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By means of the generalized counts of a signal have been obtained expressions 
for transfer functions at four variants of switching on of operational amplifiers 

and comparison o f their gain-frequency characteristics has been made.

Методика сравнительного анализ аналоговых электронных устройств 
(АЭУ) на операционных усилителях (ОУ) с внутренней коррекцией с от­
рицательной обратной связью (ООС) базируется на построении АЧХ по­
средством определения частот нулей и полюсов передаточных функций 
исследуемых участков цепи и построении диаграмм Боде [1,2]. Коэффици­
ент усиления ОУ с внутренней частотной коррекцией представляется в 
форме К(р) = К0 /(1 + рт), где Ко -  коэффициенту усиления на нижних ча­
стотах; /]_- частота единичного усиления; / 0-  частота полюса; т = 1 / 2я/0 ; 
/о = /| / К{). Коэффициент передачи схемы на ОУ с ОС представляется в 
форме частного от деления К 0 на глубину ОС у = 1 + [>К(): Кс = кК0 / у , где к 
-  коэффициент пассивной передачи входной цепи операционной схемы.

Схемотехнический базис АЭУ на ОУ определяется наличием двух ви­
дов источников сигналов -  эдс и тока и двух входов ОУ -  прямого и ин­
версного. Рассматриваются 4 схемы: схема (рис. 1) последовательного 
включения входного сигнала Uex и сигнала ОС Uoc в виде напряжения с 
выходом по напряжению (неинвертирующий усилитель), схема (рис. 2) па­
раллельного включения (инвертор), схема (рис. 3) параллельного включе­
ния входного сигнала и сигнала ОС в виде токов iex и ioc с выходом по 
напряжению (преобразователь "ток -  напряжение"), последовательная опе­
рационная схема (рис. 4) с выходом по напряжению (неинвертирующий 
преобразователь ток -  напряжение). Базируясь на методе топологического 
анализа линейных электрических цепей, составлены обобщенные сигналь­
ные графы цепей и с помощью теоремы Мезона [1] получены АЧХ:

w(p) = l,f:blx{p) =К( 
и в х ( р )

для схем рис. 1.2 и передаточные функции сопротивлений Z(p) для 
схем рис. 3.4. Графические построения представлены в виде диаграмм Бо­
де путем представления передаточной функции в виде разности. 
20 lg Кс(р) = 201g К(р)  -  201g у(р)
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Сравнительный анализ неинвертирующих и инвертирующих схем 
рис.1,2 показывает одинаковые частотные свойства при С2=0, а с увеличе­
нием емкости уменьшается полоса пропускания: в инвертирующем усили­
теле увеличивается интервал частот с наклоном -20дБ/дек, а в неинверти­
рующем с единичным коэффициентом усиления. Сравнительный анализ 
схем рис.3,4 показывает преимущество инвертирующего преобразователя 
"ток -  напряжение" по полосе пропускания. Полученные результаты ана­
лиза коррелируют с выводами [2].

Рассмотренный метод топологического анализа хорошо встраивается 
в методику анализа и синтеза схем, содержащих ОУ с внешней частотной 
коррекцией, фильтров, аналоговых конверторов сопротивлений, операци­
онных преобразователей.
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