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1שאלה 

:נתוניםוכן , שרתשל מגבר , 𝐴𝑂𝐿(𝑓)בחוג פתוח תמסורת ופונקציית , נתונים המעגל הבא

𝑅𝑒𝑞 = 2𝑀𝛺 ,𝐶𝐹 = 100𝑛𝐹 ,𝑅𝐹 = 2𝑘𝛺 ,𝑅2 = 1𝑀𝛺 ,𝑅1 = 1𝑘𝛺.

.ללא קיזוז, של המעגל𝜑𝑚את י /חשב. א

=𝜑𝑚))אופטימלי לקבלת קיזוז , 𝐶𝑎את ערך קבל הקיזוז י /חשב. ב אם ידוע כי הגבר הדרגה השנייה של המגבר , 45°

.103הינו 

𝐶𝑥עבור רשת קיזוז של ' על סעיף בי /חזור. ג ,𝑅𝑥.

+

-

~
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R2

R1
Vo

Ca
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Vin

𝐴𝑂𝐿 𝑓 =
103 ∙ 103 ∙ 100

1 + 𝑗
𝑓

102 1 + 𝑗
𝑓

104 1 + 𝑗
𝑓

105
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1תזכורת 
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'סעיף א–פיתרון 

+

-

~

RFCF

R2

R1
Vo

Ca

CxRx

Vin

לחשב את: 1שלב 
1

𝛽

𝛽 =  
𝑉𝑒

𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑉𝑖𝑛=0

𝛽 =
𝑅1

𝑅1 + 𝑍𝑓

𝑍𝑓 = 𝑅2 ∥ (
1

𝑠𝐶𝐹
+ 𝑅𝐹)
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'סעיף א–פיתרון 

+

-

~

RFCF

R2

R1
Vo

Ca

CxRx

Vin

לחשב את: 1שלב 
1

𝛽

𝛽 =
𝑅1

𝑅1 + 𝑍𝑓
=

𝑅1

𝑅1 +
𝑅2 + 𝑅2 ∙ 𝑅𝐹 ∙ 𝑠𝐶𝐹
1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

=
𝑅1

𝑅1 + 𝑠𝐶𝐹𝑅1 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹) + 𝑅2 + 𝑅2 ∙ 𝑅𝐹 ∙ 𝑠𝐶𝐹

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

=

𝑍𝑓 = 𝑅2 ∥
1

𝑠𝐶𝐹
+ 𝑅𝐹 =

𝑅2 ∙
1

𝑠𝐶𝐹
+ 𝑅𝐹

𝑅2 +
1

𝑠𝐶𝐹
+ 𝑅𝐹

=
𝑅2 + 𝑅2 ∙ 𝑅𝐹 ∙ 𝑠𝐶𝐹

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

=
𝑅1 + 𝑅1 ∙ 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

𝑅1 + 𝑠𝐶𝐹𝑅1 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹) + 𝑅2 + 𝑅2 ∙ 𝑅𝐹 ∙ 𝑠𝐶𝐹
=

𝑅1

𝑅1 + 𝑅2
∙

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅1 ∥ 𝑅2+𝑅𝐹)
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'סעיף א–פיתרון 

𝛽 =  
𝑅1

𝑅1 + 𝑅2
∙

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅2+𝑅𝐹)

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅1 ∥ 𝑅2+𝑅𝐹)
𝑅2≫𝑅1,𝑅𝐹

=
𝑅1

𝑅1 + 𝑅2
∙

1 + 𝑠𝐶𝐹𝑅2

1 + 𝑠𝐶𝐹 ∙ (𝑅1+𝑅𝐹)

 
1

𝛽
𝑓→0

=
𝑅2

𝑅1
= 103 (𝟔𝟎𝒅𝑩)

 
1

𝛽
𝑓→∞

= 1 +
𝑅𝐹

𝑅1
= 3 (𝟏𝟎𝒅𝑩)

𝑓𝑝𝑜𝑙𝑒 =
1

2𝜋𝐶𝐹𝑅2
= 1.59𝐻𝑧

𝑓𝑧𝑒𝑟𝑜 =
1

2𝜋𝐶𝐹 ∙ (𝑅1+𝑅𝐹)
= 530𝐻𝑧
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'סעיף א–פיתרון 

לצייר את: 2שלב 
1

𝛽
𝐴𝑜𝑙ואת 

100 10K

120

[dB]

[Hz]

1/β

Aol
     

60

100K

 
1

𝛽
𝑓→0

= 103 (𝟔𝟎𝒅𝑩)

 
1

𝛽
𝑓→∞

= 3 (𝟏𝟎𝒅𝑩)

𝑓𝑝𝑜𝑙𝑒 = 1.59𝐻𝑧

𝑓𝑧𝑒𝑟𝑜 = 530𝐻𝑧

𝐴𝑂𝐿 𝑓 =
103 ∙ 103 ∙ 100

1 + 𝑗
𝑓

102 1 + 𝑗
𝑓

104 1 + 𝑗
𝑓

105
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של המעגל𝜑𝑚חישוב : 3שלב 

100 10K

120

[dB]

