Operacijski ojacevalnik

Operacijski ojacevalnik:izvajanje osnovnih matematicnih operacij v
dobi analognih racunalnikov (+,-,integriranje, diferenciranje,...)
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Operacijski ojacevalnik

Obravnava s stalisca “¢rne skatle”
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Operacijski ojacevalnik

Poenostavljeno vezje operacijskega vezja
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Operacijski ojacevalnik

Napetostni sledilnik
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Operacijski ojacevalnik

Korak 1. . U
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Operacijski ojacevalnik

Korak 2. . U
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Operacijski ojacevalnik
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Operacijski ojacevalnik

>lastnosti idealnega operacijskega ojacevalnika
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ojacenje Aq Ag=o0 Aq=20%10" ... 10°
vhodna upornost i, Vin = 00 rn=10°Q..10"Q
izhodna upornost 7y Fout =0 Fout =30 Q) ...
Mo
1 \\\
1 S
1 S o
1 \\\
1 So
1 SO
1 NS
1 \\\
1 ~a
o . RN
1 Vout So Uout
ud I : Vin | | P \0/
1 PR
+ 1 LAdud ’¢”
1 P
1 P
1 ’¢’
1 ’a
1 .-
1 PR
1 ,¢’
[ =3
doc. dr. Peter Zajec Elektronika

8




Operacijski ojacevalnik

1. izhodna napetost ne more preseci napajalne

2. in Ap—>o potem ...

+U,
A
A
Obmocje izkrmiljenja Obmocje izkrmiljenja
idealnega OP realnega OP
U, /mV
. 4 Uy v

% é
linearno obmocje realnega OP

Krmilna
karakteristika
(transfer
characteristic)

Uour =Ug - A4g

>Ce je up #U; (-Ug), potem velja u,—0
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Uporaba operacijskega ojacevalnika

»redko ga uporabimo samostojno (brez elementov v povratni vezi)
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»vezja z negativno in pozitivho povratno vezjo

v

ojacevalna vezja

preklopna vezja
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Invertirajoce ojacevalno vezje

>Ce je OP idealen, velja Ap - = up >0 in Fyygp D0 =iy + iy =

i2 R2
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InvertirajoCe ojacevalno vezje

»vhodna upornost ojaCevalnega vezja znasa ...
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InvertirajoCe ojacevalno vezje

»izhodna upornost ojacevalnega vezja znasa ...
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InvertirajoCe ojacevalno vezje

»izhodna upornost ojacevalnega vezja znasa ...
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NeinvertirajoCe ojaCevalno vezje

»>Ce je OP idealen, velja Ap -0 = up -0 in ryyop 20 =0 =i, =0
%
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NeinvertirajoCe ojaCevalno vezje

»vhodna upornost ojaCevalnega vezja znasa ...

Fyp= U4/i;=0 e enako kot znasa ry op—>®©
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NeinvertirajoCe ojaCevalno vezje

»izhodna upornost ojacevalnega vezja znasa ...

— Nzy="7

rzy= U/i-=0 ... enako kot znasa r;, op = ro—0
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NeinvertirajoCe ojaCevalno vezje

>V primeru R,=0 in R;=w

Lastnosti nhapetostnega sledilnika

- ojacenje je enako 1
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Inver.ojac.vezje-vpliv realnega Ap

»>ker je Ap =, velja tudi ug 20

»ostale lastnosti idealnega OP ostajajo v veljavi!
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Inver.ojac.vezje-vpliv realnega Ap

» Cilj: zgraditi ojaCevalno vezje z ojaCenjem 100

»1zhodisCe: idealni OP, izberemo R,=1 kQ

u _ R, Ri=1kQ A= -100
wo R R,=100 kQ
»Ocena napake: realni OP @
a A RIR R,=1kQ
U, Iy 2 TIY _
= . 2 R,=100 kO A=-99,0001
! L
Ry + Ry
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Inver.ojac.vezje-vpliv realnega Ap
»pogled na vezje z regulacijskega stalisCa
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NeinvertirajoCe ojac.vezje-vpliv realnega Ap

»>ker je Ap =, velja tudi ug 20

»ostale lastnosti idealnega OP ostajajo v veljavi!
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NeinvertirajoCe ojac.vezje-vpliv realnega Ap

»pogled na vezje z regulacijskega stalisCa

R
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Invert.ojac.vezje-vpliv offset-ne napetosti

»>Vzrok: o
offset napetost Ujp
u 4/mV
u, —U u, —U
170  ®27%i0 _
R Ry

R

u2 =—u1—2+U10(1+—2]
R I
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Invert.ojacC.vezje-vpliv offset-ne napetosti

»kompenzacija preostale napetosti

a b
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10 kQ 100 Q
-Uy obmogje: |U | = U

5100 k€2

AU5(9,Up,t) = U0 g, 410 AU, + o y,
ds du, dt
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Invert.ojacC.vezje-vpliv offset-ne napetosti

»kompenzacija preostale napetosti

dU dU dU
AU (U, 1) = —2AG+—O AU, + —1O As
dU, dt
Parameter Bipolar BiFET CMOS Chopper
Uio 10 uvV...7mV | 500uV...15mV | 200 uv...10 mV | 0,1..5 uV
temperaturni vpliv
dUqg 0,1....10 pv/°C | 5...40 pv/°C 1...10 pv/°C 0,001...
d9 0,005uVv/°C
(input offset voltage
drift)
vpliv napaj. napetosti
dUqg 0,01...1 mV/V
dU,
(line regulation)
. dUpg
lezenje — = 0,01...1 mV/s
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Invert.ojac.vezje-vpliv mirovnega toka

>»vzrok:
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angl. input bias current
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angl. input offset current
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Invert.ojac.vezje-vpliv

mirovnega toka
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InvertirajoCe ojac.vezje-vpliv sofaznega ojacenja

> U,y bi morala biti enaka 0, pa ni ...

+ »vzrok: sofazno ojacenje Aqy
._ -
angl. common mode gain
Ucm
U o/ MV
. . ACII] - Auout
dovoljeno obmocje sofazne Au o,
napetosti A
| Mgy CMRR = 20-log—¢
/ /]\ M
Ay ucn4V

cm

angl. Common Mode Rejection Ratio
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InvertirajoCe ojac.vezje-vpliv sofaznega ojacenja

»primer:
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+ +
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Invertirajoce ojac.vezje-vpliv koncne dinamicne
vhodne in izhodne upornosti

»diferencna vhodna upornost; r (bipol.:105Q +106Q,FET:1012Q2 +10'5Q))

»Vvh.upornost vhoda; r- R

R

"o Uout

|
H Te{ To{ H

»>izh.upornost;rq (30Q +1kQ)
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OP in njegova frekvencna karakteristika

A/dB 4 ! y y
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GBW (gain bandwidth product)
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OP in njegova frekvencna karakteristika
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OP in njegova frekvencna karakteristika

A Ay
‘ ‘ (f)= 20
A/dB \>dprtozancno ojacenje OP-j Ja Ay + i L
mej
80 |
R,/R, = 1000 zaprtozan¢no ojacenje
60
R,/R,=100
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>z ojacenjem v povratni vezi:

4, wy o A Ay 1
W (f)= = -
1+k-4, U, I+k-A,(f) 1+k-A4,

u, =
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OP in njegova frekvencna karakteristika

»>slew rate:
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OP in njegova frekvencna karakteristika

»>slew rate: pri sinusnem vh.napetosti ...

du,, sin @t)
dt dt

_dU

out

= U o COS(t) in od tu (

|
| = pOpadenje izh.napetosti;
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