Elektronik 2019 — EITA35

Forelasning 3 —Ip2

"Verklig” OP

* Komparator

* Summerande forstarkare
* Differensforstarkare

* |Integrator / Derivator

e Aktiva Filter
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Tenta

* Fdrdigrdttad — resultat i Ladok!
e Tentavisning Torsdag 12.00-12.20 i labbsalen!

e 23% - U (Omtenta i var)
e 25%-3
e 29% -4
e 21%-5
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Elektroniska Fragor

Borjar denna veckan!
* 0-4 poang

Korrelation mellan godkéint betyg pa tentan och elektroniska fragor...
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Operationsforstarkare

* Negativ aterkoppling

* Utgangen kopplas till den
inverterande ingangen (RCL-
natverk)

Uy = Uy

N\, Analys:
KCL pa okdnda noder utom v,
Om KCL pa v, — maste ta med i,

J\/V\f ut ur OP-Ampen.

(F6r mer kompliserade kretsar — kan
vara svarare att se om det ar negativ
aterkoppling..)
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V-V forstarkare

R
Vo = <1 + R—i) Vin Oberoende av R, och R,!
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Forstarkning oberoende
av R: R;;===Q) j. =0A

vV, oberoende av R|:
R,=0Q)



V-> | forstarkare

> > —> Forstarkning oberoende
av R,: R, ,=0oQ)

R i, oberoende av R;:
S RO= (o o] Q

=—"Vin Oberoende av R, och R,!
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| = V forstarkare

Vo, = —Rpig Oberoende av R, och R|!
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Forstarkning oberoende
av R R,=0Q | =i,

vV, oberoende av R:
R,= 0Q2



| = | forstarkare

mi

2019-11-18

e

R
1+=2
Ry

) Oberoende av R, och R!
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Forstarkning oberoende
av R.: R, =0Q) i, =i,

vV, oberoende av R|:
R,= ==Q



Inverterande V=2V forstarkare

i =v. /R
— vV, oberoende av R : R,=0Q)
+ Ingangresistansen R; = Ry
Vo R,
e () )
Y
Vv, = — I;—I: Vin Oberoende av R, V-V men med omvant tecken!
Vo = — RlRTFRSvi" Om vi har en sourceresistans R,. Oberoende av R,
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Klass B Push-Pull-Steg

Op-ampen ar negativt aterkopplad.

+V
Utan att veta exakt vad

komponenterna i mitten goér — hur
stor bor v,vara?

_ Output
A v,V © tv
+V. 0

B. vy=+V in Input
C. VO—'V . Load
D. v, =v,,
E. ???7?

O]

-V

nano.participoll.com
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Ideal Operationsforstarkare

+Vip
Vo
—_> —+
oy,
Vn
é - |
o -V
Ideal OP
Aterkopplad forstarkare:
V=V,
i,=i,=0 A

2019-11-18

Differentiell forstarkare

Ay = 105-106 = oo Yo = Aa(vp — vn)

Maximal v, = +V, / -V,

Anslutningarna matningsspanning Vy,
Vi ritas ibland inte ut — men behovs
for att OP-ampen ska fungera!
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Verklig operationsforstarkare — viktiga begransningar

Typiska varden pa biaseringen
Voo Ve = +/-10V
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Differentiell forstarkare _
Ay = 105-105= oo Vo = Aa(Vp ~ Vn)

Maximal utspanning = -(Vg+1V) /+(V-1V)
Dvs om Vg =-10V, V=+10V sa ar v,<+/-9V

Maximal utstrém: iy < 30 mA — begrdnsar
lastresistansen!

Minimal inspanning = v,,v, > Vi +1V
Maximal inspanning = v,,v, > V-1V

Ex: Om V=V =10V sa maste
Vn,V,>-9V och v,,v <9V
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Verklig operationsforstarkare — Gain-bandwidth-Product

Ag = AO_ Ao ~ 10° Icke aterkopplad OP.
1 +Jf—f fo~ 10 Hz Hog forstarkning — lag bandbredd
0

Aofo = GBP =1 MHz (Exakt varde beror pa vilken OP)

A(dB)
Aterkopplad OP (V-V) 4 1
Lagre forstiarkning — hogre bandbredd 0

A =14
f R,

v

Ex — A=100, GPB=1 MHz log(f)
£=10 kHz fo fr
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Operationsforstarkare

Generell modell for
aterkopplade forstarkare —
badde diskreta och integrerade
kretsar

Byggblock i AD/DA omvandlare

Billiga & Enkla for att snabbt
bygga mindre kretsar
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G ,-C Filter
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Icke aterkopplad Op-Amp-koppling

t +10v

v, () ey,
ac L

-0.1V
—10V
+10V

oV
?7?

mMoAak >

nano.participoll.com
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Vad dr v, om:
v,=0V och v,=0.1V?

OBS — inte negativ aterkoppling sa
Up F Up!

Vo max +/- 10V

Elektronik 2019




Differensforstarkare

y + v, =1+,
a RZ
Rip g = Q)
in RF
B — VNV
— VN
Ra
R Ry AAAA—| -
2
Ly,
VAV +
Vp &+
Ra
Rin,b = oof) Rl
- —V/ VNV
vi=|14+—|v
! ( RZ) ’ RF %7
— VN
R, Ry

Differensforstarkare
vy = Ag(vy — v3)
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Differensforstarkare — Common Mode

Ry
Vemr ¢ |+ Uy, = 1+R_ Vem
2
Ry
B VA A —
EEAVAYAY e
Ra
Ry k& ANAA—{ -
Ly,
AAVAY +
Vem © i R
a
Ry A —
B vi=|14+—|v
' ( RZ) - Ry %7
— VN
R, Ry v4 och v, forstarks lika mycket av forsta
steget!

Vi kan battre!
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Differensforstarkare — Common Mode

:
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Differensforstarkare — Common Mode
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Differensforstarkare

Vem o&—+ Vem
%
—\ NN/
Ra
’=°Al Ré Ry ANAA—] -
Ly,
AVAVAY, +
/—OAT Rz% R, R,
e VAVAY A
N —/ NN
Vem - R: %7
Vem
Vem o—— + Common-Mode forstarkning i ingangssteget = 1!
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Differansforstarkare — Differentiell Forstarkning

R4
vy e/ + Uy, = 1+R_2 (_vd)
Ry
_Vd — N/\N/N\ ——— o+
—AN\\N—
Ra
R2 § Rl AN .
<  ”Differentiell OV ” Y
AVAVAY +
R, R, R,
—/\N\M—
Ry A —
vi=|14+—|v
Vd - 1 < Rz) d RF %7

Differentiell Forstarkning i forsta steget= (1+R,/R,)>>1
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Instrumentforstarkare — differentiell forstarlare

RF
- A
Ra
R ANAA— -
R, W
A +
R, R,
A
Y —
) R v

Differansforstarkare:

Rin = o0} 2R\ Rp
Ag=(1+—]—
R, = 00 R; ) Rq
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Kaskadkoppling

dvin(t)
— W —
dt
R
C — A\
| _ / R ?
i /
vinlt) ) ] )
+ 1 —— o v,
v +
Y
NV . .
A —2Rc L d”m(t) Vad blir v, om vi
B. OV kaskadkopplar tva
¢ (RC)?Z th';“) deriverande steg?
D _RCdvin(t)
dt
E. 2?7

nano.participoll.com
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