
3адание. Реализовать заданнуло функцик) на основе
операционного усилителя с ФФ€: 0,,,*:к1.01+к2.02*к3.(/3.

11ример.

}1сходньте данньте:
- реализовать функциго 1),,,*:-61-};-81]:+10{-)з, (1)

- минима.,1ьно допустимое сопротивление нагрузки: Рн.'':2
кФм,
- сопротивление нагрузки: &ц:4 кФм.

1) Ёарисуем схему, реализу}ощу}о заданну}о функцито. €хема
усилител\ реализу}ощего функцито (1) представлена на рис. 1.
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{ва входа ({-]1 и т}2) обеспечива}от получение отрицательного

Рц|вх:

ко эф фициента у силения.

Фдин вход (ш3) обеспечивает получение поло)кительного
коэ ф фиц иент а у силения.

|{роизведем расчет элементов электрической схемь1.

2) Фпределим 0}':
3апитпем уравнение для токов по неинвертиру}ощему входу:
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Рис. 1
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|ц:[з*[вхэ.. (2)
1ак как входной ток Ф! |вхэ._0 для идеального оу то

пощ.чим

! ц: |з. (3)

€ледовательн 
{-/з_0} (/;" _0

о, л. : 
л, (4)

Али 0}* =',пъ. (5)

3) Фпределим ц;''.

1ак как €а:0}* _0,*: 0, то с учетом (5) получим

0'^ =0}^ =и.=\. (6)
Ёц *.г?;

4) Фпределим {-}",,*]

3апи:пем уравнение для токов по инвертиру}ощему входу:
!:*!з_!э.*!вхт. (7)

?ак как входной ток 0! [вх:-0 для идеального оу то
шолучим

!:*|з:!э.. (в)

€ледовательно' 
(]т 

-(]Б- *(-/э'-(/ ,' -ц;-_(/""'*{; Ёз Р, (9)

' -( *], ,+( -*] 0э*( +**+:)а,^ (10)или03 ь!х _| - -

\ Р') ( Р') (Р' &з )
11одставив уравнение (б) в (10),
пощ/чим

(/вьтх: ( - п')',* ( - п ]',*[( ц* &' *1) д' 
]с:,'( л', " [ Р, )"' [[ л' Ёз ' ' ) п'+:?э_]"''(11)

5) €равним коэффициенть1 уравнения (11) для вь1ходного
напря)кения с исходнь1ми даннь1ми заданной функции по

уравненито (1): {-},,,*: _61]:_8|]э+|01-ъ 
.

3апитшем систему уравнений относительно неизвестнь1х
величин резисторов к1, к2, к3, к4, к5. €ледовательно,
получим:

(\2)
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(13)

(14)

(15)

|1римечание. !ополнительньтй резистор к5 перед
неинвертиру}о1пим входом вводится для умень1пения
ко эф ф ицие нта у с'г!\ения у силителя по не инвертиру1ощему входу.
(в рассматриваемои схеме при &5--+0

(пэ. в.2 -) л5/<,-!--+- :];.--91' [д1 л3 ) п'4+Р5 ''

|1одставив (12) и (13) в (14)' получим:

6+8+1 А, :10

или

Р++Ё:
,&ц-1
&:2

{+
|{римечание. Рсли получим ;< 0, то это означаеъ' |{з

что электрическая схема дол)кна бьтть модифицирована
введением дополнительного резистора перед инвертиру}ощим
входом, соединив его свободньтй вь1вод с землей.

6) Фпределим величину сопротивления Р2 из ограничения на

величину сопротивления дог|устимой нагрузки Рн ,', для Ф}.

Аля сопротив лений на вь1ходе оу дошкно вь1полняться

соотно1шение:

Рэ. тткн > Рн,',
Рэ Р,

или т* *) 
Рнв''

э Рэ Рн > &: Рну.' + в'н Рну,' .

€ледовательно' г1олучим :

Рэ> 
Р, 'Р'','
Рн _ Р,',,''

[{одставив заданное значение &ц и
получим:

( 16)

&н '', для вьтбранного Ф},
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А.)
Р2, ' ' :4кФ.пт

4_2
Бьтберем Рэ: 6кФ;ш > 4кФлл . (|7)

|{римечание. т{ем боль1пе величина сопротив ления &2, тем
больтпе погре1пность от р'шности входньтх токов А1.*.

7) определим &1 и &3 из уравнений (12) и (13) соответственно:

-Ё::-/ ц
.&; о --) Рт:1 кФм, (1в)

Рэ_ о- Б - -о --) Р3:0.75 кФм. 1 | 9)

8) |ля умень1пения погре1пности от входнь1х токов необходимо,
чтобьт проводимости по обоим входам 6ьтли равнь1' т.е.:
у1+у3+\2:\4+\5 е0)
или
д'!! лз|] к2 = к4|! к5

11111+_+_=_+_
- д1 л3'п2 п4 л5 е1)
|ак как определено в (15), ито к5-2к4' (22)
то из (21) получим:
Рд: 0.6 кФм, ез)
&э:1.2 кФм. е4)

9) Б результате получим значения сопротив лений..
Р;: 1 кФм, &ц:0.6 к@м,
Р:: 6 кФм, &з:1.2 кФм'
&3: 0.75 к@м.

1 0) |{роизведем проверку полученнь1х значений сопр отивлений,
подставив их в уравнение (1 1):

(/вьлх=( -&)',*( -&)', *( ц+Р'+1) д' у,
\ Р,) \ Р') [Ё' Рз )Ра+Рэ

[{олуним:

()вьтх=( -9)',*(_ в ]',*(9* 6 *:') 1'2 у,\ 1) \ 075, \! 0.75 )0.6+1.2

или (}в ьгх = - 6([: - 8(| э + 100 з .
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€л едо вательно, расчет со против лений пр о изведен
правильн о; у силитель реализует заданну[о функцито ( 1 ).

Фбщие примечания к разработке электрической схемьт

усилителя на основе Ф}.
1) [ля увел|4чения коэффициента усиления по

неинвертиру}ощему входу й' следует ввести
дополнительньтй резистор перед инвертиру}ощим
входом' соединив его свободньтй вь|вод с землей.

2) {ля умень1]]ения коэффициента усиления по
неинвертиру}ощему входу Ё, следует ввести
дополнительньтй резистор перед
неинвертиру}ощим входом, соединив его
свободньтй вьтвод с землей.

Бариантьт заданий &ндоп:2кФм
к1 к2 к3 &н. кФм

1 -6 -4 11 4
2 6 4 -4 1э
1
-) 8 -6 10 5

4 -4 6 -8 4
5 10 -8 6 оэ

6 4 -6 8 5

7 \6 -4 -6 4

8 -4 -6 -в о
-)

9 5 10 15 5

10 -10 -5 20 4

11 6 -4 6 4

12 6 4 -4 )
-)

13 -10 -6 10 5

1,4 10 6 -8 4

15 -4 -8 -6 1
_)

\6 10 -6 8 5

\7 4 -4 -6 4

18 15 -6 -8 -э
\9 -4 10 -15 5

20 5 -5 15 4

21 -4 -4 10 4

22 10 4 -4 1э

2з 4 -6 10 5


