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Naloga 1 
Za vezje na sliki določite časovni potek izhodne napetosti 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ  pri podanem vzbujanju. Predpostavite, 
da je operacijski ojačevalnik idealen in da sta njegovi napetosti nasičenja 𝑈𝑈𝐴𝐴 = −𝑈𝑈𝐵𝐵 = 10𝑉𝑉.  
 
𝑅𝑅1 = 12𝑘𝑘Ω  
𝑅𝑅2 = 60𝑘𝑘Ω  
𝑅𝑅3 = 10𝑘𝑘Ω  
 
 
 
 
 
 
 
Naloga 2 
Določite prevajalno funkcijo 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ

𝑢𝑢𝑣𝑣ℎ
 in skicirajte Bode-jev diagram za vezje 

na sliki. Predpostavite, da je operacijski ojačevalnik idealen. 
 
𝑅𝑅1 = 15𝑘𝑘Ω  
𝑅𝑅2 = 30𝑘𝑘Ω  
𝐶𝐶2 = 5nF  
 
 
 
Naloga 3 
Določite in skicirajte enosmerno prenosno karakteristiko vezja 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ

𝑢𝑢𝑣𝑣ℎ
. 

Predpostavite, da je operacijski ojačevalnik idealen. 
 
𝑅𝑅1 = 3 kΩ  
𝑅𝑅2 = 15 kΩ  
 
 
 
 
Naloga 4 
Za napetostni regulator na sliki določite vrednosti elementov, da bo 
izhodna napetost enaka 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ = 10V.  Zenner-jeva dioda ima 
prebojno napetost 𝑈𝑈𝑍𝑍 = 4.7V pri napajalnem toku 𝐼𝐼𝑍𝑍 = 5mA. Tok 
skozi R3 in R2 naj bo 100 krat večji od vhodnega napajalnega toka 
operacijskega ojačevalnika, ki je 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 500nA. Pri izračunu 
predpostavite, da ima operacijski ojačevalnik 𝐴𝐴0 → ∞,𝑅𝑅𝑣𝑣ℎ →
∞,𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ → 0 in da velja 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 15V.  
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Napetost na kondenzatorju: 

  𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝐾𝐾 + (𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑡𝑡0) −𝑈𝑈𝐾𝐾)𝑒𝑒−
𝑡𝑡−𝑡𝑡0
𝑅𝑅𝐶𝐶   

 
S-C filtri:  
 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒 = 1

𝑓𝑓𝑐𝑐𝐶𝐶
 

 
 
 
CMRR (FR):  
 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅[𝑑𝑑𝐵𝐵] = 20 ∙ log(� 𝐴𝐴𝑑𝑑

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐
�)   

 
Termični šum (za frekvence < cca. 6THz):  
 gostota močnostnega spektra šumnega toka   𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼

+ = 4𝑘𝑘𝑇𝑇
𝑅𝑅

 [𝐴𝐴2/𝑇𝑇𝑖𝑖]  
 gostota močnostnega spektra šumne napetosti   𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝑇𝑇𝑇𝑇𝑈𝑈

+ = 4𝑘𝑘𝑇𝑇𝑅𝑅 [𝑉𝑉2/𝑇𝑇𝑖𝑖 ] 
 
Zrnati šum (shot noise): 
 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝑆𝑆𝐼𝐼

+ = 2𝑒𝑒𝐼𝐼 [𝐴𝐴2/𝑇𝑇𝑖𝑖] 
 
1/f šum (flicker noise): 
 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝐹𝐹𝐼𝐼

+ = 𝐾𝐾𝑓𝑓𝐼𝐼𝐴𝐴𝑓𝑓
𝑓𝑓

 [𝐴𝐴2/𝑇𝑇𝑖𝑖] 

 
 
Šumni viri operacijskega ojačevalnika: 
  𝑈𝑈𝑛𝑛 → 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝑈𝑈

+   
  𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛 , 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑝𝑝 → 𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛 ,𝐼𝐼

+   
 
 
 
Šum na izhodu vezja:  
 𝑥𝑥(𝑡𝑡)   →   𝐴𝐴(𝑓𝑓)  →   𝑦𝑦(𝑡𝑡)  
 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥+ (𝑓𝑓)         →               𝑆𝑆𝑦𝑦𝑦𝑦+ (𝑓𝑓) = 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥+ (𝑓𝑓) ∙ |𝐴𝐴(𝑓𝑓)|2  
 
 
LC Oscilatorji: 

 Colpitts: 𝜔𝜔0 = � 𝐶𝐶1𝐶𝐶2
𝐿𝐿(𝐶𝐶1+𝐶𝐶2) , 𝑅𝑅𝐹𝐹

𝑅𝑅1
= 𝐶𝐶2

𝐶𝐶1
 

 Hartley: 𝜔𝜔0 = � 1
𝐶𝐶(𝐿𝐿1+𝐿𝐿2) , 𝑅𝑅𝐹𝐹

𝑅𝑅1
= 𝐿𝐿1

𝐿𝐿2
 

 
Oscilator s faznim zasukom  
 z vmesnimi sledilniki: 𝜔𝜔0 = 1

√3𝑅𝑅𝐶𝐶
, |𝐴𝐴| = 𝑅𝑅𝐹𝐹

𝑅𝑅
= 8 

 brez sledilnikov: 𝜔𝜔0 = 1
√6𝑅𝑅𝐶𝐶

, |𝐴𝐴| = 𝑅𝑅𝐹𝐹
𝑅𝑅

= 29 
 
Konstante: 

 Planck: ℎ = 6.626 ∙ 10−34 𝑐𝑐2𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠

 

 Boltzman: k= 1.381 ∙ 10−23 𝑐𝑐2𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠2𝐾𝐾

 
 naboj elektrona: 𝑒𝑒 = 1.602 ∙ 10−19 


