائُت الأغداد غً المػبر  الخسج حهد اخظب مداخل أزبؼ ًمخلك  زقمي مبدل لدًىا  :جعبُق

   Vref= - 8V و Rf = R=1kΩ  :أن غلمذ إذا  0101 و  0001                 

 خين في   V4 = Vref  أن أي Vref إلى 8R المقاومت جصل S4  أن هلاخظ 0001 القُمت ذو الأول  الدخل أحل مً :الحل

 :وبالىدُجت V1 = V2 = V3= 0 V وبالخالي الأزض ي إلى R,2R,4R المقاوماث جصل S1 , S2 , S3 أن             

 

 V2 = V4 = Vref  أن أي Vref إلى ,8R 2R المقاومت جصل ,S4 S2 أن هلاخظ 0101 القُمت ذو  الثاوي الدخل أحل مً 

 :وبالىدُجت V1 = V3 = 0 V وبالخالي الأزض ي إلى R,4R المقاومخين جصل S1, S3 أن خين في
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         Analogue to Digital  (A/D) converter  زقمي                                                                            -مضخم الػملُاث كمبدل  حشابهي 

قاض السقمي الجهد مقُاض في•
ُ
  المقاطت القُمت جظهس  خين في حشابهُت كإشازة الدخل إشازة ج

ً
   .زقمي حشابهي مبدل إلى هدخاج وبالخالي زقمُا

  هىع مً خاهاث بأزبؼ زقمي لػداد صىدوقي مخعغ الشكل ًمثل•

م A/D مبدل       
َ
ظخخد  .حهد كمقازن  الػملُاث مكبر  فيها ٌُ

   لمكبر الػاكع غير  المدخل غلى V2  حشابهي دخل حهد هعبق•

   شكل غلى حهد هعبق خين في وزابذ مظخمس  كدخل الػملُاث       

 .الػاكع المدخل غلى V1 ميشاز طً إشازة       

   V1.  مً أكبر  V2  أن ظالما (غالي) الىاخد ٌظاوي  الجهد وهرا AND  بىابت غلى المقازن  خسج حهد ًعبق•

 .(مىخفض) الصفس ٌظاوي  المقازن  خسج فإن V1  مً أصغس  أو ٌظاوي  V2  ًصبذ غىدما•

ي•
ُّ
غر  .(clock) هبضاث مىلد غً هاجج هبضاث قعاز  خلال مً AND لبىابت الثاوي المدخل ٌُ
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         Analogue to Digital  (A/D) converter  زقمي                                                                                                                   -مبدل  حشابهي 

 حػعي آخس  بكلام أو  غالي خسج لخػعي البىابت جفخذ  مسجفػين   AND الـ بىابت دخلي ًكىن  غدما•

   .(d)بالشكل مىضح هى  كما هبضت

صن •
ّ
خ
ُ
 .زىائي غداد بىاطعت AND الـ بىابت غً الىاججت الىبضاث ج

كافئ•
ُ
 V2. الدشابهي الدخل حهد الىبضاث هره ج

  الميشاز  طً مىلد ًمثل•
ً
 الثىائي الػداد مً السقمي دخله حهد ًأخر D/A حشابهي زقمي مبدل غملُا

 .(حشابهُت) ميشاز طً إشازة خسحه غلى لُػعي
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𝑹𝒇 جامعجهد الخرج لطضخم احدب   :مثال = 𝟏 𝑴Ω  التالية، وذلك لحالات العمل: 
(a𝑽𝟏 = 1 𝑉      ,        𝑽𝟐 = 2 𝑉      ,            𝑽𝟑 = 3 𝑉  

𝑹𝟏 = 𝟓𝟎𝟎 𝒌Ω            ،𝑹𝟐 = 𝑹𝟑 =  𝟏 𝑴Ω 

(b𝑽𝟏 = −2 𝑉        ,           𝑽𝟐= 3 𝑉    ,      𝑽𝟑 = 1 𝑉 

𝑹𝟏 = 𝟐𝟎𝟎 𝒌Ω,     𝑹𝟐 =  𝟓𝟎𝟎𝒌Ω       𝑹𝟑 =  𝟏 𝑴Ω 

 :الحل

Rf 
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