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Operational amplifier  Applications  

 جطبُقاث مضخم الػملُاث 
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 مكبر الػملُاثجطبُقاث بػع 

س  مسشح•  مىخفظت جسدداث جمسٍ

س  مسشح•  غالُت جسدداث جمسٍ

س مسشح•  خصمت جمسٍ

 الاطخقساز غدًم•

 الاطخقساز أخادي•

 الاطخقساز ثىائي•

 شمُث قادح•
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 Op amp Filters                          المظخخدم بدازاث الترشُذ                                                                                                      المكبر 

  ومماوػت الػملُاث لمضخم الػكظُت الخغرًت دازة في مماوػت بىطؼ
  ًمكً المماوػاث هره وبخغُير  مسشح غلى هدصل الدخل بدازة

 :وهي المسشح هىع جددًد
 
س  مسشح --     س  مسشح --   .مىخفع جمسٍ  .مسجفؼ جمسٍ
س مسشح --       .خصمت مىؼ مسشح --        .خصمت جمسٍ
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س جسدداث   Op amp Low  pass  filterمىخفظت                                                                                                                     مسشح جمسٍ

س  مسشح ٌظخخدم  المجاوز  الشكل في كما وطػت مقاومت مىخفظت جسدداث جمسٍ

 :بالػلاقت المسشح هرا زبذ ٌػطى

 

   :بالػلاقت القطؼ وجسدد

 

س  لمسشح القطؼ جسدد اخظب :جطبُق  C1= 0.02 µF و R1= 1.2  kΩ  أن غلمذ إذا مىخفظت جسدداث جمسٍ

 

fOH f 

Vo /Vo1 
 اطخجابت المسشح المثالُت 
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س جسدداث   Op amp High pass  filtre                                                                                                                    مسجفػتمسشح جمسٍ

س  مسشح ٌظخخدم  المجاوز  الشكل في كما وطػت مقاومت غالُت جسدداث جمسٍ

 :بالػلاقت المسشح هرا زبذ ٌػطى

 

   :بالػلاقت القطؼ وجسدد

 

 

س  لمسشح القطؼ جسدد اخظب :جطبُق  C1= 0.05 µF و R1= 2.1 kΩ أن غلمذ إذا غالُت جسدداث جمسٍ

 

fOL f 

Vo1/V1  اطخجابت المسشح المثالُت 
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س مسشح  Op amp Band  pass  filter                                                                                                                     خصمت جمسٍ

س  مسشح هما مسخلخين مً المسشح هرا ًخألف   غالُت جسدداث جمسٍ
 
س  بمسشح مخبىغا  .مىخفظت جسدداث جمسٍ

 

س لمسشح القطؼ جسدداث اخظب :جطبُق  خصمت؟ جمسٍ

           R1= R2= 10 kΩ و C1= 0.1 µF و  C2= 0.002 µF 

fOH fOL f 

Vo /V1 

fOL f 

Vo1/V1 

fOH f 

Vo /Vo1  اطخجابت المسشح المثالُت 
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 Op amp Band  pass  filter                                                                                                                     خصمت مىؼ مسشح

س  مسشح هما مسخلخين مً المسشح هرا ًخألف   مىخفظت جسدداث جمسٍ
 
س  بمسشح مخبىغا  . غالُت جسدداث جمسٍ

 

fOL fOH f fOH f 

Vo /Vo1 

fOL f 

Vo1 /V1 Vo /V1 

 اطخجابت مسشح  مىؼ الحصمت المثالي
س مىخفع مثالي س غال مثالي اطخجابت مسشح  جمسٍ  اطخجابت مسشح  جمسٍ
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                                   Pulse Generation              جىلُد الىبظاث باطخخدام مضخم الػملُاث                                                                                         
                             ---مقدمت غامت    ---                                   

ل جقىم دازة غً غبازة الىبض ي المىلد•  بخىلُد جقىم بأنها  المهتزاث  دازاث غً الىبظاث  جىلُد دازاث وجخخلف كهسبائُت، هبظاث طاقت إلى المظخمس  الجهد مىبؼ طاقت بخدىٍ

