WZMACNIACZ OPERACYJNY (WO)

ZASTOSOWANIA LINIOWE

R Oblicz i narysuj logarytmiczne charakterystyki:
amplitudowa 1 fazowa wzmacniacza. Na wykresie
zaznacz istotne wielko$ci: wzmocnienie i faze dla @ —

2R o 1 w — 0, czestotliwos¢ graniczng, nachylenie

charakterystyki amplitudowej. Obliczenia przeprowadz
przy zatozeniu, ze WO jest idealny.

3R

Oblicz Upy jesli Upyg = 12V. Oblicz rezystancje
wejsciowa R,. uktadu. Obliczenia przeprowadz dla
idealnego WO.

Bl Oblicz i narysuj logarytmiczna charakterystyke
Re141K R C=100n > amplitudowa uktadu (dolnoprzepustowy filtr Sallena-
| >“—° Key’a). Na wykresie zaznacz warto$¢ wzmocnienia dla
Hwe o — 0, czestotliwo$¢ graniczna ,, 1 nachylenie
cn Uwy charakterystyki amplitudowej gdy ® — oo. Obliczenia
przeprowadz przy zatozeniu, ze WO jest idealny.
1 1 e Narysuj charakterystyke fazowa filtru.
4. Odp.
4R 4R

Oblicz 1 narysuj logarytmiczng charakterystyke
amplitudowa 1 fazowa wzmacniacza. Na wykresie
zaznacz istotne wielko$ci: wzmocnienie 1 faze dla ® —
o 1 ®—> 0, czestotliwosci graniczne, nachylenie
chakakterystyki amplitudowej. Obliczenia przeprowadz
przy zatozeniu, ze zastowany WO (a) jest idealny (b)
ma skonczone pole wzmocnienia GB [rad/sek].
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Oblicz i narysuj logarytmiczna charakterystyke amplitudowa i
fazowa wzmacniacza. Na wykresie zaznacz istotne wielkosci:
wzmocnienie i faze dla ® —> o i ® — 0, czestotliwosci
graniczne, nachylenie  chakakterystyki  amplitudowe;j.
Obliczenia przeprowadz przy zatozeniu, ze zastowany WO (a)
jest idealny (b) ma skonczone wzmocnienie 4,0 = 86dB i pole
wzmocnienia GB = 10° rad/sek. Okre$l stabilno$¢ uktadu oraz
dobierz warto$¢ R, aby zminimalizowaé wplyw wejsciowych
pradow polaryzujacych na prace uktadu.




Oblicz i narysuj logarytmiczna charakterystyke amplitudowa i
fazowa wzmacniacza. Na wykresie zaznacz istotne wielkosci:
wzmocnienie 1 faze dla w— o© i ®w— 0, czestotliwosci
graniczne, nachylenie chakakterystyki amplitudowej. Obliczenia
przeprowadz przy zalozeniu, ze zastowany WO (a) jest idealny
(b) ma pole wzmocnienia GB = 10° rad/sek. Zbadaj stabilno$¢
ukladu a w przypadku jego niestabilnosci przeprowadz
kompensacj¢ czgstotliwosciowa. Dobierz wartos¢ R, tak aby
zminimalizowaé wptyw wejsciowych pradéw polaryzujacych.

W uktadzie na rysunku wielkoScia wejsciowa jest prad fotodiody

Cr=? . . . . . .

H L Ig(d), ktory w uktadzie wzmacnicza transimpedancyjnego jest
— przetwarzany na napigcie wyjsciowe uUwy. Okresl maksymalna
| IS |
Re=1M szeroko$¢ pasma o wzmacnicza transimpedancyjnego jakq mozne

uzyska¢ przy zapewnieniu jego stabilnosci jesli zastosowany

/ wzmacniacz operacyjny ma pole wzmocnienia GB =10° rad/sek a
Uwy

dioda w punkcie pracy ma pojemno$¢ Cp = 10pF oraz rezystancje
dynamiczng r;>> RE.

8. Odp.
A 5
Oblicz wzmocnienie k,, i impedancje wejsciowa
u R; Zw. ~Wzmacniacza pomiarowego. Obliczenia
WE Ry Uwy przeprowadz przy zalozeniu, ze zastowany WO
~ jest idealny.
o
o— 4
9. Odp.
3R 3R
10V
R Oblicz (w przyblizeniu) napigcie uwy jesli uwg =
uw;l\ “WYT 0,1sin(2nff) V. Przyjmmij R = 10 kQ, oraz ze f
_T_RE=2 O R lezy w zakresie $rednich czg¢stotliwosci

-10V

Oblicz wzmocnienie uktadu.




