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1שאלה 

10 10K 1M

120
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Vout

R2

נתון המעגל הבא ופונקציית התמסורת 
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
(𝑓)כמשורטט:

,𝑅1ואת ערכי הרכיבים 𝐴𝑂𝐿(𝑓)את י /מצא. א 𝑅2, 𝐶הדרושים לביצוע הניסוי.

𝑅1נתון כעת . ב = 9𝐾Ω , 𝑅2 = 1𝐾Ω ,𝐶 = 1.77𝑛𝐹 .הקיזוזי את קבל /חשב

𝐶𝑥 הדרוש בכדי להבטיח יציבות עבור𝛽 = 20𝑑𝐵מינימלית.

mailto:hagitpe@bgu.ac.il
http://www.ee.bgu.ac.il/~analog
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'סעיף א–פיתרון 

:תזכורת

𝐴𝐶𝐿 = 𝐺
𝐴𝑂𝐿

1 + 𝛽𝐴𝑂𝐿

 𝐴𝐶𝐿
𝛽𝐴𝑂𝐿≫1

=
𝐺

𝛽

 𝐴𝐶𝐿
𝛽𝐴𝑂𝐿≪1

= 𝐺𝐴𝑂𝐿
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'סעיף א–פיתרון 

10 10K 1M

120

[dB]

[Hz]
10K 1M

120

[dB]

[Hz]

Aol

𝐴𝑂𝐿 =
𝐴

1 +
𝑓
𝑓1

∙ 1 +
𝑓
𝑓2

∙ ⋯ ∙ 1 +
𝑓
𝑓𝑛

𝐴𝑂𝐿 =
106

1 +
𝑓

104 ∙ 1 +
𝑓

106
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'סעיף א–פיתרון 

-

+

Vin

VOUT

Z2

Z1

Ve 

Vf 

𝛽 = −  
𝑉𝑒

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑉𝑖𝑛=0

=
𝑍2

𝑍1 + 𝑍2

Vin

+

- R1

C

Vout

R2

:תזכורת

:במעגל שלנו

𝛽 = −  
𝑉𝑒

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑉𝑖𝑛=0

=
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 ∙ 1 + 𝑠𝐶𝑅1 ∥ 𝑅2

1

𝛽
= 1 +

𝑅1

𝑅2
∙ (1 + 𝑠𝐶𝑅1 ∥ 𝑅2)
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- R1
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1

𝛽
= 1 +

𝑅1

𝑅2
∙ (1 + 𝑠𝐶𝑅1 ∥ 𝑅2)
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'סעיף א–פיתרון 

Vin

+

- R1

C

Vout

R2

10 10K 1M

120

[dB]

[Hz]

1/β

Aol
105 = 1 +

𝑅1

𝑅2

1

2𝜋𝐶 𝑅1 ∥ 𝑅2
= 1 𝐻𝑧

𝑅2 = 10 Ω

⇒ 𝑅1 = 1𝑀 𝐻𝑧 𝐶 = 15.9𝑚[𝐹]
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Vin

+

- R1

C

Vout

R2

10 10K 1M

120

[dB]

[Hz]

1/β

Aol

20

𝑅1נתון כעת . ב = 9𝐾Ω , 𝑅2 = 1𝐾Ω ,𝐶 = 1.77𝑛𝐹 .הקיזוז י את קבל /חשב𝐶𝑐  הדרוש

𝛽בכדי להבטיח יציבות עבור  = 20𝑑𝐵מינימלית.

1

𝛽
= 1 +

𝑅1

𝑅2
∙ 1 + 𝑠𝐶𝑅1 ∥ 𝑅2

1

𝛽
= 10 ∙ (1 + 𝑗

𝑓

100 ∙ 103
)
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קיזוז קוטב דומיננטי–תזכורת 

+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC

[dB]

f [Hz]

AOL 

100K10 1M10M

𝐶𝑒𝑞 =
1

2𝜋𝑅𝑒 ∙ 𝑓1 𝑜𝑙𝑑

𝐶𝑒𝑞 + 𝐶𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝑒 ∙ 𝑓1 𝑛𝑒𝑤

𝐶𝑒𝑞 + 𝐶𝑐

𝐶𝑒𝑞
=

𝑓1 𝑜𝑙𝑑

𝑓1 𝑛𝑒𝑤
⇒ 𝐶𝑐 = 1000 ∙ 𝐶𝑒𝑞
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2שאלה 

