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Операционный усилитель

rвх → ∞, rвых → 0, K → ∞ 



Операционный усилитель

Uвых = KUр 



Схемы на операционных 
усилителях

Инвертирующий усилитель

Iвх = Uвх/R1 IвхR2 = − Uвых K0 = − R2/R1 



Схемы на операционных 
усилителях

Неинвертирующий усилитель



Схемы на операционных 
усилителях

Инвертирующий интегратор



Схемы на операционных 
усилителях

Инвертирующий интегратор

UC = UА(1+α) I(jω)=jωC(1+α)UА 



Схемы на операционных 
усилителях

Инвертирующий дифференциатор



Схемы на операционных 
усилителях

Инвертирующий дифференциатор



Схемы на операционных 
усилителях

Схемы сложения и вычитания

Uвых = U1 + U2 + U3 

U- = (U1 + Uвых)/2 

U+ = U2/2 Uвых = U2 − U1 



Активные фильтры
Фильтры первого порядка
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Активные фильтры
Фильтры первого порядка



Активные фильтры
Фильтры второго порядка

(Uвх – UА)/R1 = UАjωC + UА/R + (UА – Uвых)/R2 

UА/R = 
=−UвыхjωC 



Активные фильтры
Фильтры второго порядка



Активные фильтры
Фильтры третьего порядка



Автогенераторы гармонических 
колебаний

Структурная схема LC автогенератора 
гармонических колебаний

T(A,jω) = K(Aг) · Kос(jωг) = 1 

argT(A,jω) = ϕк + ϕос = 2πn, где n = 0, 1, 2, … 



Автогенераторы гармонических 
колебаний

LC автогенератор гармонических колебаний



Автогенераторы гармонических 
колебаний

LC автогенератор гармонических колебаний

γ = 0 U(t) = Umsinω0t



Автогенераторы гармонических 
колебаний

Трехточечные LC автогенераторы 

X1 + X2 + X3 = 0 



Автогенераторы гармонических 
колебаний

Трехточечные LC автогенераторы 



Автогенераторы гармонических 
колебаний

RC автогенераторы 



Автогенераторы гармонических 
колебаний

RC автогенераторы 

K = 3



Автогенераторы гармонических 
колебаний

RC автогенераторы 



Автогенераторы гармонических 
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RC автогенераторы



Автогенераторы гармонических 
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RC автогенераторы



Автогенераторы гармонических 
колебаний

1 – 6(ωгτ)2 + j[5(ωгτ) – (ωгτ)3(K – 1)] = 0 .

K(ωг) = − 29 

RC автогенераторы



Генераторы прямоугольных 
колебаний

Мультивибраторы



Мультивибраторы

T1 = Rб1Cб1; T2 = Rб2Cб2; T = T1 + T2 



Мультивибраторы
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Мультивибраторы

uC1(∞) = Uвых, τ1 = R1C1 



Мультивибраторы
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Мультивибраторы



Одновибраторы
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Одновибраторы


