WZMACNIACZ ROZNICOWY

Jesli nie podano inaczej nalezy przyja¢ ze tranzystory pary roznicowej sa identyczne, oraz ze r.=

1/hyp= o0, h1p= 0. Dla tranzystoréw unipolarnych przyjac, ze ry = .

1. Odp 2. Odp.

dp.
E~12V
Re Re =2kQ
" uve TM "

O EE: -13V

Oblicz napigcie catkowite uyy(f) jesli u,(¢) =
10sinot mV. Obliczenia przeprowadz dla
Srednich czestotliwosci.

Oblicz napigcie u,, (1) jesli ui(¢) = 12sin(w)mV, u,(?)
= 9sin(wt+m/2)mV. Obliczenia przeprowadz w za-
kresie srednich czestotliwosci.

3. Odp. 4. Odp.
o =12V
R] =4 R2:1 R3:5
|_|
o U1 =1 Ux R4 =10 Uz =4
Tuwe

I

Rc1 = Rcz:3kQ

Oblicz napigcie U, korzystajac z (a) zasady
superpozycji (b) twierdzenia Thevenina (c)
twierdzenia o bisekcji

Oblicz wzmocnienie w zakresie Srednich czestotliwosci.

5. Odp.

6. Odp.

E~13V

E~20V

Oblicz napigcie u,,(?) jesli wejScia s sterowane ze zro-
del napigciowych e((f) = 22sin(wf)mV, ex)(f) = 11
sin(2of)mV o impedancji wewngtrznej Rg = Rgp= 500
Q. Obliczenia przeprowadz dla srednich czgstotliwosci.

Oblicz napigcie catkowite wupy(f) jesli
wzmacniacz jest sterowany ze zrodla napig-
ciowego e(f) = 12sin(wf)mV o impedancji
wewngtrznej R= Rz= 1kQ.




Oblicz wzmocnienie k, ukladu w zakresie

$rednich czestotliwosci.

Oblicz wzmocnienie &, i okresl maksymalna amplitude
napigcia wejsciowego U,.max dla pracy liniowe;.

9. Odp.

10. Odp.

Uee

R,E] L
1k -‘:A T

e

= I) T
E] 04
Rax
6, 65k_L 5008 5009 $00%
-15V o—Uee

IDSS=16mA

L -I5V

Oblicz rezystancje wejsciowa R,

Oblicz wzmocnienie k, i dobierz wartosci napie¢ £ i E; aby

oraz wzmocnienie k, ukladu jesli | uzyska¢  maksymalna  warto§¢  amplitudy  napigcia
parametr 4,,=100. wyjsciowego.
15. Rozw.
(a) Oblicz wzmocnienia dla sygnalow roznicowego k, i
R~=5k

Us=150V

'UEE: -10V

+
us >

wspolnego (sumacyjnego) k., wspotczynnik tlumienia
sygnatu wspélnego CMRR", oporno$¢ wejsciowa R,
wzmacniacza oraz napigcie catkowite U, (¢) gdy U,,.(t) =
20sinwt mV. Obliczenia przeprowadz dla srednich czgsto-
tliwosci.

(b) narysuj amplitudowe charakterystyki logarytmiczne
wzmocnien k., k! oraz wspolczynnika CMRR". Dla
wszystkich tranzystorow przyjmij Cp.= 44pF Cy .~ 6pF,
rpp= 60




Ipss=16mA

Rs= 1kQ
-15V -15V
Oblicz wzmocnienie skuteczne oraz wartos¢ | Oblicz wspotczynnika thumienia
wspolczynnika tlumienia sygnalu wspotbieznego CMRR. | sygnatu wspotbieznego CMRR.
Przyjmij ze wspotczynnik 4y, jest identyczny dla | Przyjmij, ze rezystancja wyj$ciowa

wszystkich tranzystoréw a rezystancja wewnetrzna zrodia
sygnatu sterujacego R,= 1kQ.

tranzystora MOS w punkcie pracy
wynosi 74 = 75kQ.