:נתון ממיר קבלים מתמתגים הבא

.כולל ערכיםוחשב את התמסורת, בהנחת מגבר אידאלי שרטט מעגל שקול. א

בחן את יציבות המעגל כולל  בהנחת הגבר . ב

.φmוחשב שרטוט 

V1
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+

-
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קבלים מתמתגים–תזכורת 

+ +

V1 V2C

+ +

V1 V2C

+ +

V1 V2

Req

𝐼𝑎𝑣𝑔 = 𝑓𝑐𝑙𝑘∆𝑄

𝐼𝑎𝑣𝑔 = 𝐶𝑓𝑐𝑙𝑘 𝑉1 − 𝑉2

𝑅𝑒𝑞 =
𝑉1−𝑉2

𝐼𝑎𝑣𝑔
=

1

𝐶𝑓𝑐𝑙𝑘
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V1

V2

+

-

C1

C2

C3 1µF

1pF

1nF

1 2

1 2

1 2

Vout

fCLK=10MHz

𝑅𝑒𝑞1 =
1

1𝑛∙10𝑀
= 100[Ω]

𝑅𝑒𝑞2 =
1

1𝑝∙10𝑀
= 100𝐾[Ω]

V1-V2

+

-

C3 1µF

1 2

Vout

Req2

Req1
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V1-V2

+

-

C3 1µF

1 2

Vout

Req2

Req1

𝑉𝑜𝑢𝑡 = −𝑉𝑖𝑛

𝑅𝑓

𝑅𝑖𝑛

+

-Vin
VOUT

Rin

Rf

VƐ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = −(𝑉1 − 𝑉2) ∙
𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
∙

1

1 + 𝑠𝐶𝑅𝑒𝑞2

𝑉𝑜𝑢𝑡

(𝑉1−𝑉2)
= −

103

1 + 𝑗
𝑓

1.59
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.φmוחשב שרטוט בהנחת הגבר                                          בחן את יציבות המעגל כולל . ב
510

1 1
10 1M

OLA
f f

j j


  
   

  

𝛽 = −  
𝑉𝑒

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑉𝑖𝑛=0

=
𝑅𝑒𝑞1(1 + 𝑠𝐶𝑅𝑒𝑞2)

𝑅𝑒𝑞1 + 𝑅𝑒𝑞2 ∙ 1 + 𝑠𝐶𝑅𝑒𝑞1 ∥ 𝑅𝑒𝑞2

1

𝛽
= 1 +

𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
∙

1 + 𝑠𝐶𝑅𝑒𝑞1 ∥ 𝑅𝑒𝑞2

1 + 𝑠𝐶𝑅𝑒𝑞2

 
1

𝛽
𝑓→0

= 1 +
𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
= 103 (𝟔𝟎𝒅𝑩)

 
1

𝛽
𝑓→∞

= 1 +
𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
∙
𝑅𝑒𝑞1

𝑅𝑒𝑞2
= 1 (𝟎𝒅𝑩)

𝑓𝑝𝑜𝑙𝑒 =
1

2𝜋𝐶𝑅𝑒𝑞2
= 1.59𝐻𝑧

𝑓𝑧𝑒𝑟𝑜 =
1

2𝜋𝐶𝑅𝑒𝑞1 ∥ 𝑅𝑒𝑞2
= 1.59𝐾𝐻𝑧
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1

𝛽
𝑓→0

= 1 +
𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
= 103 (𝟔𝟎𝒅𝑩)

 
1

𝛽
𝑓→∞

= 1 +
𝑅𝑒𝑞2

𝑅𝑒𝑞1
∙
𝑅𝑒𝑞1

𝑅𝑒𝑞2
= 1 (𝟎𝒅𝑩)

𝑓𝑝𝑜𝑙𝑒 =
1

2𝜋𝐶𝑅𝑒𝑞2
= 1.59𝐻𝑧

𝑓𝑧𝑒𝑟𝑜 =
1

2𝜋𝐶𝑅𝑒𝑞1 ∥ 𝑅𝑒𝑞2
= 1.59𝐾𝐻𝑧

510

1 1
10 1M

OLA
f f

j j


  
   

  

[dB]

[Hz]

100

10 1M

60

f2=1.59Kf1=1.59

1/β

Aol

𝜑𝑚 = 45°
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3שאלה 

:נתון המעגל המסנן הבא

י את התמסורת /בטא. א
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
(𝑓)  כפונקציה של𝑌1 − 𝑌5

:י את אופי וערכי הרכיבים לקבלת המסנן הבא/מצא. ב

40dB

10K f[Hz]

