
Operatsioonvõimendid

Operatsioonvõimendi (OV) kujutab endast suure võimendusteguriga kahe sümmeetrilise si­
sendiga alalispingevõimendit. Tänapäeval valmistatakse neid integraalskeemidena ja nad 
leiavad elektroonikas laialdast kasutamist mitmesuguste lülituste realiseerimisel. Oma nime 
on saanud nad aegadest, mil neid kasutati analoogarvutites matemaatiliste operatsioonide 
teostajatena (näiteks integraator).

Skeemitähis
OV­l on kaks sisendit, üks väljund ja kaks 
toiteahelat. Harilikult kasutatakse nende toit­
miseks sümmeetrilist kahepoolset toidet, näiteks: 
+15 V ja  ­15 V. Võimalik on ka toitmine ühest 
toitepinge allikast. Toiteahelaid skeemidel sageli 
ei näidata. Lisaks võib olla veel korrektsiooni­
ahelaid, mille kaudu on võimalik muuta võimendi 
sageduskarakteristikut või alalispinget väljundis.

Põhiparameetrid ja nende suurusjärgud
Pingevõimendus: 103 … 108

Sisendtakistus: 105…1015Ω
Väljundtakistus: 20 Ω…3 kΩ
Sagedusriba: 0…100 kHz
Ühissignaali 
võimendustegur: 10­2…10­5

OV pingevõimendus on väljundpinge 
muutuse suhe sisendite vahelise pinge 
muutusesse.
Juhul, kui anda mõlemasse sisendisse 
sama signaal, on tänu sümmeetrilisele 
sisendile väljundsignaal nõrk. Seda su­
het iseloomustab ühissignaali või­
mendustegur.

OV skeemi näide: HA17741 skeem
OV sisendid kannavad nimetusi vastavalt sellele, 
kas neile antud signaalid annavad väljundis samas 
faasis või vastasfaasis signaali:
Mitteinverteeriv sisend +
Inverteeriv sisend ­

Kaks võimalikku võimendit:
Mitteinverteeriv võimendi
Inverteeriv sisend on maandatud ja sisendsignaal 
antakse mitteinverteerivale sisendile.

Inverteeriv võimendi
Mitteinverteeriv sisend on maandatud ja sisend­
signaal antakse inverteerivale sisendile.
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Tegelikkuses kasutatakse võimendeid alati ne­
gatiivse tagasisidega, kus osa väljundsignaalist 
antakse tagasi inverteerivasse sisendisse. Sel juhul 
on võimendi pingevõimendustegur määratud ta­
gasisideahela elementidega:
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Sageduskarakteristik
OV enda sageduskarakteristik hakkab langema 
juba üsna madalal sagedusel ja võimendustegur 
muutub nulliks nn. transiitsagedusel fT. 

Tagasisidestatud OV võimendustegur 
väheneb ja vastavalt laieneb ka lä­
bilaskeriba nagu näha juuresolevalt 
jooniselt. 

Liitmisskeem
Mitme sisendi väljundpinged liidetakse:
Kui R11=R12=R13 siis 
­U2= k×(U11+U12+U13)

Lahutamisskeem
Väljundpinge on võrdeline sisendpingete vahega
Kui R11=R12 ja R21=R22, siis
U2= k×( U12­U11)

Temperatuuride erinevuse mõõtja väljundpinge on 
võrdeline termotakistite ümbrustemperatuuride 
vahega.

Opvoimendid.doc 2 © H. Eljas



Diferentseeriv võimendi
Võimendi väljundsignaal on võrdeline sisendsig­
naali muutumise kiiruse e. diferentsiaaliga.

Integraator
Võimendi väljundsignaal on võrdeline sisendsig­
naali integraaliga.

Madalpääsfilter
Madalatel sagedustel  on võimendusteguri väärtus 
määratud suhtega R2/R1. Kõrgetel sagedustel ne­
gatiivne tagasiside tugevneb tänu mahtuvusele C 
ja võimendus väheneb. Murdesagedus avaldub:
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Kõrgpääsfilter
Analoogiliselt toimib kõrgpääsfilter. Murde­
sagedusest fg madalamal võimendus väheneb:
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Ribafilter
Kahte eelnevat lülitust kombineerides saame riba­
filtri.

Komparaator
e. võrdlusskeem omab väljundis ühte toitepinget, 
olenevalt sellest, kas 
U11<U12

või 
U11>U12
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Nivooelement 
on võrdlusskeem, mille abil saab mitmesugustest 
muutuvatest signaalidest teha kahte kindlat ni­
vood omavat signaali vastavalt sellele, kas sisend­
signaal on suurem või väiksem etteantud nivoost 
Uref.

Mitmeid skeemilahendusi leiab võimendite teh­
nilisest dokumentatsioonist. Näiteks OV 
HA17741 dokumentatsioonist leiab järgnevad 
skeemilahendused:
Figure 1 – Multivibraator e. täisnurksete impulssi­
de generaator (Astable Multivibrator)
Figure 3 – Monovibraator e. üksiku impulsi gene­
raator (Monostable Multivibrator)
Figure 5 –  Generaator, mille väljundpinge võib 
omada kahte väärtust ja see oleneb viimase si­
sendimpulsi polaarsusest (Bistable Multivibrator)
Figure 7 – Wieni sillaga siinuselise pinge gene­
raator 
Figure 10 – Siinusgeneraator, mille kaks väljund­
pinget on faasis 90° nihutatud. (Quadrature Sine 
Wave Oscillator) 
Figure 13 – Kolmnurkpinge generaator (Triangu­
lar Wave Generator)
Figure 15 – Hammaspinge generaator (Sawtooth 
Waveform Generator)

Sageli kasutatakse OV tähistamisel +/­ märkide 
asemel inverteeriva sisendi juures nn. invertee­
rimisnulli.
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