MŰVELETI ERŐSÍTŐK

A műveleti erősítő egy felfejlesztett differenciál-erősítő

Nagy erősítés egy második erősítő fokozattal

Esetleg még egy egyszeres erősítésű puffer (source követő)

Részleteiben:


Tipikus CMOS áramkör, munkapont beállítás közös áram-tükörrel

Analóg nulla: ≈ VDD/2 
EGYENÁRAMÚ VISZONYOK: 

Egységtranzisztorok, T1 dupla széles

Munkapont meghatározás "ránézéssel"

Magas kimenö impedancia

Kis kimenö impedanciához source-követö harmadik fokozat

Feladat: állítson össze az elöbb ismertetett minta szerint egy kétfokozatú müveleti erösítöt AMS035 egységtran-zisztorokkal. A T1 tranzisztor szélessége legyen kétszeres, a külsö elöfeszítö áram, IB pedig 10µA. Határozza meg közelítö számítással a munkaponti adatokat és az erösítést.
Utána LTspice szimulációval ellenörizze a pontos müködést.

Tranisztor adatok, az AMS035 technológia egységtranzisztoraira:
N4 tranz.     W=10µ,    L=2µ

K=300µA/V2         λ=0.02/V   (1/50V)         VTH=0.49V

ID=10 µA-hez:      UOd=0.18V   (Uh)     (     UGS=0.67V

gm=110µS        gd=0.2µS    (ROut=5MOhm)
CGS=72fF

CGD=1.7fF

CSB=37fF
P4 tranz.      W=15µ,      L=2µ

K=160µA/V2        λ=0.17/V   (1/59V)        VTH=0.68V

ID=10 µA-hez:      UOd=0.25V   (Uh)     (     UGS=0.93V

gm=80µS        gd=0.17µS    (ROut=5.9MOhm)
CGS=136fF

CGD=1.9fF

CSB=96fF
FREKVENCIAFÜGGÖSÉG: AC vizsgálat közelítö számítással

Alacsonyfrekvenciás (0 Hz-es) erősítés a két fokozatra:
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RL a második fokozat rezisztív terhelése

A teljes erősítés:
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Egy-időállandós modell: 

Az első fokozatot terhelő Miller-kapacitás:


CL = A20CV
Az első fokozat 3dB-s törésponti frekvenciája g/C formában:
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Ez többnyire csak néhány kHz 

A teljes frekvenciamenet:


A(ω) = A10A20/(1 + jω/ω10)

Magas frekvencián (ω>>ω10) 20dB/Dekádos esés
Leegyszerűsítve:


│A(ω)│ ≈ gm4/ωCV
A tranzitfrekvencia:


fT ≈ gm4/2πCV
Ha gm4=1mS és CV=1pF (ebben már CCOMP is benne van!), 

akkor fT = 160 MHz 

ω10 a rendszer domináns pólusa, (a közelítés jó).

A precíz helyettesítő kép fT környezetében már jelentös eltéréseket hoz
VISSZACSATOLT MŰVELETI ERŐSÍTŐK

Csak rezisztiv visszacsatolás
Ideális esetben a nyilthurkú erösítés végtelen
Követö és hinta kapcsolás

   Csak a referencia csomópontban  (AGND)  különböznek    (a jelgenerátor melyik oldalára tesszük a földet)
Követö:

Av0 = 1 + R2/R1
Szélső esetben:    R1=∞,    R2=0     buffer (követö)   A=1

Hinta:

Av0 = –R2/R1
Az erösítö bemenete virtuális rövidzár

A domináns pólus:

p1 = ωT/Av0
Nagy a különbség a közös módusú igénybevételben

Ezzel összefügg az output voltage swing is
Az erősítés pontos beállításához az ellenállásokkal trük-közni kell (szórás csökkentés)
A visszacsatolt erösítés hibája:


ΔAVCs0/AVCs0 = (1/A0)*(1+R2/R1)
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