
 
9. AMPLIFICATOARE OPERAŢIONALE 
9.1. GENERALITĂŢI PRIVIND AMPLIFICATOARELE OPERAŢIONALE 
  
9.1.1 DEFINIŢIE  

Amplificatoarele operaţionale – sunt amplificatoare electronice de curent continuu, care 

reprezintă o categorie de circuite integrate analogice amplificatoare cu performanţe 

deosebite, cu ajutorul cărora se pot realiza o diversitate extrem de mare de aplicaţii liniare şi 

neliniare. 

Denumirea de “operaţionale” se datorează faptului că primele tipuri de amplificatoare de 

acest tip au fost folosite pentru realizarea anumitor operaţii matematice simple (adunare, 

scădere, înmulţire şi împărţire cu o constantă). Primele tipuri de AO aveau componente 

discrete şi performanţe modeste. Odată cu apariţia şi dezvoltarea tehnologiei circuitelor 

integrate performanţele AO au crescut spectaculos. 

9.1.2 CONSTRUCŢIA  AO 
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 Un amplificator operaţional conţine trei etaje distincte realizate cu componente integrate 

(fig.9.1.1) şi este prevăzut cu: două intrări (o intrare inversoare şi o intrare neinversoare), o 

ieşire, terminale de alimentare cu tensiune, terminale suplimentare utilizate pentru reglajul 

componentei continue a ieşirii (offset) şi/sau pentru compensare. 
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Figura 9.1.1 Schema bloc a unui amplificator operaţional 
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Elementele schemei bloc: 

 IN+  intrarea neinversoare – semnalul aplicat pe această intrare, la ieşire este 
amplificat şi este în fază cu semnalul de intrare (semnalul de ieşire nu este inversat)   

 IN-  intrarea inversoare – semnalul aplicat pe această intrare, la ieşire este 
amplificat şi defazat cu 180° faţă de semnalul de intrare (semnalul este inversat)  

 
 E   ieşirea AO 

 V+ , V- - terminale pentru alimentarea cu tensiune a AO. Alimentarea cu tensiune se 

poate face de la o sursă de c.c. diferenţială de tensiune (+V, -V)  

 AD amplificator diferenţial – este etajul de intrare a AO şi amplifică diferenţa 

semnalelor aplicate la intrările AO. Acest bloc, prin structura sa, amplifică şi semnalele 

de curent continuu. 

 AI amplificator intermediar – este un etaj de adaptare care preia semnalul de la 

ieşirea etajului de intrare şi îl prelucrează pentru a corespunde cerinţelor etajului de 

ieşire 

 AE amplificator de ieşire – este un etaj de putere care asigură curentul de ieşire 

necesar 
 offset – terminale utilizate pentru reglarea componentei continue a semnalului de 

ieşire si pentru compensare. 
În figura 9.1.2 este prezentată o configuraţie simplă de amplificator operaţional elementar. 
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Figura 9.1.2 Circuit intern, simplificat, al unui AO elementar 
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9.1.3 SIMBOLUL, TERMINALELE, CAPSULELE  AO 

Simbolul standardizat al amplificatorului operaţional(AO) este prezentat în figura9.1.3(a). 
El prezintă două borne de intrare – intrarea inversoare (-) şi intrarea neinversoare(+) şi o 
bornă de ieşire. Un AO obişnuit trebuie alimentat cu două tensiuni continue, una pozitivă şi 

cealaltă negativă, ca în figura 9.1.3(b). De obicei, bornele de alimentare cu tensiune continuă 

nu sunt reprezentate în simbol, pentru simplificare, însă prezenţa lor este totdeauna 

subînţeleasă.  În figura 9.1.4 sunt prezentate 2 tipuri de capsule pentru AO LM 741. 
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                                          Figura 9.1.3. Simboluri  AO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9.1.4. Capsule AO LM 741 cu 8 pini. 
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Figura 9.1.5. Capsulă AO LM 741 cu 14 pini. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
Figura 9.1.6. Capsule cu două AO    LM 747 
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 Figura 9.1.7. Capsulă cu 4 AO       LM 324 
 
 

 
 
 

http://eprofu.ro/electronica

http://eprofu.ro/electronica


 
9.1.4 AMPLIFICATORUL OPERAŢIONAL IDEAL ŞI REAL 
 
a. AO ideal. 
Pentru a înţelege ce este, un AO, trebuie precizate caracteristicile ideale ale acestuia: 

• câştigul în tensiune infinit; 

• lăţimea de bandă infinită; 

• impedanţa de intrare infinită; 

• impedanţa de ieşire zero. 
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  Vin             Zin=∞          AV                                                  Vout 
                                            Zout=0         
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                              Figura 9.1.8. Reprezentarea AO ideal 
 

 

b. AO real. 
Amplificatorul operaţional ideal este imposibil de realizat. Acesta este limitat din punct de 

vedere al curentului, al tensiunii, al tehnologiei de realizare. Caracteristicile reale ale unui 

AO sunt: 

• câştigul în tensiune foarte mare; 

• impedanţă de intrare foarte mare; 

• impedanţă de ieşire foarte mică; 

• bandă de trecere largă.  
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                              Figura 9.1.9. Reprezentarea AO real 
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9.1.5 REACŢIA NEGATIVĂ LA AMPLIFICATOARELE OPERAŢIONALE 
Reacţia negativă – este o metodă prin care o parte din tensiunea de ieşire a unui AO este 

adusă la intrare inversoare, în antifază faţă de semnalul de intrare(fig. 9.1.10). 
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Figura 9.1.10. Reacţia negativă la AO  
 

Deoarece câştigul în tensiune a AO este foarte mare, utilitatea AO fără reacţie negativă este 

extrem de restrânsă. O tensiune de intrare extrem de mică poate aduce ieşirea AO în 

saturaţie. În prezenţa reacţiei negative, câştigul în tensiune a AO poate fi controlat.  

Reacţia negativă are următoarele efecte : 

 câştigul în tensiune este fixat prin circuitul de reacţie la valoarea dorită 
  măreşte stabilitatea amplificării 
 lărgeşte banda de frecvenţă 
 creşte viteza de lucru 
 scade nivelul zgomotelor şi al distorsiunilor neliniare 
 impedanţa de intrare poate fi mărită sau micşorată la valoarea dorită 
 impedanţa de ieşire poate fi redusă până la valoarea dorită 

În figura 9.1.11 a este prezentată schema unui AO neinversor cu reacţie negativă, iar în figura 

9.1.11 b este prezentată schema unui AO inversor cu reacţie negativă. 
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 Figura 9.1.11. AO cu reacţie negativă 
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