  الىبظاث
 
 .زهين دازة غلى حػخمد ل  كرلك الىبظاث شكل حغُير  غلى حػخمد ول  المظخمسة الخغرًت مً اهطلاقا

 .الخاص الشكل ذاث الإشازة مىلداث إلى بالإطافت الجُبُت الإشازة ومىلداث الخطُت الإشازاث ومىلداث الىبظُت الإشازاث مىلداث إلى غام بشكل الإشازة مىلداث جقظم•

ب شكلها إشازاث بخىلُد الىبظُت الإشازة مىلداث جقىم•   صغيرة قُمت مً خدي بشكل الخسج إشازة وجخغير  الىبظُت الإشازة مً قسٍ
 
 غالُت قُمت إلى مىخفع مظخىي  ذاث حدا

 
 
 مسجفؼ مظخىي  ذاث وظبُا

افقت الحالت غلى ًطلق• اث المى  .الىبظُت الإشازة مىلداث جصيُف مػاًير  أخد المظخقسة الحالت وحػخبر  المظخقسة بالحالت (1) و (0) الخسج لمظخىٍ

لت لفترة المظخقسة الحالت جىحد أن الممكً مً •   طىٍ
 
 مثل خازجي بفػل الدازة غلى الخأثير  ًخم أن ًجب أخسي  خالت إلى المظخقسة الحالت هره مً الاهخقال ًخم ولكي وظبُا

 . الدازة دخل غلى تهُُج أو  قدح إشازة اطخخدام

 : إلى المظخقسة الحالت بخىاص ازجباطها خظب الىبظُت الإشازة مىلداث جصيُف  ًمكً•

 اطخقساز ثىائي (3)                                   اطخقساز أخادي (2)                      الاطخقساز غدًم (1)                                                     
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                                                                                                                                    Astableدازة غدًم الاطخقساز                   

 كما دوزي وبشكل الحالخين هاجين جخالى الاطخقساز  غدًم المربرب لدازة المظخمسة الخغرًت وصل بػد•

 T1   أن إذ T=T1+T2   اهتزاش وبدوز  الدخل غلى قدح هبظت أي جطبُق دون  المجاوز  الشكل في مبين هى 

 .والثاهُت الأولى الحالت في المربرب جىاحد فترجا T2  و      

  الكهسبائُت الإشازاث مىلداث مً كغيرها  الىبظُت المىلداث حػخبر •
 
مكً مىحبت غكظُت حغرًت ذاث هظما قت خظب الىبظُت المىلداث مً هىغين جمُيز  وٍ  طسٍ

 :المخبػت المىحبت الػكظُت الخغرًت

 .الاطخقساز غدًم المهتز  ذلك غلى ومثال  RC غكظُت حغرًت دازاث غلى حػخمد والتي المسخلخين ذاث المىلداث -1                                                

ل مؼ السحػت الخغرًت ذاث المىلداث -2                                                  .المىبؼ مربرباث ذلك غلى وكمثال الإشازة في جدىٍ

   :منها هركس  أهىاع غدة غلى وهي الىبض ي المىلد في المظخخدم الفػال الػىصس  خظب الىبظُت الإشازة مىلداث جصيُف ًمكً•

 .المىطقُت الػىاصس باطخخدام -3                          .الػملُاحي المكبر باطخخدام -2                       .التراهصطخىزاث باطخخدام مىلداث  -1                                                

 .مظخقسة شبه المظخقسجين الإمكاهِخين مً كل حػخبر  مظخقسة خالت الاطخقساز  غدًم المربرب ًمخلك ل •

Vo

t

T1 T2

T

0

1

VOH 

VOL 
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                                                                                                                    Astableدازة غدًم الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

-

+

C

R

R1

R2

V1

V2 Vo

  مدددجين مظخقسجين غير  خالخين ذاث الاطخقساز  غدًم دازة إن•
 
 .VOL ,VOH مظبقا

   لخىلُد أطاس ي بشكل حظخخدم والتي (RC) دازة باطخخدام وذلك آلي بشكل الحالخين بين الاهخقال ًخم•