30. Odp. 31. Odp.
E~12V
RC =2kQ
RE =5kQ
-Egp=-15V
Oblicz przyblizone warto$ci napigcia uyy przed i
po zamknigciu wylacznika
34.
i} B
Wy,
weyo- —owe; Wykaz, ze CMRR = 20Ig(U,/(2Ur)) gdzie U, jest napigciem
Early’ego tranzystorow
¥ "
1L
35




(a) Oblicz wartosci Uy, U,, Uy za-
znaczone w polu charakterystyk
przejsciowych wzmacniacza. Przyj-
mij warto$¢ Upcp=0,5V.

(b) Oblicz nachylenie charakterysty-
ki ucz(uBl) w punkcie uBl=0. Jak

nazywa sig¢ obliczona wielkos¢.

A -Uscp

Podaj réwnanie odcinka AB charakterysty-
ki przejSciowej wuci(up). Oblicz wartosc¢
napigcia Uy Przyjmij warto$¢ Upcp=0,5V.
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5.

[ ]

Odpowiedzi

I 1 1 7
1. Uy —UWY +uWy,UWY _E RC 5 —IOV u, (t) ko u (t)__EngCuwe(t)z_Eél'O?ERC

ur-—-we

Uye(t) = —0,4sin(w?) V. wro¢ (back)
. 1 1
2. u(t) = uy(f) — ua(¢) = 15sin(wt — o) mV, o = arctan(3/4) = 37°, k. :EngCHRO: 45 R¢||Ro = 80
T
u(2) = k, u(f) = 1,2sin(o0t — o) V. wroé(back)
- 1 I, iy
3.k, =k, :_EngCZ = R =-60. wro¢ (back)
T
R, ||R,+R R,|[(R, +R)R, /(R, + R R
4.(a)Ux=U] 3” 4+ 2 +U2 4||( 2+ 1) 1/( 2+ I)ZI.SV,(b)UTZUZ 4 =§
Ry ||R, + R, + R, Ry [[(Ry +Ry) + Ry R, +R; 3
R, =R;||R _0 U, =U+U —U)L—18V U,=U,-U,=-3
r =1 =T Vs 1 T 1R1+R2+RT : r 1~ Y2 >
R, +2R U. R,

U,=U,+U,)/2=25,U,=U 2 s

s =2.1-03=1.8V.
R +R,+2R, 2 R +R,

R, =2rye= 2ho1/gy = 4ho U/l = 10kQ, u,(t)= [e1(t) — ex()|R/(R AR+ R) = [20sin(wt)-10sin(2wt)]
. | 1 I, I,
mV, k, =k, -k, = Egm (Rey + Rey) = EH(RCI +Rey) = 140, u,, (1) = kyu (1) + T(Ra —R¢y)

T
= [2,8sin(w?) — 1,4sin(2w?) + 3]V. wroc(back)
6. k, =g,R, =800, R, =2rp.=2hy/g, = 4hsy Ur/I = 10kQ, u,(¢)= e(t)R,/(R,+Rg+R,) = 10sin(wf)mV,

(1) = k. u,(f) = 8sin(wt) V, upy(t) = [10 + 8sin(wr)]V, wréé(back)
7. zrodto pradowe T;: Ip =4 mA,
: IpRy
wzm. r6znicowy z lustrem pradowym: &k, = g 1, R, = U =1200, wréé (back)

T

8. zrodto pradowe T;: Ugs—= —2Up=—1,4V, Ip = IDSS(l—UGS/UP)2 =4 mA,
wZzZm. r(')Znicowy: gmr2 = ID/(2UT) = SOmS, h11T2: hZI/ngZZ 2,5kQE h]],Rr: 2h11+2Re(}l21+1) =

2R (ho+1) = 100kQ &, =k :hzéi;z%‘)—lo tonema= YolpRo/ky = IR, = 1V, wrbé (back)

