Probleme

P1. Pentru circuitul din fig. P1, realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu
+15V, sa se determine:

a) relatia analitica a tensiunii de iesire;
b) valorile tensiunii de iesire daca Ui=-1V; 0V; +1,8V; -4V;
c) valoarea curentului de sarcind prin R;, si a celui de la iesirea AO daca U, =-2,4V .

ool

Fig. P1 Circuitul din problema P1

Rezolvare:

aU, =- R—2 U, (circuit inversor)
1
U, =U, (repetor)
R
U,=-—2U,=-5U
0 R, 1 1

b)
UlV] | UplV] | Observatii
-1 +5
0 0
1,8 -9
-4 +13 AO saturat
U —5). (—
c)IL:—0=(5)(2’4)=12V=6mA
R, 2k 2k
I,o=1,+1,
Uo 12V

;= A 40#1{ =0,3mA (intrarea inversoare a lui AO2 este punct virtual de masa)
2

I, =63mA

P2. Pentru circuitul din fig. P2, realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu
+15V, sa se determine:

a) relatia analitica a tensiunii de iesire;

b) valorile tensiunii de iesire daca U= -1V; 0V; +1,2V; 1,5V;

c¢) valoarea curentului de sarcind prin R; si a celui de la iesirea AO dacda U, =—12V;
d) rezistenta de intrare a circuitului.



Fig. P2 Circuitul din problema P2

Rezolvare:
a)U, = —R—4U o1 =—2U y, (circuit inversor)
3
R2 . . .
Uy = —R—U ; =—35U, (circuit inversor)

1
U, =(=2)-(-5U, =10U,

b)
U/V] | Up[V] | Observatii
-1 -10
0 0
1,2 12
1,5 +13 AO saturat
U .
o) I, :_ozw:u_"zlzm
R, 1k 1k
I,o=1,+1,
Uy, 12V ) ) . . o
, =——=——=0,6mA (intrarea inversoare a lui AO2 este punct virtual de masa)
R, 20k
[,,=12,6mA

d) AOI fiind in configuratie inversoare rezultd R;, = R, = 6k

P3. Pentru circuitul din fig. P3, realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu
*15V, sa se determine:
a) relatia analitica a tensiunii de iesire;
b) valorile tensiunii de iesire daca U= -1,1V; 0V; +0,5V; +2V;
¢) valoarea curentului de sarcind prin R si a celui de la iesirea AO daca U, =-1V ;
d) rezistenta de intrare a circuitului si a etajului realizat cu AO2.

Fig. P3 Circuitul din problema P3

Rezolvare:



R .
a)U, =_R_4U01 =-1xU,, (inversor)
3

R
Up = (I+R—2JU, =10xU, (neinversor)
1

U,=-10U,
b)
UlV] | UplV] | Observatii
-1,1 11
0 0
0,5 -5
2 -13 AQ saturat
U ~10)- (-
0 IL:—OZ( 10) - ( I)ZIOV —20mA
R, 0,5k 0,5k
Lyo =1, +1,
U, 10V ) . . . o
I, = e = 306 =0,33mA (intrarea inver-soare a lui AO2 este punct virtual de masa)
4
I,,=2033mA

d) AOI fiind in configuratie neinversoare rezultd R —> 0

in,montaj

AO?2 fiind in configuratie inversoare rezultd R;, ,,, = R; = 30kQ

P4. Circuitul din fig. P4, realizat cu un amplificator operational ideal, alimentat cu 15V,
este un sumator inversor. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca (Up, Up) = (0V, OV), (-1V, +1V); (+1,5V, +4V);
c) rezistentele de intrare pentru cele doua semnale de intrare;
d) valoarea rezistentei Rz, prin adaugarea celei de a 3-a intrari dacd se impune ca rezistenta de
intrare pentru acest semnal sa fie R,,; =10kQ.

15k 30k Fig. P4 Circuitul din problema P4

Rezolvare:
) Uy =Upi|y,,-0 +U02‘U11:0 =—(5U,, +2U,)

Uo :_FrU” =-5U, (inversor)
1

Uy, =——U,, =-2U,, (inversor)
R,
b)



UnlV] | UplV] | UolV] Observatii
0 0 0
-1 +1 3
+1,5 +4 -13 AO saturat

¢) Ambele intrari corespund unor configuratii de tip inversor. Rezultd R, = R, =6kQ, iar
d) Deoarece R,,; = R;, rezulta R; =10kQ

PS. Circuitul din fig. PS5 reprezintd un sumator inversor cu 3 intrari, realizat cu un
amplificator operational ideal, alimentat cu £15V. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca (U,,,U,,,U,3)= (2V,1V,0,4V); (IV,2V,-3V); (-3V,IV,-2V);

¢) valoarea curentului de la iesirea AOdaca U, =0, U;, =-15V,U,;; =-1V.