 .المسبػت الىبظاث       

  والمدخل الخسج بينR مقاومت جىصل خُث الػملُاث مكبر  باطخخدام الاطخقساز  غدًم دازة المجاوز  الشكل ًبين•

 .والأزض الػاكع المدخل بين C ومكثف الػاكع

 V+ -  V- > 0    لأن وذلك  VOHالقُمت إلى الخسج حهد طُيخقل غىدئر  -V غً   +V شاد الخغرًت وصل غىد أهه هفسض•

 .VOH  القُمت إلى  RC τ=  شمني بثابذ ٌشحً طىف C المكثف أن ٌػني وهرا   V+=kVOH  فإن Vo=VOH  غىدما•

   إلى وصىله غىد لأهه VOH إلى ًصل ولً VOH إلى أطُا متزاًد بشكل ٌشحً وهى -V الجهد هفع هى  المكثف حهد إن•

 .Vo=VOL الثاهُت المظخقسة غير  الحالت إلى الدازة خسج ًيخقل وبالخالي V+ - V- < 0  ًصبذ  +KVOH = V  بقلُل أكبر أو  قُمت        

Vo

t

T1 T2

T

0

1

VOH 

VOL 
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                                                                                                                    Astableالػملُاث               مضحمدازة غدًم الاطخقساز  باطخخدام 

-

+

C

R

R1

R2

V1

V2 Vo

Vo

t

T1 T2

T

0

1

VOH 

VOL 

ظعى V+= KVOL  لُصبذ الػاكع غير  الدخل غلى المسحعي الجهد ًيخقل برلك•  VOL قُمت  إلى للىصىل  C  المكثف غلى الجهد وَ

 .VO= VOH  أن أي  V+ - V- > 0   ًصبذ بقلُل أقل قُمت إلى أو  KVOL  إلى وصىله غىد ولكً

 :ًلي ما ًدصل بالػكع أو  VOH  إلى VOL  مً  الخسج غلى للجهد اهخقال كل ومؼ دائم بشكل الحالث هره جخكسز •

 .المسحعي الجهد إلى المكثف شحً اججاه حغير -V+= KVOH.                        2  المسحعي الجهد حغير -1                             

  R1 , R2 المقاوماث اخخُاز  ًخم•
 
𝑲  :المحددة K  غلاقت مً اهطلاقا =

𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
 .الأخسي  القُمت وهدظب المقاوماث قُم إخدي هفسض  

 :الحالخين وفق وذلك الاطخقساز  لػدم الصمىُت الفترة جددد (C-R) قُم•

 خلال مً ًدظبان واللرًً T1 ,T2 خظاب مخطلباث جدقق بدُث R و C جدظب T1 ≠ T2 أن خالت في أي بالخغرًت الخىاظس  غدم خالت في -1         

𝑻𝟏                          :الخالُخين الػلاقخين              = 𝑹𝑪
𝑽𝑶𝑳−𝑲𝑽𝑶𝑳

𝑽𝑶𝑳−𝑲𝑽𝑶𝑯
 ,                  𝑻𝟐 = 𝑹𝑪

𝑽𝑶𝑯−𝑲𝑽𝑶𝑳

𝑽𝑶𝑯−𝑲𝑽𝑶𝑯
    

كفي مػسوفت جكىن  VOH , VOL , K  مً كل قُم إن              .الظابقخين الػلاقخين جدقق بدُث  R ،C  قُم خظاب وٍ

  .الثاهُت القُمت جدظب ثم ومً R  أو  C  لـ مدددة قُمت فسض ًخم T1 = T2  كىن  خالت في .2

 في جصمُم دازة غدًم الاطخقسازاغخبازاث  --
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                                                                                                Mono-stableدازة أخادي الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

-

+

C

R

R1

R2

V1

V2 Vo

        

 . مددد شمني غسض ذاث جكىن  الخسج هبظت أن أي وخُدة مظخقسة خالت الاطخقساز  أخادي لدازة•