Oblicz i narysuj logarytmiczng charakterystyke amplitudowa
wzmacniacza. Na wykresie zaznacz istotne wielkoSci:
wzmocnienie |k, dla @ — 0, gorna czgstotliwos$¢ graniczng @,y
oraz nachylenie charakterystyki amplitudowej gdy ® — oo.
Obliczenia przeprowadz przy zalozeniu, ze zastowany WO (a)
jest skompensowany czestotliwosciowo 1 ma pole wzmocnienia
GB =90 Mrad/s (b) ma wzmocnienie ,,otwartej petli”

A (jo) = A
MO A jelo)(1+ jola,)

przy czym A= 10’, @ = lkrad/s, @, = 3Mrad/s. Oblicz warto$é
pojemnosci kompensujace;j.

12. Odp

13. Odp

14. Odp

15. Odp

ZASTOSOWANIA NIELINIOWE

18. Odp.
Dla uktadu na rysunku zmierzono, ze:
Uye, [V] 0,1 1 10
R,=1 kQ Uy, [V] -0,5175 |-0,575 |-0,6325
— A. Okresdl funkcje realizowana przez uktad.
[ B. Dobierz osie uktadu wspotrzednych tak, aby cha-
UWE]\ rakterystyka przejSciowa uktadu byta linia prosta.
C. Jakie parametry tranzystorow mozna wyznaczy¢ na
podstawie charakterystyki przejsciowej?
. D. Wyznacz te parametry, przyjmujac, ze wzmacniacz

operacyjny jest idealny.
Przyjmij In10 = 2,3, oraz ze Ur=25mV.




+E =107 A : -
I o I n= Rozpoznaj  uktad. Wyznacz zaleznqsc
Uwy(UWE) dla UWE >01dla UWE < 0.0 1le

, wzrosnie/zmaleje warto$¢ napigcia Uyy jesli
/ 'I‘ Uy Uwg wzro$nie 10-krotnie.

Jaka funkcjg realizuje uktad (wyznacz uyy). Blok ze znakiem X oznacza
uktad mnozenia sygnatéw wejsciowych (in;, in,)




Odpowiedzi
1. wrocé (back)

kyr

-20 dB/dek

2(6 dB)

1/(4RC) ®

2R+—_wc l
ky=1+—2% =214
2R jwARC Z

-n/2 —/

/ ®

R 1

2. UWY :U—:U+:mUWE :gUWE :4V,Rwe:3R Wr(’)é(back!
3. wréé (back)
| ks w=2"*(RC)
k .=
uf 1+ j@RC -’ R*C? /2 0dB @
. 2 -40 dB/dek
|k, |F——=,@, =——= 10krad/sek
w/1+(a)/a)0)4 RC
- charakterystyka (filtr) Butterwortha p \
0 ®
wRC
=arg(k ,)=—arctan——— -1/2
v =arglhy) 1-*R>C?/2 - \
4. wro¢ (back)
k 2(6dB)  -20 dB/dek
uf }/ - _
WO - idealny
2/3(-4 dB) RS N
) 1+ ja)RC N ~
W = m 1/3RC) 1/(RC) @=GB/2 ~( G
WO rzeczywisty
4
p=12 0
\ 4 N o
_n/z \—/ N e .

GB/CO3: l/ﬂ: 2= 3= GB/Z,




5. wroc (back)

po
R, +R+1/(joC)

Ky =1y Relged)
) R,
1+jo(R+R)C 11

2jaR,C 25

[dB] p . thgol (WOidealny) A, (86dB)
80 4 BN -20 dB/dek
|4, 2 X
(WO rzeczywisty) &
6 \ ------- Vs(1+R/Ry) = 2
1/(4,0CR>) V[(R+R,)C]  GB/4 ®
=0,5 =2,5k =250k [rad/sek]
Pra (i
0

\ o ®

Wzgladne nachylenie charakterystyk |4,| i

6. wroc (back)

= 2|k, W punkcie przecigcia X wynosi -20dB/dek =

1+ jo(R+R)C

YO 14 jeRC

B I+ jo/ o, _l
I+ jo/w, p

1 18krad

sek

0)1 = =
(R+R)C

w, = L - 200@
RC sek

wzm. stabilny. Wptyw praddéw pol. najmniejszy gdy: R;||R1= R, = R; =2R,=20k. wro6¢ (back)
[dB] Al
Ao -20 dB/dek
+20 dB/dek GB/® k)] (WO idealny)
21 = LT 1+ R/R=11
(WO rzeczywisty)  kypry | /\
0
o)) 3 ) ®
18k 134k 200k [rad/sek]
Pray iy} T2 / T
0 / =
)
-1t/2

W zakresie o) << o << m, jest 1/4= k) = jo/o, oraz |4,|] = GB/o (rysunek). Charakterystyki |4,/ 1

|1/8 | przecinaja si¢ w punkcie m; = (GBw;)"? = 134krad/s, ktory okre$la pasmo wzmacniacza.

