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Niektóre wzmacniacze posiadaj  oddzielne zaciski do do czania obwodów rów-
nowa cych, dzi ki czemu zaciski wej ciowych sygna ów nie s  obci one.

Ćwiczenie 10.19 Pewien wzmacniacz ró nicowy z bezpo rednim sprz eniem ma 
ró nicowe wzmocnienie napi ciowe 500, impedancj  wej ciow  100 k , wej ciowy 
pr d polaryzacji 400 nA, maksymalny wej ciowy pr d niezrównowa enia 100 nA 
i maksymalne napi cie niezrównowa enia 10 mV. Oblicz warto ci napi  wyj cio-
wych w najgorszym przypadku, je li zaciski wej ciowe wzmacniacza s  po czone 
z mas  przez rezystancje 50 k .

Odpowiedź: Napi cie wyj ciowe vwy mo e przyjmowa  warto ci z zakresu od 
–3,75 V do 3,75 V.

Ćwiczenie 10.20. Powtórz wiczenie 10.19, je li zacisk wej cia odwracaj cego 
jest bezpo rednio po czony z mas , a zacisk wej cia nieodwracaj cego jest po -
czony z mas  poprzez rezystancj  50 k .

Odpowiedź: Napi cie wyj ciowe vwy mo e przyjmowa  warto ci z zakresu od 
2,5 V do 10,84 V.

Podsumowanie

1. Zadaniem wzmacniacza jest dostarczenie do obci -
enia wi kszego sygna u ni  ten, który jest dost p-

ny ze ród a sygna u.
2. Wzmacniacze charakteryzuj  si  impedancj  wej-

ciow , impedancj  wyj ciow  oraz parametrem 
wzmocnienia.

3. Wzmacniacze odwracaj ce maj  ujemne wzmoc-
nienie napi ciowe, wi c przebieg wyj ciowy jest 
odwrócon  wersj  przebiegu wej ciowego. Wzmac-
niacze nieodwracaj ce maj  dodatnie wzmocnienie 
napi ciowe.

4. Efekty obci enia wynikaj  ze spadków napi  na 
impedancji wewn trznej ród a i na impedancji wyj-
ciowej wzmacniacza.

5. W po czeniu kaskadowym wyj cie ka dego wzmac-
niacza jest po czone z wej ciem nast pnego wzmac-
nia cza.

6. Sprawno  wzmacniacza to procent mocy zasilaj -
cej, która jest przekszta cana w moc sygna u wyj-
ciowego.

7. Do scharakteryzowania wzmacniaczy mo emy sko-
rzysta  z kilku przydatnych modeli. S  to: model 
wzmacniacza napi ciowego, model wzmacniacza 

pr dowego, model wzmacniacza transkonduktancyj-
nego i model wzmacniacza transrezystancyjnego.

8. Ze wzgl du na impedancj  wej ciow  i wyj ciow  
wzmacniacze idealne mo na podzieli  na cztery typy: 
idealny wzmacniacz napi ciowy, idealny wzmac-
niacz pr dowy, idealny wzmacniacz transkonduk-
tancyjny oraz idealny wzmacniacz transrezystancyj-
ny. Wybór najlepszego typu wzmacniacza zale y od 
jego zastosowania.

9. Wzmacniacze mog  by  sprz one bezpo rednio, 
wtedy sta e wzmocnienie rozci ga si  a  do pr dów 
sta ych (dc). Z drugiej strony, wzmacniacze mog  by  
sprz one pojemno ciowo i wówczas wzmocnienie 
spada przy niskich cz stotliwo ciach, osi gaj c zero 
dla pr du stalego. W przypadku wszystkich wzmac-
niaczy warto  wzmocnienia amplitudowego spada do 
zera przy dostatecznie wysokich cz stotliwo ciach.

10. Zniekszta cenia liniowe mog  mie  charakter znie-
kszta ce  amplitudowych lub zniekszta ce  fazowych. 
Zniekszta cenia amplitudowe wyst puj , gdy wielko  
wzmocnienia amplitudowego jest ró na dla ró nych 
sk adowych sygna u wej ciowego. Zniekszta cenia 
fazowe powstaj , gdy przesuni cie fazo we wzmac-
niacza nie jest proporcjonalne do cz stotliwo ci.

ROZDZIAŁ 10. Wzmacniacze: dane techniczne i charakterystyki zewnętrzne
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11. Odpowied  impulsowa wzmacniacza charakteryzu-
je si  czasem narastania, przeregulowaniem, oscyla-
cjami oraz nachyleniem grzbietu impulsu.