، (0)  الىطػُاث إخدي الاطخقساز أخادي المربرب خسج ًأخر الخغرًت وصل غىد•
 
 .خازحُت قدح هبظت جأثير  جدذ (1) الحالت إلى المربرب لهرا الخسج حهد مظخىي  ًيخقل مثلا

 .الأصغس الجهد ذاث (0) الحالت إلى (T  ) الصمً بػد الخسج خالت حػىد ثم المظخخدمت الدازة وغىاصس  ببازامتراث جخػلق (  T) مدددة شمىُت لفترة (1 ) المظخىي  ًبقى•

 . T  شمىُت لفترة أخسي  خالت إلى خسحه خالت ٌغير  ختى القدح هبظت ًيخظس  أهه اي المىخظس  بالمهتز  المساحؼ بػع في (المهتز) المىلد هرا ٌظمى هرا، أحل مً•

T

Vo

Vi

t

t

 حغيراث إشازة خسج أخادي الاطخقساز
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                                                                                                Mono-stableدازة أخادي الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

-

+

C

R

R1

R2

V1

V2 Vo

        

 بمطال الػملُاث لمضخم +V  المدخل غلى طالبت قدح هبظت بخطبُق T  شمىُت لفترة مظخقسة غير  خالت إلى الاطخقساز  خالت حغُير  ًخم•

A > |KVOH|  المدخل غلى مىحبت قدح هبظت أو V- المطلقت بالقُمت المطال هفع لها. 

 .الاطخقساز أخادي دازة غلى الحصىل  مً ًمكً والأزض ي الظالب المدخل بين الاطخقساز  غدًم دازة إلى دًىد إطافت إن•

   .الدوز  هصف مدة الػمل غً المكثف غصل  ٌػني وهرا (مخىاظس غير ) الاججاه أخادي المكثف ًجػل الدًىد وصل إن•

 .الاطخقساز أخادي لدازة المظخقسة الحالت هي الحالت وهر  V+= KVOH  و V- = 0  و VO=VOH   أن ٌػني وهرا V+ -  V- > 0   كان الخغرًت وصل لحظت أهه لىفسض•

 .(-) المدخل غلى مىحبت قدح هبظت أو  )+( المدخل غلى طالبت قدح هبظت جطبق هره الاطخقساز  خالت حغُير  أحل مً•

  الدًىد ًكىن   VO= VOL  ٌػني وهرا V+ - V- < 0  ًصبذ أهه ٌػني قدح هبظت جطبُق إن•
 
ق غً طِشحً C  المكثف أن ٌػني وهرا غكس ي بشكل مىداشا  شمني بثابذ  R المقاومت طسٍ

RC  القُمت هدى VOL ًإلى ًصل غىدما لأهه إيها ًصل ل  المكثف ولك  KVOL  ًصبذ إذ خالخه الاطخقساز  أخادي ًقلب  V+ - V- > 0 ػىد الحالت هره في    المظخقسة الحالت إلى وَ

VO=VOH بقى    .أخسي  قدح هبظت جطبُق ختى غليها وٍ

 .VO= VOL   وفيها مظخقسة غير  خالت -VO= VOH .              2  وفيها مظخقسة خالت -1        :خالخين الاطخقساز  لأخادي•
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                                                                                                Mono-stableدازة أخادي الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

-

+

C

R

R1

R2

V1

V2 Vo

        

 أخادي الاطخقساز الُت جصمُم 

  K   قُمت اخخُاز  ًخم•
 
  A ≥ KVO  المتراجحت جدقق أن ًجب  A  القدح هبظاث مطال أن إذ المفترطت القدح هبظاث لمطالث وفقا

فظل K  قُمت غلى الحصىل  ًخم هىا ومً          .A > KVOH اخخُاز وٍ

𝑲   :الػلاقت وفق  R1 , R2 قُم خظاب ًمكً  K   قُمت مػسفت بػد• =
𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
 .الأخسي  وجدظب القُم إخدي هفسض خُث    

