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UWAGA,
W przypadku znalezienia bledow prosze o maila.

Zadanie 1.

Wyznacz wzmocnienie napigciowe uktadu jak na rys.1
dla matych czestotliwoéci. Dane sa rezystory Ry = 1k,
Ry = 1000k€) oraz wzmocnienie wzmacniacza operacyj-
nego w otwartej petli Ay = 10°.

Nalezy wyprowadzi¢ wzor na wzmocnienie wzmacniacza
dla dowolnego wzmocnienia w otwartej petli Ag, a na-
stepnie pokazaé, ze wzér przyblizony jest taki jak dla
Ay nieskonczonego.

Poniewaz prad wejsciowy wzmacniacza jest zero wiec
I, = —I5, wobec tego:
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Zadanie 2. Wyznacz charakterystyke czestotli-
wosciowg (zalezno$¢ wzmocnienia od czestotliwosci)
uktadu z rys.2. Wykonaj obliczenia dla wzmacniacza

opisanego réwnaniem: A(f) = 79f. Wykonaj wy-
I7

kres w skali logarytmicznej dla danych: Ay = 106,

1
fq = 10Hz, Ry = 10kQ, Ry = 1000kQ2, C = o

Wyznacz maksymalng warto$¢ wzmocnienia.

Oznaczymy szeregowe polaczenie Rs i C jako Z; =

Ry + ———, ponadto napiecie wejsciowe U} = Uy. Wy-
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Tak wiec wzmocnienie napieciowe wynosi:
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wzor ten celowo nie zostal przeksztalcony do postaci
ulamkéw niepietrowych poniewaz w tej postaci widaé
koniecznosé rozpatrzenia dwodch zakresow: gdy domi-
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oznacza, Ze wzmocnienie opisane réwnaniem —o—=
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musi leze¢ pod polem wzmocnienia opisanym A(w). Wa-
runek ten jest spetniony dla duzych ma malych czestosci

(wyniknie z dalszych obliczen).
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sane w drugiej cze$ci réGwnania opisuje wzmacniacz na-
zwany idealnym (gdy A(w) jest bardzo duze). Poniewaz
Zy=Ro—j %Cz ma czesci rzeczywista i urojona zalezna
od czestotliwodci wiec ta cze$¢ wzmocnienia tez musi by¢
podzielona na dwa obszary:
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wzmocnienie jest odwrotnie proporcjonalne do czesto-
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czajaca oba obszary wynosi fo = ;UT?[ = 1000H z. Oczy-

jest stale i wynosi 2 Czestotliwos$é fo rozgrani-

wiscie od strony niskich i wysokich czestotliwosci zalez-
nos¢ wzmocnienia od czestotliwoéci ograniczone sg wa-
runkiem (3). Miejsca przeciecia wzmocnienia opisanego
wzorem (4) ze wzmocnienim A(w) wyznaczaja obszar,
w ktérym obowiazuje wzoér (4). Réwnanie
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zapiszemy w dwéch przypadkach, poniewaz A(w) ma po-
staé:
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szych od f3 o wzmocnieniu decyduje charakterystyka
wzmacniacza operacyjnego.

Schematyczny wykres poszczegdlnych odcinkéw prze-
stawiony jest ponizej (w skali logarytmicznej)

wy iy g g

Maksymalne wzmocnienie mamy dla niskich czestotli-
wosci 1 wynosi Ag.

Wyniki obliczen wg wzoru ogélnego wykreslone pro-
gramem gnuplot przedstawione sg ponizej.
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Zadanie 3.

Udowodnij, ze rezystancja wejsciowa ukladu z zadania
1 wynosi w przyblizeniu R;. Wyprowadz doktadny wzoér
zakltadajac, ze wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego
wynosi A = 10°, a rezystancja pomiedzy wejsciami + i —
wynosi Ry = 10%Q). Wypisz réwnania Kirchoffa i podaj
sposob wyprowadzenia wzoru na rezystancje wejsciowa.

Zadanie to jest rozwiazane w pliku ,, Rezystancja wej-
Sciowa wzmacniacza operacyjnego”.

Jesli pominiemy rezystancje wyjsciowa to rozwiazanie
jest krotkie.

Z praw Kirchhoffa (rys do zadania 1.):

Uy=LR +Us=5LHR+ I;R, (6)
Uy = LRy + Uy (7)

Ij=1+1 (8)

(9)

Uy =—-AU; = —AliRy 9
gdzie Uy jest napieciem pomiedzy wejéciem — a wej-
Sciem +, R, jest rezystancja wejScia wzmacniacza ope-
racyjnego. Z pierwszego z tych réwnan (z (6)):
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I
z pozostatych réwnan wyznaczamy stosunek I—d Wsta-
1

wiamy do réwnania (7) pozostale réwnania:

—Al;Ry = (Id — Il)Rd + I4Ry (11)
7 CZ€go mamy:
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czyli:
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L marasmestitiy W
Uwaga. Poniewaz Uy + Io Ry = — AU, tak wiec
LR, .
Ug = 114 < I1 Ry co oznacza, ze we wzorze (10)

dominuje czton R;.



