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(57) Спосіб задання коефіцієнта підсилення інва-
ріантної активної схеми на операційному підсилю-
вачі, який полягає у тому, що взаємодією вхідної
напруги та напруги зворотного зв'язку формують
диференційний сигнал, який максимально підси-
люють з власним коефіцієнтом прямої передачі
активної схеми на операційному підсилювачі та в
подальшому обмежують на заданому рівні кана-
лом зворотного зв'язку, який відрізняється тим,
що одночасно змінюють ознаку інверсії в каналі
прямої передачі та вид зворотного зв'язку на про-
тилежний при незмінних вхідному та вихідному
сигналах.

Спосіб задания коефіцієнта підсилення інварі-
антної активної схеми на операційному підсилю-
вачі відносяться до області електроніки, аналого-
вої схемотехніки та може бути застосований в
широкому класі підсилювачів різноманітного при-
значення, наприклад для підсилювачів біопотенці-
алів.

Відомі способи задания коефіцієнта підсилен-
ня пристроїв на активних елементах, виконаних на
операційних підсилювачах (ОП) за рахунок вста-
новлення співвідношення опору елементів пасив-
них та активних кіл зворотнього зв'язку [Хоровиц
П., Хилл У. Искусство схемотехники: в 2-х томах.
Пер. с англ. - Μ.: Мир, 1983].

Недоліками таких способів є обмеженість у ви-
значенні коефіцієнта підсилення, обов'язкова при-
в'язка до інвертуючого чи неінвертуючого входів
активної схеми на ОП.

Найбільш близьким рішенням до запропоно-
ваного винаходу, яке можна прийняти за прототип,
є спосіб формування коефіцієнта перетворення
активною схемою на операційному підсилювачі,
який передбачає обов'язкове застосування інвер-
туючого чи неінвертуючого входів операційного
підсилювача для відповідного включення.

Недоліками цього класичного способу задання
коефіцієнта підсилення є обмежені схемотехнічні
можливості, наявна похибка одного знаку за раху-
нок номіналів застосованих резисторів у колах

вхідному та зворотнього зв'язку, нелінійна залеж-
ність коефіцієнта підсилення пристроїв на ОП. Так,
для досягнення коефіцієнту К підсилення К =

1R
2R

-  або К =
1R
2R1+ похибка Δ складає:

Δ = ,
oyK

2R1R +  при цьому R1 визначає вхідний

опір, R2 -вихідний опір схеми a  Kov -  власний кое-
фіцієнт підсилення операційного підсилювача.

Технічною задачею винаходу є розширення
схемотехнічних можливостей, підвищення точності
підсилення.

Вказана задача досягається тим, що у способі
задания коефіцієнта підсилення інваріантної акти-
вної схеми на операційному підсилювачі, який за-
ключається у тому, що взаємодією вхідної напруги
та напруги зворотнього зв'язку формують дифере-
нційний сигнал, який максимально підсилюють з
власним коефіцієнтом прямої передачі активної
схеми на операційному підсилювачі та в подаль-
шому обмежують на заданому рівні каналом зво-
ротнього зв'язку, згідно винаходу, вводять іншу
послідовність взаємодії диференційного сигналу
відповідно до виду зворотнього зв'язку та признаку
інверсії у каналі прямої передачі, а саме, одночас-
но змінюють признак інверсії в каналі прямої пере-
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дачі та вид зворотнього зв'язку на протилежний
при незмінних вхідному та вихідному сигналах.

Обгрунтування інваріантного застосування
входів ОП, згідно винаходу, можна навести на при-
кладі розповсюджених класичних пристроїв.

На фіг.1 зображена схема інваріантного по-
вторювача напруги. На фіг.2 представлена схема
інваріантного інвертуючого підсилювача. На фіг. 3
наведена схема інваріантного неінвертуючого під-
силювача.

Вказана технічна задача для К- коефіцієнта
підсилення вирішується: Для повторювача напруги
(фіг.  1),  зв'язок вхідної U1 та вихідної U2 напруги
операційного підсилювача (ОП) з власним коефіці-
єнтом Коу підсилення визначається за допомогою
наступних аналітичних перетворень:

Очевидно, застосування інваріантної схеми
повторювача не залежить від виду інвертуючо-
го/неінвертуючого входів ОП, в той час, дозволяє
врахувати Δ-похибку перетворення з різними зна-
ками. Остання обставина може бути використана
для підвищення точності схем повторення напру-
ги.

Для інвертуючого підсилювача (фіг.2), зв'язок
вхідної U1 та вихідної U2 напруги операційного під-
силювача (ОП) з власним коефіцієнтом Коу підси-
лення визначається за допомогою таких аналітич-
них перетворень:

звідки К - коефіцієнт підсилення становить К =

1R
2R

- ; Δ = ± .
oyK

2R1R +

Як витікає з математичних перетворень, інвер-
туюче підсилення досягається за рахунок інваріан-
тного формування відповідного коефіцієнта підси-
лення.  Похибка Δ різна по знаку,  в залежності від

виду застосування входів, може бути використана
для досягнення більшої точності.

Для схеми неінвертуючого підсилювача (фіг.3),
зв'язок вхідної U1 та вихідної U2 напруги операцій-
ного підсилювача (ОП) з власним коефіцієнтом Коу
підсилення визначається за допомогою К- коефіці-
єнта підсилення:

Отже, неінвертуюче підсилення також дозво-
ляє формувати інваріантний коефіцієнт підсилен-
ня з можливістю подальшого підвищення точності.

Таким чином, основні операції повторення, ін-
вертуючого та неінвертуючого підсилення, а на їх
основі всі похідні схеми є інваріантними з точки
зору формування коефіцієнта підсилення. Це до-
зволяє суттєво розширити схемотехнічні можливо-
сті застосування операційних підсилювачів в різ-
них пристроях, дозволить, наприклад, спростити

розводку доріжок друкованих плат, а при створенні
інтегральних схем забезпечити симетрію входів.
Запропоноване рішення дозволяє на вищому рівні,
в порівнянні з класичним, здійснювати проекту-
вання нових технічних рішень, що забезпечують
показники точності не досяжні існуючими схемами.
Спосіб, що заявляється, по іншому трактує вста-
новлення коефіцієнта підсилення, який не прив'я-
заний до виду входів операційного підсилювача, а
визначається різновидом схемної реалізації.
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