+

-

Vin

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5
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(1) 𝑉− = 𝑉𝑜 ∙
𝑍2

𝑍3+𝑍2
= 𝑉𝑜 ∙

𝑌3

𝑌3+𝑌2

(2) 𝑉+ = 𝑉𝑜 ∙
𝑌4

𝑌1+𝑌4+𝑌5
+ 𝑉𝑖𝑛 ∙

𝑌1

𝑌1+𝑌4+𝑌5

+

Y4

Y5 VoutV+ 

-

Y1

+

Y4Vin V+ 

-

Y5

Y1

+

Y2 VoutV- 

-

Y3

+

-

Vin

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5
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'סעיף א–פתרון 

𝑉− = 𝑉+ ⇒

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑌1 ∙ (𝑌2 + 𝑌3)

𝑌3 ∙ 𝑌1 + 𝑌3 ∙ 𝑌5 − 𝑌2 ∙ 𝑌4 +

-

Vin

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5
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'בסעיף –פתרון 

+

-

Vin

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

40dB

10K f[Hz]

:י את אופי וערכי הרכיבים לקבלת המסנן הבא/מצא. ב
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40dB

10K f[Hz]

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑌1 ∙ (𝑌2 + 𝑌3)

𝑌3 ∙ 𝑌1 + 𝑌3 ∙ 𝑌5 − 𝑌2 ∙ 𝑌4

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

102

1 + 𝑗
𝑓

104

+

-

Vin

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5
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𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑌1 ∙ (𝑌2 + 𝑌3)

𝑌3 ∙ 𝑌1 + 𝑌3 ∙ 𝑌5 − 𝑌2 ∙ 𝑌4

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑌1 ∙ (𝑌2 + 𝑌3)

𝑌3 ∙ 𝑌1 − 𝑌2 ∙ 𝑌4
∙

1

1 + 𝑗
2𝜋𝑓𝐶5𝑌3

𝑌3 ∙ 𝑌1 − 𝑌2 ∙ 𝑌4

1
𝑌1 ∙ (𝑌2 + 𝑌3)

𝑌3 ∙ 𝑌1 − 𝑌2 ∙ 𝑌4
= 100

2
2𝜋𝑓𝐶5𝑌3

𝑌3 ∙ 𝑌1 − 𝑌2 ∙ 𝑌4
=

1

104

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

102

1 + 𝑗
𝑓

104

𝑌1 = 𝑌2 = 𝑌4 = 𝑌, 𝑅 = 100 Ω
𝑅3 = 0.98 ∙ 𝑅 = 98 Ω
𝐶5 = 3.18𝑛[𝐹]
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4שאלה 

:נתון מעגל חיישן זרם הבא

.סמן את קוטביות המגבר. א

חשב . ב
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
(𝑓) המעגלובחן את יציבות

הצע אפשרות ליצוב המערכת. ג
Vamp

Vout

Vin

R3

RLoad

R1

R2

0.1Ω 

510

1 1
10 100

OLA
f f

j j


  
   

  

 o

in

V
f

V
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Vamp

Vout

Vin

R3

RLoad

R1

R2

0.1Ω 

+

-

 o

in

V
f

V
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Vamp

Vout

Vin

R3

RLoad

R1

R2

0.1Ω 

+

-

IL

IL

 o

in

V
f

V

1 𝑉+ = 𝑉− ⇒ 𝐼𝑅1
∙ 𝑅1 = 𝐼𝐿 ∙ 𝑅3

2 𝐼𝐿 ∙ 𝑅3 + 𝑅𝐿 = 𝑉𝑖𝑛

3 𝐼𝑅1
≈ 𝐼𝑅2

𝐼𝑐 ≈ 𝐼𝑒
4 𝑉𝑜 = 𝐼𝑅2

∙ 𝑅2

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑅2 ∙ 𝑅3

𝑅1 ∙ (𝑅3 + 𝑅𝐿)
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Vamp
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1 𝑉+ = 𝑉− ⇒ 𝐼𝑅1
∙ 𝑅1 = 𝐼𝐿 ∙ 𝑅3

2 𝐼𝐿 ∙ 𝑅3 + 𝑅𝐿 = 𝑉𝑖𝑛

3 𝐼𝑅1
≈ 𝐼𝑅2

𝐼𝑐 ≈ 𝐼𝑒
4 𝑉𝑜 = 𝐼𝑅2

∙ 𝑅2

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑅2 ∙ 𝑅3

𝑅1 ∙ (𝑅3 + 𝑅𝐿)


