
Вопрос 1 (задача). 

Для одной из приведенных схем с указанными номиналами резисторов и конденсаторов определить 

коэффициент усиления на средних частотах, найти fн и fв, построить (приближённо) 

аппроксимированную ЛАЧХ.  

ОУ с внутренней частотной коррекцией, указана f1. 

 



Инвертирующий усилитель 

Нижняя 
граничная 
частота зависит 
от конденсатора 
( их тут нет )

Нижняя граничная частота зависит от конденсатора ( их тут нет )
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Неинвертирующий усилитель 

Нижняя граничная частота зависит от 
конденсатора ( их тут нет )

Нижняя граничная частота зависит от конденсатора ( их 
тут нет )
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Информация по проведению контроля модуля 2 

(дисциплина «Электроника и микроэлектроника», 

ИУ2, ПС2-4, 2022/2023 уч. год) 
Вопрос 2. 

Нарисовать схему ОУ в инвертирующем включении 

 
Нарисовать схему ОУ в неинвертирующем включении 

 
 

Нарисовать схему инвертирующего усилителя на ОУ с ограничением полосы частот 

«снизу»  
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Нарисовать схему неинвертирующего усилителя на ОУ с ограничением полосы частот 

«снизу»  

 
 

Нарисовать схему инвертирующего усилителя на ОУ с дополнительным ограничением 

полосы частот «сверху» 

или  
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Нарисовать схему неинвертирующего усилителя на ОУ с дополнительным ограничением 

полосы частот «сверху»  

или  

(Расчеты выше) 

 

 



 

Нарисовать схему суммирующего усилителя на ОУ 

 
Нарисовать схему дифференциального усилителя на ОУ 

 

 
Нарисовать схему интегратора на ОУ 

 

 

 
 

 



Нарисовать схему дифференциатора на ОУ 

 
 

 

Нарисовать схему преобразователя напряжение-ток на ОУ 

 



Нарисовать схему преобразователя напряжение-ток с внешним транзистором 

 

 
 

 

Нарисовать схему преобразователя ток-напряжение на ОУ 

 
Нарисовать схему логарифмического усилителя на ОУ 

 
 

 

 

 



Нарисовать схему антилогарифмического усилителя на ОУ 

 
 

Нарисовать схему повторителя на ОУ 

 
Нарисовать схему усилителя на ОУ с увеличением выходного тока дополнительным 

выходным каскадом 

 
 

Нарисовать схему измерительного (инструментального) усилителя на трёх ОУ 



 
Нарисовать схему компаратора на ОУ 
Компаратор сравнивает напряжение сигнала на одном входе с опорным напряжением, поданным 
на его другой вход. При этом на выходе компаратора отрабатывается двоичный уровень 
напряжения, значение которого позволяет судить о том, больше или меньше напряжение 
исследуемого сигнала по отношению к опорному. В качестве компаратора может быть 
использован операционный усилитель, на один из входов которого подан входной сигнал, а на 

другой  опорное напряжение (рис, 11.1). 



 
 

При ответе на вопрос 1 (задача) : формула – подстановка значений – ответ. Можно давать 

краткие пояснения. 

При ответе на вопрос 2 достаточно нарисовать требуемую схему, но также можно дать 

краткие пояснения (насколько хватит времени и знаний). 

При ответе на вопрос 3 постараться дать максимально подробный ответ (можно писать 

обо всём, что считаете прямо связанным с вопросом). 



 

Вопрос 3. 

1.Какие параметры ОУ характеризуют его быстродействие? 

 
 

2.Какие параметры ОУ характеризуют точность его работы? 
 

К точностным параметрам относятся: 

· дифференциальный коэффициент усиления по напряжению (KU); 

· коэффициент ослабления синфазного сигнала (КОСС); 

· напряжение смещения нуля (UСМ); 
· входной ток (IВХ); 
· разность входных токов по инвертирующему и неинвертирующему входам (IР); 
· коэффициент влияния источников питания (KВ.ИП); 
· коэффициенты температурных дрейфов перечисленных параметров. 