Wzgledne nachylenie charakterystyk |4,| 1 |1/4 w punkcie przecigcia = -40dB/dek = wzmacniacz nie-

stabilny. Kompensacja czgstotliwo$ciowa: przesuna¢ biegun transmitancji 1/4 z punktu ©, do punktu

03: =1/(RC) = 03 = R = 1/(Cws) = 1,49kQ. Zero k,[(jo) pozostanie w punkcie o, = 18krad/s jesli

stata czasowa C(R; + R) nie ulegnie zmianie = R, = 9,51kQ2.

R2:R1 :9,51 k.

wroc¢ (back)




7. Fotodiod¢ w punkcie pracy mozna zastapi¢ zrodtem pradowym iwg z rownolegle dotaczonymi po-

jemnoscia Cp 1 rezystancja ry

Cy=10n u . R
| kug‘/'(i) = .WY =R [|1/(joCr) = £

—i twe I+ joR:Cp

Cp=10p
1
iwe(®) @ J_ ry Rg=10k pasmo wzmacniacza: O =
—_|_ RpCp
UWYT
stabilnos$¢:
- ry 11/(jeoCp) _ Iy 1+ joCpR, U+ jolop
1 [1/(joCp) +Rp [|1/(jaoCr) 1y + Ry 1+ jo(Cr +Cp)Ry || 7 B 1+ jo/ o,
[dB] 4.
NG = % _ 1+ jw; @p Ao -20 dB/dek
+jo/w L
| JOTCr +20 dB/dek GB/o
Op=———
(Cr+Cp)Ry
1 NGzl/ﬁ (DF/(DD:1+CD/ CF
Op = 0
RFCF
®Wp O 0}

Wzmacniacz stabilny gdy NG=1/f(® — ©) = of/op < GB/wr. Pasmo maksymalnie szerokie gdy

1+41+4R,.C,GB Cp
of/op = GB/op Wtedy @p =.GBw, = Cp= =~ GBR =3,7pF,
F

2GBR,.

1 [cB
RFCF RFCD

wp = =0,27Mrad/s, fr=43kHz. wro¢ (back)
8. ky=1+2R/R, Z,,, = © wréoé(back)

1

10. Uy = —Uyg kuf: -1 wrée (back!
11.
by 26 dB)  -20 dB/dek

ki =2 =2

w@) ~ T T

Rl
R2
1/f=NG=1+—-=3 | N
1 Wer @

(a) wyr= GB/NG = 30Mrad/s




(b)

[dB] , [4.]
140 Au()
< =20 dB/dek, |4,|= o14./0
-40 dB/dek, |4, = oymd o/’
9,5 I NG=1/ (=3)
0 I\ .
S A
o) () a)gf\ ¢ e ——— ()

Z réwnania |4,| = @A/ @ = NG, jestw,, = \| A, @ ®,/NG = 100Mrad/s. Charakterystyki |4,| i |1/
of 10 W1

przecinaja si¢ z nachyleniem wzgledem siebie = -40dB/dek = wzmacniacz niestabilny. Pojemnosé¢

kompensujaca C nalezy dotaczy¢ roéwnolegle do rezystora R,. Wtedy wzmocnienie szumowe

Ry || (1 jeoC) :[HRz]Hja»CRI IR,

R, ) 1+ jaCR,

NG=1/8=1+
B R,

ma biegun w punkcie wc = 1/(CR;) (linia
1

przerywana). Wzmacniacz bedzie stabilny jesli ac < @y, = C > 1/(wgR,) = 5pF.

b




18. wrédé (back)

19. Wzmacniacz logarytmujacy Uy = U, =-1U; In Une _ —O,O261n5ﬁ)—wa ,jesli Upg> 0,
24y :

Uwy=+E (15V), jesli Upp<0. AUpy =—nU; In10 =-59,9mV wrdé (back)

20. wroé(back)

21. uyy = —Juyg wréé (back)

21.