R;
U o1
4 |Uo
R, |“Re
U o1
6k | 24k Fig. P5 Circuitul din problema P5
R
Un o Iso| Up
3k Ry
1k
Rezolvare:
R R R
a)U,=-—U,+—U;,, +—U
) Uy (Rl 1 R, 2 R, 13}
U,=-(3U, +4U,, +6U ;)
b)
UnlV | UplV | UplV | UolV] Obs.
| ] ]
2 1 0,4 -12,4
1 2 -3 7
-3 1 -2 +13 | AO sat.
o) l,p=1,+1,
U ) - - U
I, = 0 _ _ 3-0+4 ( 1’5)+ 6 ( 1) =12mA;l, = -9 — 12—V =0,5mA (intrarea inversoare a AO
R, 1k R, 24k
in configuratie inversoare este punct de masa virtuala)
[,,=12,5mA

P6. Circuitul din fig. P6 reprezintd un sumator inversor cu impedante de intrare foarte mari,
realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu £15V. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca (U U ) = (— O,5V;—1,8V); (— 1V;+4V);
¢) valoarea minima a rezistentei de sarcind, R;, dacd AO3 are [,,,, =25mA, se neglijeaza

curentul /, prin R, si (U,1 U, ) = (0,5V,—2,2V) .



Fig. P6 Circuitul din problema P6

Rezolvare:

R R
a)l,=—-—U, +—U
W (Rl o1 R, ozj
U, =U,, (repetor)

Uy, =U,, (repetor)

R, R
Uy = _[RTIUH +R_2U12J :_(2U11 +5U12)
b)
UnlV] | Upl[V] | Uo[V] | Observatii
_075 _178 10
-1 +4 -13 AOQ saturat
U U U —l>. _
) lp=I,+1, =1, =—2:1,, =—¢ R =0 - [2-05+5(-2.2))
L RLmin IAOmax 25mA
=AW 000
25mA

P7. Amplificatorul diferential din fig. P7 este realizat cu un amplificator ideal, alimentat cu
+15V. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca U,, =U,, -U,, = 0V, -1V, 0,8V, -2V;
c¢) valoarea curentului de la iesirea AO daca U, =1,2V .
Rezolvare:

a) Se aplicd superpozitia
Up = U01‘U,2=0 +U02‘U“:0
R R, +R R
Up=|1+—2U, =—""2 20U,
R, R, R, +R,
(circuit neinversor)

R
Upy=——2U
02 R, 2
(circuit inversor)
rezulta
R;+R R R
Up = : L 2 U11__4U12
R, R, +R, R,



Fig. P7 Circuitul din problema P7

10k 100k

Obs.: dacd R, =R; =R si R, = R, =R se obtine un amplificator diferential echilibrat la care

R, R
Upy=aU, -U;,)=alU,, a=—"t=-—2
0 (o ) 1d R, R,
Circuitul din fig. P7 este un amplificator diferential echilibrat avand o =10.
Rezulta

Uy :10(U11_U12):10U1d

b)
Uw[V] | Uo[V] | Observatii
0 0
-1 -10
+0,8 +8
-2 -13 AQO saturat
c)

U

=1+, =1, =—2
L

10U, 10-12V _

I, = =
407 R, 1,5k€2

8mA

P8. Amplificatorul diferential echi-librat din fig. P8 are impedante de intrare foarte mari si
este realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu £15V. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca U, =U, —U,;, = 0V, -1,5V, +2V, -3V;

c¢) valoarea curentului de sarcind prin R; daca U, =2,4V .

- UO Fig. P8 Circuitul din problema P8

Up® 1% Up2 10k 50k
Rezolvare:
a)
R
Uy,=aU, -Upy,); o =R—4 :% =5;U, =U,, (repetor); U,, =U,, (repetor)
3

Uy :5(U11_U12):5U[d



b)

Uw[V] | Uo[V] | Observatii
0 0
-1,5 -71,5
+2 +10
-3 -13 AQ saturat
c) I, =U—0=5U—M=12—V=12mA

R, R, lQ

P9. Amplificatorul diferential echi-librat din fig. P9 are impedante de intrare foarte mari si
este realizat cu amplificatoare operationale ideale, alimentate cu £15V. Sa se determine:
a) relatia analiticd a tensiunii de iesire, aplicand principiul superpozitiei;
b) valorile tensiunii de iesire daca U, =U,, —U,, = 0V, -2,6V, +3V, -5V;

¢) valoarea curentului de sarcind prin R; daca U, =+1V,U,, =-1V .

B R;
]
Uz _
T Uy
Ry,
2k
L1 | — 10k 10k
Rezolvare:
R, 10k
aU,=0U,-U,, ), a=—=—=1
) o0 ( 01 02) R7 IOk

R
Uy = (1 + RTZJU ;1 =4U,, (neinversor)
1

Uy, = (1 + %JU” =4U,, (neinversor)
5
Up= 4(U11 _U12): 4l 1
b)
Uw[V] | Uo[V] | Observatii
0 0
26 | -104
+3 +12
-5 -13 AOQO saturat

Yo 4w _ 8V _ 4.4

I =
YR, R, 2kQ

Fig. P9 Circuitul din problema P9