[Hz]

1/β

Aol
     

60

100K

40 𝑑𝐵

10 𝑑𝐵
=

100

3
=

)105(𝐻𝑧

)𝑓𝑐(𝐻𝑧

 −60[𝑑  𝐵 𝑑𝑒𝑐
 20[𝑑𝐵

:חישוב תדר החיתוך של המעגל-

𝑓𝑐 ≈ 322𝑘𝐻𝑧

𝜑 𝛽𝐴𝑂𝐿 𝑓𝑐 = −𝜑 𝐴𝑂𝐿 𝑓1,𝑓2 − 𝜑 𝐴𝑂𝐿 𝑓𝑐
− 𝜑

1

𝛽
𝑓𝑐

= −180° − tan−1
𝑓𝑐

𝑓3(𝐴𝑂𝐿)

− 0

= −180° − tan−1
322𝑘

100𝑘
≈ −253°

𝜑𝑚 = 180° + 𝜑 𝛽𝐴𝑂𝐿 𝑓𝑐 = −73° !לא יציב

𝑨𝟏

𝑨𝟐
=

)𝒇𝟏 (𝑯𝒛

)𝒇𝟐(𝑯𝒛

 𝐬𝐥𝐨𝐩𝐞[𝒅  𝑩 𝒅𝒆𝒄
 𝟐𝟎[𝒅𝑩
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'בסעיף –פיתרון 

+

-

~

RFCF

R2

R1
Vo

Ca

CxRx

Vin

=𝜑𝑚))לקבלת קיזוז אופטימלי , 𝐶𝑎י את ערך קבל הקיזוז /חשב .103הינו אם ידוע כי הגבר הדרגה השנייה של המגבר , 45°

:חשוב לשים לב

קוטב דומיננטי-קיזוז פנימי : זיהוי סוג הקיזוז הנדרש•

אלא שני הדקיו מתחברים לתוך המגבר, התבקשנו לחשב קבל שלא מיוחס לאדמה•

קיבלנו נתון לגבי הגבר הדרגה השנייה של המגבר•
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קוטב דומיננטי–תזכורת 

+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC

+

-
A1 A2 1

CC_M

Req
Ceq

[dB]

f [Hz]

AOL 

100K10 1M10M
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+

-

~

RFCF

R2

R1
Vo

Ca

CxRx

Vin

C𝑒𝑞 =
1

2𝜋𝑓1 𝑜𝑙𝑑𝑅𝑒𝑞
≈ 800𝑝𝐹

120 𝑑𝐵

10 𝑑𝐵
=

106

3
=

𝑓1 𝑛𝑒𝑤(𝐻𝑧)

104(𝐻𝑧)

−20[𝑑𝐵/𝑑𝑒𝑐 
20[𝑑𝐵 

:𝑅𝑒𝑞פ "עC𝑒𝑞חישוב  

:חישוב התדר החדש

𝑓1 𝑛𝑒𝑤 = 0.03𝐻𝑧

𝐶𝑐 = 800𝑝𝐹 ∙
100

0.03
= 2.67𝜇𝐹

𝐶𝑒𝑞 + 𝐶𝑐

𝐶𝑒𝑞
=

𝑓1 𝑜𝑙𝑑

𝑓1 𝑛𝑒𝑤

+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC
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:חישוב הקבל הנדרש בשאלה

𝐶𝑐 = 2.67𝜇𝐹

+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC

+

-
A1 A2 1

CC_M

Req
Ceq

𝐶𝑎 =
𝐶𝑐

𝐴 + 1
=

2.67𝜇𝐹

1001
= 2.66𝑛𝐹

𝐶𝑀 = 𝐶𝑐 ∙ (𝐴 + 1)
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'סעיף ג–פיתרון 

+

-

~

RFCF

R2

R1
Vo

Ca

CxRx

Vin

=𝜑𝑚))לקבלת קיזוז אופטימלי , 𝐶𝑥,𝑅𝑥הקיזוז י את ערך קבל /חשב .103הינו אם ידוע כי הגבר הדרגה השנייה של המגבר , 45°

:שלבי פעולה

בהנחה שהחיתוך מתרחש בקוטב השלישי, מציאת הקוטב החדש1.

פ הקוטב"ע𝐶𝑥מציאת קבל הקיזוז 2.

(אותו נרצה לקזז)והקוטב השני 𝐶𝑥פ "ע𝑅𝑥מציאת 3.

