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Wzmacniacz nieodwracajacy

Nie zmienia znaku (fazy) sygnatu

Wzmacniacz odwracajacy

Zmienia znak (faze) sygnatu
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gdy R, =R, to k=1 -inwerter



Jezeli R, zastapimy przez Z,(s) i R, zastgpimy przez Z,(s) to

1, (92" 1 20 o .

u,.(s) Z,(s) dla wzmacniacza nieodwracajacego,
a
H (S)éuwy(s) __ZZ(S)

u, (s)  Z(s) dla wzmacniacza odwracajacego.
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Wtornik powtarza napiecie wejsciowe na zaciskach wyjsciowych bez wzgledu
na obcigzenie dotaczone do tych zaciskdw. Petni role bufora (separatora)
oddzielajacego uktady dotgczone do jego zaciskdw wejsciowych i wyjsciowych.
Nie pobiera pradu z ukfadu dotaczonego do jego zaciskow wejsciowych, a wiec
nie obcigza tego ukfadu.
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Przykiad z ukiadem catkujacym na WO

Znajdz odpowiedz u,(¢) danego obwodu na pobudzenie sygnatem u,(?)
korzystajqc:

A. z metody rachunku operatorowego Laplace’a,

B. ze splotu pobudzenia z odpowiedzig impulsowa.
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Z warunkow wirtualnego zwarcia u, =i" =i" =0 wynika, ze
1
U, (s) = RI(s) U )+ o ds)=0 PB4 s Uy(s)
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Ad. A. Poniewaz u,(t)=1(t)-2-1¢-T)+1(t -2T)

To 1-2e" +e!
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AStE{d 1
uz(t)=—E[t-1(t)—2-(t—T)-1(t—T)+(t—2T)-1(t—2T)]
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Jezeli chcemy zmieni¢ znak sygnatu na

przeciwny, to nalezy zastosowac

inwerter w kaskadzie z uktadem
catkujgcym.
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Ad. B. Odpowiedz impulsowa  /#(t)=L 'H(s) =—E1(1)
Splot 0
uy () =y () * h(t) = [h(r)uy (¢ —7)dz
0
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Zadanie domowe. Znajdz odpowiedz u,(¢) obwodu z poprzedniego
przyktadu na pobudzenie pojedynczym impulsem prostokgatnym

u (1) =1) -1t -T)
korzystajac:

A. z metody rachunku operatorowego Laplace’a,
B. ze splotu pobudzenia z odpowiedzig impulsowa.

Wynik obliczen naszkicuj i porownaj z wynikiem catkowania:

t
Upe(t) = (I) u(r)dz

Jakie sq podobienstwa, a jakie roznice? Co nalezy zrobic¢, aby w obu
przypadkach uzyskac ten sam wynik?
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Splot z delta Diraca

x(2)*o(1) = x(1) x()*o(t—tg) = x(t 1)

Znajdz wynik splotu  x(t) i o(-2) .
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Filtry aktywne RC — typowe rozwigzania
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Filtr pierwszego rzedu — realizuje 1 biegun rzeczywisty.




H,(s)= RR =
s’R,R.C,C, +S(R4 + R+ ;{ 5 jcg +1
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Filtr drugiego rzedu — realizuje 2 bieguny rzeczywiste lub pare
biegunow zespolonych sprzezonych.
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Filtr aktywny trzeciego rzedu n =3 otrzymujemy przez potaczenie

kaskadowe filtrow aktywnych rzedu n=1i n=2 . Wowczas
transmitancja

Hy(s)=H,(s)H,(s) n=3

Filtr aktywny RC Filtr aktywny RC
rzedu n=1 rzedu n=2

Podobnie otrzymujemy filtr aktywny rzedu wyzszego niz 3.

Jako zadanie domowe wyprowadz wzory na transmitancje: H,(s), H,(s)
oraz H,(s). Jaki znak ma ta ostatnia w porownaniu z poprzednimi?



Zadanie domowe.W obwodzie przedstawionym na rys. 1 znajdz
transmitancje H(s)=u(s)/e(s) , naszkicuj charakterystyke
amplitudowq i oblicz za pomocq przeksztatcenia Laplace’a, i narysuj
przebiegi napiecia: na wejsciu e(?) i na wyijsciu 4(¢) obwodu.

Dane: E=1V R,=2MQ R =100R, C=InF T =2ms

(0, t<0, t>2T R,
e(t)=E! t/T, 0<t<T "
2-1/T, T<t<2T A
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Wskazowka. £1(¢) <> 1/s°
t-T(t-T)<= e /s’
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To zadanie prosze wtasnorecznie i samodzielnie wykonac na papierze |

oddac¢ na wykfadzie, nastepnym po przerobieniu tematu: Wzmacniacz
operacyjny.
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Filtr aktywny Sallena-Keya
Filtr dolnoprzepustowy drugiego rzedu o transmitancji Butterwortha
z czestotliwoscig graniczng f..: 2x f.)

M = e n f)s e (an )

converter) jako filtr
¢, = antyaliasingowy/rekons-

uy (1)
: trukcyjny.
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a) Znalez¢ transmitancje H(s) = Ur(s)

ZWp

b) Narysowa¢ charakterystyke amplitudowa A(f)=|H(j®)|,_,. =|H(s),_;,

zaktadajac ¢, =0.01uF i f,=3.4kHz — czestotliwos¢ graniczna filtru na
pasmo telefoniczne (indeks dolny c od ang. cutof?).



Ad. a). Schemat zastepczy operatorowy przy zwp
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Rownania operatorowe NPK dla oczek 1 i 2, i rGwnanie operatorowe z
prawa Ohma dla dolnego kondensatora

UI(S)=R1[[1(S)+[2(S)]+(R2+éj]2(s) éll(S):Rzlz(S) Uz(S):ilz(S)
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Rownowaznie 1
H(S) — R1R2C1C2
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Ad. b). Przyrownujac odpowiednie wspotczynniki w powyzszym wzorze |
w transmitancji Butterwortha
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oraz przyjmujac R =R, =R, otrzymujemy R =

1
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Stad R=6620Q0=662kQ C,=5-10" F=5nF



Mozemy tez pokazac, ze tu, tj. dla analogowego filtru

dolnoprzepustowego Butterwortha drugiego rzedu, transmitancja
czestotliwosciowa

| 2z f,) 1
H(jo)=H(s) _. = -
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27, 27 f,

ma charakterystyke amplitudow
| rystyke amp q A(a))z\H(ja))\: 4
gdzie w=27f. \/1+ fj
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Charakterystyka amplitudowa w dB
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f kHz

Zakres ttumienia liczymy od

poziomu 1. 0.7dla f.=3.4kHz .
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Charakterystyka w decybelach
20log,, A(w)

Tu dla o=/f=0 mamy

ZOlogloA(a))\wzzﬂfzo =10log;,1=0
Adla f.=3.4kHz otrzymujemy

1
ZOlogloA(w)\w:Mfc =10log,, NG ~-3dB
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