9.1, =In= Us— 0,7)/(RBX+ 500Q2) = 2mA, hyi1s= hitr= hy= hzl/gm= ho Urllo=1,25kQ,
hyR- 2R
R, R

r X

Ru=R,= 2k +Ry(hy+1) = Ri(hoy+1) = 100kQ, k, =k —k. =2 =10.  wro¢ (back)



thRO RO

10. wzm. réznicowy z lustrem pradowym: R, = 2R, (h,+1) (patrz zadanie 8), k, =2 I = R—= 5,
Uyymax= IpRo =20V = E; =20V, E=40V.  wrd¢ (back)
15. (a)
Upy
(skt. catkowita!)
4,65k
Us~=150V
'UEE: -10V
. 1 U,
zrodto pradowe Ts-Ty: Ig=(Uge — Ugg))R=2mA, R= ~ 2 =75kQ
h22T3 [E
k' ~1 R —Lxll R- =100 (40dB)
ur—2ng 2UT 2’EC—
- R -g R R
“ = z(zgem%e . ) " *"9R - (304B)
o+ + ,
Tpe E En'lpe 1+2RE(1+gmj E
Tpe

k| I.R-. 2 k!
ki | _ TeRe 2U, _ Uy ,CMRR+zzolgM =201g& ~ 70dB
|ku+s| 4UT RC[E 2l]T . | 2’UT

U, =20sin(et) mV — U, =20sin(at) mV, U, =10sin(ewt) mV

sktadowa zmienna napiecia wyjSciowego: U =k U . +k U = (1 00x 20— %) sin ot = 2sin ot

wy ur r us N

+

napigcie catkowite: Uy, =5V +2sin ot
: e .. h
rezystancja wejsciowa dla sygn. réznicowego: R, = 27, =2—-2L =10 kQ
Em

rezystancja wejsciowa dla sygn. wspdlnego: R, =, + 2(h,, +1)R; =30,16 MQ

I, E%+%E%:va'e =%=Rr =10kQ wro¢(back)

(b) pasmo wzmacniacza:
sygnat réznicowy

vy Cb’c
] ||
Ub e — gm Ub ‘e @ Vee RC
I'be Cb’e




C,.=C,, +C,.(1+g, R.) = 44pF + 6pF(201) = 1250 pF
(1000 Mradj
- &,

7,21y C,. = 60Qx1250pF = 75ns ~133

S

7,,= CpRe = 6pF x5k = 30ns (1000 Mradj

=333
0 S

sygnat wspolny

o ©

]

2R |::| T Cr2 7,2 R;C,. =450ns (

b

1000 _ 57 Mradj
450 S




dB ||k |

40
! CMRR*

0 10° ! ®
e

dB A |k | 70dB T ,
| : / I '\ \ 60 dB/dek

01 Qg @ T | L
T ' of a)g
-30
wroé(back)

16. zrodio perOWG T3Z 13 (UZ_ UBE)/RE =2 mA 1/h22]‘3 UA /]3 75kQ h11T3 h21/ng3 2,5 kQ,

R
R, = ! (1 +hy, —EJ =~ 7,575 MQ ;
h11T3 E

22T3

wzm. roznicowy T)-To: R, =2r,, =22 oy =10kQ k. =

LR ||IR
> Mur lng21eC ||R0: - H : :969
g mr2 2 4UT
—hy, R || R R- IR,
kg = K ky =80, ko, = PaRellRy o RellRo cprp = 201g 1)
R.+R,+R, rye +2R,,(1+hy )~ 2R, )
3R,
20 lg( U J~ 110dB. wro¢ (back)
T
17. zrédto pradowe Ts: Ip = 4 mA, g,13 =2mS, R,, =7, (1+g,13Rs )+ Rs =226 kQ;
IR, R .
wzm. r(’)Znicowy:k;’rElngZR0 =200, k) =——", =201g [ 1 _
2 4U, 2R,, ks |
IDRwy
201g U = 85dB. wro¢ (back)
T
E. 1 E U E
30. u =0, u = k,.u R =40-£R. —S=40—%R.—5-=0,96V wroc¢
WY otw wy zam = Kyl = &y CIOOO 2 C7000 2R, € 1000 Wroc
(back)
31.
5.

32.(@) Uy=Ucc =5V, U,= Ucc— IR, =2V, Uy= U, + Upcp=2.5V.



Ou 1 IR
Q- g R.=1EC
Oug, 2

(b) =+30V/V =k, wroé (back)

T

41. uqy =E. — R, Up “Upe =By 514y _ 0,2ug,, 2,14V = 02Uy, = Uy — Upcp = Uy = 2,2V. wrdé
E

(back)