חישוב הקבל הפרזיטי4.
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י אפס"ביטול קוטב ע–תזכורת 

[dB]

f [Hz]

AOL 

100K10 1M10M

+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC

RC
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+

-
A1 A2 1

Req
Ceq CC

RC

120 𝑑𝐵

10 𝑑𝐵
=

106

3
=

)𝑓1 𝑛𝑒𝑤(𝐻𝑧

)105(𝐻𝑧

 −20[𝑑  𝐵 𝑑𝑒𝑐
 20[𝑑𝐵

𝑓1 𝑛𝑒𝑤 = 0.3𝐻𝑧

𝑅𝑥 ≫ 𝑅𝑒𝑞 ; 𝐶𝑥 ≫ 𝐶𝑒𝑞

𝐶𝑥 = 800𝑝𝐹 ∙
100

0. 3
= 267𝑛𝐹

𝑅𝑥 =
1

2𝜋𝑓2𝐶𝑥
≈ 60𝛺

𝑓3 =
1

2𝜋𝑅𝑥𝐶𝑒𝑞
≈ 3.3𝑀𝐻𝑧
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2שאלה 

:המעגל הבאנתון 

.Zin-מצא את הביטוי ל. א

:באופן הבאZinמחברים את . ב

+

–

Zin

+

–

C=1nF

A1

Vo

R1=1KΩ 

R2=1KΩ 

R4=100KΩ 

A2

R3=10KΩ 

Vin

R=6.28Ω Vout

Zin

חשב ושרטט את התמסורת  o

in

V
f

V

חשב ושרטט את מתח המוצא כפונקציה של הזמן בעבור אות כניסה סינוסי 

.10kHzותדר 5Vבעל אמפליטודה של 

Analog Electronic Circuits 361-1-3671

THE CENTER FOR POWER ELECTRONICS AND MIXED-SIGNAL IC, BEN-GURION UNIVERSITY

[18]P
E
M
I
CBGU

'סעיף א-פיתרון 

+

–

Zin

+

–

C=1nF

A1

Vo

R1=1KΩ 

R2=1KΩ 

R4=100KΩ 

A2

R3=10KΩ 

+

–

Zin

+

–

A1

VoA2

Z1

Z5

Z4

Z3

Z2

Vin

Vin

Vin

Vx

𝑍𝑖𝑛 =
𝑉𝑖𝑛

𝐼𝑖𝑛

𝐼𝑖𝑛 =
𝑉𝑜 − 𝑉𝑖𝑛

𝑍4

𝑍1 = 𝑅1

𝑍2 =
1

𝑠𝐶
𝑍3 = 𝑅2

𝑍4 = 𝑅4

𝑍5 = 𝑅3
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+

–

Zin

+

–

A1

VoA2

Z1

Z5

Z4

Z3

Z2

Vin

Vin

Vin

Vx

𝑍𝑖𝑛 =
𝑉𝑖𝑛

𝐼𝑖𝑛

𝐼𝑖𝑛 =
𝑉𝑜 − 𝑉𝑖𝑛

𝑍4

𝑉𝑥 = 𝑉𝑖𝑛 ∙ (1 +
𝑍2

𝑍1
)

𝑉𝑜 − 𝑉𝑖𝑛

𝑍5
+

𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑥

𝑍3
= 0

𝑉𝑜 = 𝑉𝑖𝑛 ∙ 1 −
𝑍5

𝑍3
+ 𝑉𝑥 ∙

𝑍5

𝑍3
= 𝑉𝑖𝑛 ∙

𝑍3𝑍1 + 𝑍2𝑍5

𝑍1𝑍3

𝐼𝑖𝑛 =
𝑉𝑖𝑛 ∙

𝑍3𝑍1 + 𝑍2𝑍5
𝑍1𝑍3

− 𝑉𝑖𝑛

𝑍4
= 𝑉𝑖𝑛 ∙

𝑍2𝑍5

𝑍1𝑍3𝑍4

𝑍𝑖𝑛 =
𝑍1𝑍3𝑍4

𝑍2𝑍5
=

𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶

𝑅3
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𝑍𝑖𝑛 =
𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶

𝑅3

Vin

R=6.28Ω Vout

Zin

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑍𝑖𝑛

𝑍𝑖𝑛 + 𝑅
=

𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶
𝑅3

𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶
𝑅3

+ 𝑅
=

𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶

𝑅𝑅3 + 𝑅1𝑅2𝑅4𝑠𝐶
=

𝑅1𝑅2𝑅4
𝑅𝑅3

𝑠𝐶

1 +
𝑅1𝑅2𝑅4

𝑅𝑅3
𝑠𝐶

=
𝑠𝑅𝑒𝑞𝐶

1 + 𝑠𝑅𝑒𝑞𝐶
=

𝑗
𝑓
𝑓0

1 + 𝑗
𝑓
𝑓0

𝑅𝑒𝑞 =
𝑅1𝑅2𝑅4

𝑅𝑅3
= 1.6MΩ

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝑒𝑞𝐶
= 100𝐻𝑧
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[21]P
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'בסעיף -פיתרון 

𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

𝑗
𝑓
𝑓0

1 + 𝑗
𝑓
𝑓0

𝑓0 = 100𝐻𝑧

[dB]

[Hz]100

0.001875 0.002 0.002125 0.00225 0.002375

Time (s)

0

-2

-4

-6

2

4

6

Vin Vout