𝐓   :الخالُت الػلاقت وفق وذلك T المطلىب الاطخقساز  غدم شمً وفق جددد R ,C الػىاصس• = 𝑹𝑪 𝒍𝒏 (𝟏 +
𝑹𝟐

𝑹𝟏
 الأخسي  القُمت وخظاب  C أو R  لـ قُمت فسض ًخم وهىا    (

   إذا جم جطبُق طلظلت هبظاث قدح فإهه ًجب أن ًكىن الفاصل الصمني بين هبظتي قدح  :ملاخظت
 
ا غ  المكثف ًطابق الصمً اللاشم  ’Tإذ أن    ’a > T+T∆مظاوٍ  إلى الجهد صفس لخفسَ

 .المقاومت الأمامُت للدًىد غبر                  

https://manara.edu.sy/
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                                                                                                Bi-stableدازة ثىائي الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

ت وباخخمالث ًكىن  الخسج فإن للدازة المظخمسة الخغرًت وصل غىد خسحه، غلى مظخقسجين خالخين وحىد بميزة الاطخقساز  ثىائي ًخمخؼ•  .المظخقسجين الحالخين بإخدي مدظاوٍ

 قدح هبظت آخس  جطبُق إليها أدي التي الحالت في الخسج ًبقى القدح هبظاث جطبُق مً الاهتهاء بػد ،V2(t) و V1(t)  خازحُت إشازاث جأثير  جدذ أخسي  إلى خالت مً الاهخقال ًخم•

س  أو  خفظ ًخم أخسي  بػبازة أو 
ّ
 .خالت آخس جرك

 .القدح هبظاث جأثير جدذ خسحها إشازة حغير وكرلك الاطخقساز  ثىائي دازة الشكل ًبين•

Vo

t

t

V2(t)

t

V1(t)

الاطخقسازخسج ثىائي هبظاث القدح غلى جأثير   

-

+

C

R
R1

R2

V1

V2 Vo

E+E-

الاطخقسازدازة مىلد الىبظاث ثىائي   
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                                                                                                Bi-stableدازة ثىائي الاطخقساز  باطخخدام مضخم الػملُاث              

-
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E+E-

 .VO=VOL  و   VO=VOH:مظخقسجين خالخين الدازة لهره الػملُاث، مكبر  باطخخدام اطخقساز  ثىائي دازة المجاوز  الشكل ًبين•

  )+( الػاكع غير  المدخل غلى طالبت قدح هبظاث جطبُق ًخم اخسي  مظخقسة خالت إلى مظخقسة خالت مً الاهخقال أحل مً•

جب (-) الػاكع المدخل غلى مىحبت أو         VO=VOL الثاهُت الحالت إلى الاطخقساز  ثىائي ًيخقل غىدها A > K VOH مطالها ًكىن  ان وٍ

 

 غلى طالبت أو  )+( القطب غلى مىحبت قدح هبظاث جطبُق ًجب الأولى للحالت الاطخقساز  ثىائي خالت هقل أحل ومً KVOL   ًصبذ )+( المدخل غلى الجهد الثاهُت الحالت في•

  A  القدح هبظاث مطال ًكىن  بدُث (-) القطب
 
 VO=VOL  الأولى الحالت غلى حدًد مً الدازة حظخقس  وغىدئر  A|  > VOL|  للمتراجحت مدققا

ق غً القدح هبظاث جطبُق ًخم•  .وحدث إن المظخمسة المسكبت خرف أحل مً C مكثفاث طسٍ

 أحل مً كبيرة اخخُازها فُخم R قُمت أما المقترخت، القدح هبظاث بمطال ًخددد الري K قُمت خظب R1 , R2 المقاوماث قُم اخخُاز  ًخم الاطخقساز  ثىائي دازة جصمُم في•

ت قُمت ذي حهد غلى الحفاظ  (-) الػاكع المدخل غلى للصفس  مظاوٍ
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  Schmitt Trigger           باطخخدام مضخم الػملُاث                                                                                                        شمُثقادح 
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  فإن الػملُاث مكبر  غلى الخغرًت حهد بخطبُق أهه وهفسض الػملُاث لمكبر  الظالب المدخل غلى الدخل حهد ًطبق•

V+ > V- وبالخالي  V+ - V- > 0  أن ٌػني هرا  VO=VOH . 