Действие точностных параметров проявляется в том, что при постоянных напряжениях на 
входах выходное напряжение ОУ отличается от расчетного 

 

3.Какие параметры ОУ характеризуют его температурную стабильность? 

 

 
4.Основные свойства прецизионных ОУ 

 
Прецизионные усилители характеризуются суммарной погрешностью не более долей процента и 

при среднем быстродействии имеют высокий коэффициент усиления напряжения, малое 
напряжение смещения нуля, большой коэффициент подавления синфазного сигнала, малый 

входной ток и низкий уровень шума 
 



5.Основные свойства быстродействующих ОУ 

 
Быстродействующие усилители имеют высокую частоту единичного усиления 𝑓 = 50 … 100 МГц и 
обеспечивают скорость нарастания выходного сигнала 𝜐𝑈 = 10 … 1000 В мкс при средних 
точностных параметрах. 

 

6.Основные свойства ОУ общего применения 

 
Универсальные усилители общего назначения широко распространены. Это дешевые усилители 
среднего быстродействия, невысокой точности и малой выходной мощности, с типичными 
параметрами: К𝑈 = 103 … 105 , предельной частотой 𝑓 = 0,1 … 10 МГц и напряжением смещения 
нулевого уровня 𝑈см = 0,1 … 10 мВ. Под напряжением смещения нулевого уровня понимается 
напряжения смещения амплитудной характеристики операционного усилителя. 

  
 

7.Свойства идеального ОУ 

 
Идеальный операционный усилитель имеет бесконечно большой коэффициент усиления по 
напряжению (KU = ∞), бесконечно большое входное сопротивление, бесконечно малое выходное 
сопротивление, бесконечно большой коэффициент обратной связи и бесконечно широкую полосу 
рабочих частот. На практике ни одно из этих свойств не может быть осуществлено полностью, 
однако к ним можно приблизиться в достаточной для многих областей мере. 

 
8.Нарисовать ЛАЧХ ОУ с внутренней частотной коррекцией, дать необходимые 

пояснения 

 

 
 



 
9.Нарисовать ЛАЧХ ОУ без внутренней частотной коррекции, дать необходимые 

пояснения 

  

Выше частоты f1 частотная характеристика определяется инерционным звеном с максимальной 
постоянной времени. Коэффициент усиления в этой области убывает со скоростью -20 дБ/дек. 
Выше частоты f2 начинает действовать второе инерционное звено, коэффициент усиления 

убывает быстрее (-40 дБ/дек), а фазовый сдвиг между Uд и Uвых достигает  = -180°. Частота, при 
которой выполняется это условие, называется критической fкр. Частота, при которой модуль 

коэффициента усиления петли обратной связи (коэффициента петлевого усиления) |Kп| = |KU|=1, 
называется частотой среза fср. 

 

 

10.Какова причина динамических нелинейных искажений? Пояснить влияние 

ограниченной скорости нарастания выходного напряжения ОУ на форму выходного 

сигнала (дать поясняющий рисунок) 

 



 

 
 

 
11.Описать, как возникают нелинейные искажения в усилителе на ОУ на низких частотах, 

дать поясняющий рисунок 

 



12. Какова причина наличия выходного напряжения сдвига? Привести формулу для 

вычисления Uсдв.

 
 

В каких пределах могут находиться параметры ОУ: 

 

   коэффициент усиления 
В современных ОУ величина коэффициента усиления достигает десятков, а иногда и сотен тысяч. 

 
   частота единичного усиления 

 
  

  напряжение смещения нуля 
Напряжение смещения зависит от температуры и напряжения источников питания. Типичная 
паспортная величина напряжения смещения нуля 10 – 50 мВ. Величина дрейфа 1 – 50 мкВ /˚С. 

 
   входные токи 
начальный входной ток, который определяется входным сопротивлением ОУ; обычно сила 
входного тока составляет 1 – 100 мкА; 

 
   максимальная скорость нарастания выходного напряжения 
Максимальная скорость нарастания современных ОУ находится в пределах 0.3 – 50 В/мкс. 

 

   выходное сопротивление. 
Для разных типов ОУ находится в пределах от 50 до 2000 Ом. 
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