12. Zniekszta cenia nieliniowe powstaj , gdy charakte-
rystyka przej ciowa wzmacniacza nie jest liniowa. 
Zak adaj c sinusoidalny sygna  wej ciowy, zniekszta -
cenia nieliniowe powoduj  pojawienie si  harmonicz-
nych na wyj ciu. Warto  wspó czynnika ca kowitego 
zniekszta cenia harmonicznego wzmacniacza wska-
zuje stopie  zniekszta cenia nieliniowego.

13. Wzmacniacz ró nicowy idealnie reaguje tylko na ró -
nic  mi dzy dwoma sygna ami wej ciowymi (tj. 
ró nicowy sygna  wej ciowy).

14. Wej cie sygna u wspólnego (common-mode) jest 
redni  dwóch wej  wzmacniacza ró nicowego. 

Wspó  czynnik CMRR to stosunek wzmocnienia sy-
gna u ró nicowego do wzmocnienia sygna u wspól-
nego. Wspó czynnik CMRR jest wa nym parame-
trem w wielu zastosowaniach pomiarowych.

15. Przesuni cie DC to dodanie sk adowej sta ej do 
wzmacnianego sygna u. Jest on wynikiem dzia ania 
wej ciowego pr du polaryzacji, wej ciowego pr du 
niezrównowa enia oraz wej ciowego napi cia nie-
zrównowa enia i mo e by  wyeliminowany przez 
zastosowanie odpowiednio zaprojektowanego obwo-
du równowa cego.

Zadania

Podrozdzia  10.1:  Podstawowe poj cia dotycz ce 
wzmacniacza

 Z10.1. Jakie s  dwie przyczyny powstawania „efek-
tów obci enia” w uk adzie wzmacniacza?

 Z10.2. Wyja nij, czym ró ni si  wzmacniacz odwra-
caj cy od wzmacniacza nieodwracaj cego?

 Z10.3. Narysuj model wzmacniacza napi ciowego 
i oznacz jego elementy.

 *Z10.4. Napi cie wyj ciowe vwy uk adu przedstawio-
nego na rysunku P10.4 wynosi 100 mV przy 
zamkni tym prze czniku. Gdy prze cznik jest 
otwarty, napi cie wyj ciowe wynosi 50 mV. 
Oblicz opór wej ciowy wzmacniacza.

1 Mvs vwyRwe 10 kWzmacniacz

Rys. P10.4

 *Z10.5. Pewien wzmacniacz pracuj cy z obci eniem 
100  ma rezystancj  wej ciow  200  i wzmoc-
nienie mocy 5000. Wyznacz wzmocnienie pr -
dowe i wzmocnienie napi ciowe tego wzmac-
niacza.

 *Z10.6. ród o sygna u o napi ciu skutecznym Vs  2 mV 
i rezystancji wewn trznej 50 k  jest pod -
czone do zacisków wej ciowych wzmacniacza 
o wzmocnieniu napi ciowym biegu luzem R, 
rezystancji wej ciowej 100 k  i rezystancji 
wyj ciowej 4 , na której odk ada si  napi cie 
50 mV. Do zacisków wyj ciowych jest pod-

czone obci enie 4 . Oblicz warto  R oraz 
wzmocnienia napi ciowe Avs  Vwy /Vs i Av  
Vwy /Vwe. Wyznacz równie  wzmocnienie mocy 
i wzmocnienie pr dowe.

 *Z10.7. Do zacisków wej ciowych wzmacniacza pod-
czono idealne ród o pr du przemiennego, 

a warto  skuteczna napi cia wyj ciowego 
wzmacniacza wynosi 4 V. Nast pnie równoleg-
le do ród a pr du i do zacisków wej ciowych 
wzmacniacza pod czono opornik o warto ci 
5 k , warto  skuteczna napi cia wyj ciowe-
go wynosi a wówczas 3,5 V. Wyznacz rezy-
stancj  wej ciow  wzmacniacza.

 Z10.8. Wzmacniacz o Rwe  12 k , Rwy  1 k  i Avo  –10 
pracuje z obci eniem 1 k . Do zacisków wej-
ciowych pod czono ród o o rezystancji Thé-

venina 4 k  i pr dzie zwarcia 2cos(200 t) mA. 
Wyznaczy  napi cie wyj cio we w funkcji cza-
su oraz wzmocnienie mocy.

 Z10.9. Wzmacniacz ma wzmocnienie napi ciowe bie-
gu ja owego równe 100. Po pod czeniu ob-
ci enia 10 k  okazuje si , e wzmocnienie 

Zadania
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