د أن ًجب الاطخقساز  خالت جخغير  كي•  .V+ - V-< 0  ًصبذ بدُث -V ًصٍ

د KVOH القُمت  -V ًبلغ غىدما• صٍ  +V الجهد ًخددد اللحظت هره وفي VO=VOL فإن V+ - V- < 0  ًصبذ بقلُل غنها وٍ

 .V+ = KVOL بالقُمت

 .VO=VOL الخسج ًبقى -Vi =V المدخل حهد قُمت شادث مهما•

 ًصبذ وغىدما KVOL الجهد مً بقلُل أقل قُمت إلى الدخل حهد ًىخفع ختى الخفاطلي المضخم خسج خالت جخغير  ل  الدخل حهد جىاقص إذا•

        V+ = KVOH  جىاقص ومهما  V- ًالخسج قُمت جخغير  ل   V+ = KVOL . 

  فُه الضجُج إلغاء ًمكً الري المجال إن المضخم قبل مً مدددجين قُمخين بين الضجُج وخرف المسبػت الأشازة حشكُل :أحل مً أطاس ي بشكل الدازاث هره حظخخدم•

 .    H = KVOH - KVOL :هى       

 .الػملُاث مكبر حغرًت حهد هى   Vmax أن إذ   H = 2KVmax :فإن VOH= -VOL=Vmax كان إذا           
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  Schmitt Trigger           باطخخدام مضخم الػملُاث                                                                                                        شمُثقادح 
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V2H=+KVm

V2L= -KVm

Vi

 .الشكل في مبين هى  كما جكىن  الخسج إشازة فإن شمُث لقادح -V المدخل غلى مطبقت الإشازة هره كاهذ إذا الشكل في المبِىت الإشازة شمُث قادح دازة غلى كمثال لىدزض•

ادة لدي• بقى VOL إلى ًيخقل الخسج حهد فإن KVOH غً الدخل حهد شٍ  VOH القُمت إلى الخسج حهد ٌػىد غىدها KVOL مً أقل قُمت إلى الدخل حهد ًدىاقص ختى كرلك وٍ

 ...وهكرا

 .مخىاقصت الإشازة كاهذ إذا KVOL  و متزاًدة الإشازة كاهذ إذا KVOH   الخقاطؼ غىد ( VOL+VOH) بمطالث مسبػت إشازة جخكىن  برلك•
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ً  جمازٍ
Vo

t

v

m.s

+15

-15

5 15 20 30

  الخغرًت غامل كان إذا غملُاث، مكبر  باطخخدام اطخقساز  أخادي غىاصس  اخخُاز  المطلىب :مثال

 الإشازة غلى للحصىل  وذلك    V 15± الػملُاث مكبر  لهدُاش  اللاشمت والخغرًت K=0.8 V   الخلفُت

 :الشكل في المبِىت

  المبِىت الاطخقساز  أخادي دازة حػمل ختى :الحل
 
 ًجب المركىزة الىبظاث خسحها غلى وحػطي طابقا

 :مطالها الػملُاث لمضخم المىحب المدخل غلى طالبت قدح هبظاث جطبُق             

|A| ≥ 0.8 X 15 v       Then     |A|≥ 12 v      Then       R2 = 4R1 

 ms 10  ٌظاوي  وهى الاطخقساز  غدم شمً مً   Cو R  جددًد ًخم R2=40 kΩ  فخكىن  R1=10kΩ  أن هفسض

𝑇 = 𝑅. 𝐶 ln⁡(1 +
𝑅2

𝑅1
) = R.C ln 5 = 1,6.RC      R.C= T/1,6  =  6,25 ms 

   C=0.1 µF فخكىن   R=62,5 kΩ   أن هفسض
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