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СеминарноСеминарно
 

занятиезанятие
 

NoNo: 2: 2

АктивниАктивни
 

интегриращиинтегриращи
 

ии
 диференциращидиференциращи

 
веригивериги

Цел
 

на
 

занятието:
Дефиниране, определяне, математически

 и
 

логически
 

анализ
 

на
 

преходни
 

процеси
 в

 
активни

 
линейни

 
интегриращи

 
и

 диференциращи
 

вериги.
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ИнтеграторИнтегратор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател

( ) ( )
R

tUti IN
R = ( ) ( ) ( )tititi CR == ( ).dtti.CdU CC =

( ) ( )tUtU COUT −=

( ) ( ) ( )0U.dtti.
C
1tU COUT +−= ∫

( ) ( ) ( )0U.dt
R

tU.
C
1tU C

IN
OUT +−= ∫ ( ) ( ) ( )0U.dttU.

R.C
1tU CINOUT +−= ∫

( ) ( ) ( )0U.dtti.
C
1tU CCC += ∫

За
 

UINP

 

(t) = {const}
 

за
 

рамките
 

на
 

времето
 

за
 

интегриране
 

от
 

t1

 

до
 

t2

 

и
 нулеви

 
първоначални

 
условия

 
UC(0) = 0

( ) ( ) ( ) ( )
R.C

t-t.U-0U.dttU.
R.C

1tU 12IN
C

t

t
INOUT

2

1

=+−= ∫



3

ИнтеграторИнтегратор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател
 ((времедиаграмавремедиаграма

 
нана

 
напрежениятанапреженията))

constUUU mmm === −+

constΔttt 1nn ==− −

( ) .....tU 1OUT =

( ) ......tU 2OUT =

( ) .......tU 3OUT =

( ) ........tU 4OUT =

( ) .........tU 5OUT =

( ) .....0UOUT =

( ) 00UC =
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ИнтеграторИнтегратор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател
 ((времедиаграмавремедиаграма

 
нана

 
напрежениятанапреженията))

constUUU mmm === −+

constΔttt 1nn ==− −

( ) 0tU 1OUT =

( )
R.C

t.U-tU m
2OUT

Δ
=

( )
R.C

t.2.U-tU m
3OUT

Δ
=

( ) ( )3OUT4OUT tUtU =

( ) .........tU 5OUT =

( ) 00UOUT =

( ) 00UC =
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ИнтеграторИнтегратор
 

суматорсуматор

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )0U.dttititi.
C
1tU C

t

t
RRROUT

b

a

321
+++−= ∫

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0U.dt
R

tU
R

tU
R

tU
.

C
1tU C

t

t 3

IN

2

IN

1

IN
OUT

b

a

321 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−= ∫

( ) ( ) ( ) ( )titititi
321 RRRC ++=

( ).dtti.CdU CC =

( ) ( )tUtU COUT −=
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ИнтеграторИнтегратор
 суматорсуматор

 ((времедиаграмавремедиаграма
 

нана
 напрежениятанапреженията))

constUUU mmm === −+

constΔttt 1nn ==− −

( ) const00UOUT =≠

( ) ......tU 2OUT =

( ) .....tU 1OUT =

( ) ......tU 3OUT =

( ) .........tU 5OUT =

( ) ......tU 4OUT =

( ) const0UC =
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ИнтеграторИнтегратор
 суматорсуматор

 ((времедиаграмавремедиаграма
 

нана
 напрежениятанапреженията))

constUUU mmm === −+

constΔttt 1nn ==− −

( ) const00UOUT =≠

( )
R.C

t.U-tU m
2OUT

Δ
=

( ) ( )0UtU OUT1OUT =

( ) ( )
R.C

t.2.U-tUtU m
2OUT3OUT

Δ
=

( ) .........tU 5OUT =

( ) ( )3OUT4OUT tUtU =

( ) const0UC =
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ДиференциаторДиференциатор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател

( ) ( )
dt

tduC.ti C
C =

( ) ( ).RtitU COUT −=

( ) ( )tUtu INC =

( ) ( )
dt

tdUR.C.tU IN
OUT −=

( ) ( ) ( )tititi CR ==

( ) ( )tR.itU ROUT −=

!!!
 

За
 

физическите
 

ограничения
 

спрямо
 

допустимите
 

стойности
 

на
 

UOUT

 

(t)
 -

 
следва

 
физическо

 
ограничение

 
спрямо

 
максимално

 
допустимата

 
скорост

 на
 

нарастване
 

на
 

UIN

 

, която
 

генерира
 

стойността
 

на
 

iC
 

(t).
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ДиференциаторДиференциатор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател
 ((времедиаграмавремедиаграма

 
нана

 
напрежениятанапреженията))

constUUU ththth === −+

constΔttt 1nn ==− −

( ) .....t,tU 21OUT =

( ) .....t,tU 73OUT =

( ) const0UC =

( ) .....t,tU 32OUT =



10

ДиференциаторДиференциатор
 

сс
 

операционеноперационен
 

усилвателусилвател
 ((времедиаграмавремедиаграма

 
нана

 
напрежениятанапреженията))

constUUU ththth === −+

constΔttt 1nn ==− −

( )
( ) ( )[ ]
[ ]

t
UCR th

Δ
−=

=
−
−

−=

=

.2..

tt
tUtUR.C.

t,tU

12

1IN2IN

21OUT

( )
( ) ( )[ ]
[ ]

t
UCR th

Δ
−=

=
−
−

−=

=

.4
.2..

tt
tUtUR.C.

t,tU

37

3IN7IN

73OUT

( ) const0UC =

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

dt
tdUmaxSR    !!! OUT

( ) 0t,tU 32OUT =
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( ) ( ) ( ) ( )titititi
321 CCCR ++=

!!!!
Трябва

 
да

 
има

 
ограничителни

 
елементи

 
за

 
породените

 взаймни
 

токове
 

генерирани
 

от
 

входните
 

напрежения
 

през
 капацитивните

 
структури.

ИдеяИдея
 

заза
 

деференциатордеференциатор
 

суматорсуматор

( ) ( ) ( ) ( )[ ]tititiR.tU
321 CCCOUT ++=
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КоригиранКоригиран
 

деференциатордеференциатор
 

суматорсуматор

( ) ( ) ( ) ( )titititi
321 CCCR ++=

( ) ( ) ( ) ( )[ ]tititiR.tU
321 CCCOUT ++=

( ) ( ) ( )[ ]
dt

tiRtUd
.Cti ii

i

Ci.IN
iC

−
=
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( ) ( )

( ) ( )
6

7IN
33

5

7IN
22

4

7IN
11OUT

R
R.

dt
tdU

..CR
R
R.

dt
tdU

..CR

R
R.

dt
tdU

..CRtU

32

1

++

+=

РеаленРеален
 деференциатордеференциатор

 суматорсуматор
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