Topologii elementare pentru AO in functionareliniara

Topologie inversoare
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Scopul lucrarii
Se doreste analiza circuitului din figura:

Componente;

R1=1kO
R2=1kO

T

= (0) = =
Anplificator inversor cu AO
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Conexiuni elementare pentru AO

Calculul functiel detransfer

Metoda | :divizor detensiune

Calculul functiel de transfer folosind divisor de tensiune;

H(s) =- %

Metodal | :ecuatii TTN

Pentru circuitul cu nodurile din figura se scrieTTN:
(1) Vio(9)=E(s);
(2) —lelo(S)+(G1+Gz)V20(S)-Gngo(S)ZO;
(3 Vao(9)=-AV20(S);
ecuatia de iesire:Vao(s)=Y (9);
unde amplificatorul operational s-a modelat ca o sursa de tensiune comandata in tensiune.

In urmarezolvarii acestor ecuatii rezulta functia de transfer:

AR2

HE) = FRvr v re

Metodallll: calcul smbolic

>restart:w th(Syrup):
>|ibnanme: ="C. \\mapl e/ SCSI i b", | i bnane:

Caracterizarea circuitului

Descrierea circuitului folosind un netlist de tip spice

> Anpl nver sor: =

“Anmplificatorul Inversor cu AO

RL12R

R 2 3 R

E3002A

Vg 1 0 \g

.end";

Amplnversor := "Amplificatorul Inversor cu AO\INR112RI\NR223R2NE3002A \

\nVg 10 Vg\n.end"

Pentru circuit, calculul tensiunilor nodale si a curentilor prin laturi
>syrup( Anpl nversor, dc, curenti,tensiuni):

Syrup/ par sedeck: Anal yzi ng SPI CE deck "Anplificatorul Inversor cu AC
(ignoring this line)

>t ensiuni;
_ R2 Vg _ AR2 Vg _
M Arm r e ™ AR +re 2 VO
>curenti;
i Vi R2 Vg R2 Vg N AR2 Vg
V9" ARI+RI+R . _ARL+RL+R ARL+RL+R
IRl_ Rl "'R2 T R !
i = Vg (A+1) - Vg(A+1) ¢
E"ARL+RIL+R2’W ARL+RL+R
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Conexiuni elementare pentru AO

Calculul functiel de transfer H(s):
>Ha: =eval (v[3]/v[1],tensiuni);

Analiza folosind TTN

Scriem TTN pentrucircuitul echivalent a inversorului:
>eqTTN: ={(Vg-v[2])*1/ R1+(v[3]-Vv[2])*1/ R2=0, v[ 3] =
A*v[ 2], v[1] =Vg};
Vg-v, Vv;-v,
eqTTN :={ =i + = =0,v,=Vg,v,=-AV,}

>sol TTN: =sol ve(eqTTN, {v[2],Vv[3],Vv[1]});
n _ R2 Vg _ AR2 Vg _
soI1TN.—{v2—AR1+R1+R2,v3— AR1+R1+R2’V1_Vg}

Functia de transfer:
>Ha: =eval (v[3]/v[1],sol TTN);
Ha = AR

"RL+RLA+R2

Analizain cazul ideal

Se considera o comportare in frecventa constanta.
Functia de transfer calculata:
> Ha,
AR
" ARL+RL+R2

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>H =limt(Ha, A=infinity);
_ R

=/
Evaluare numerica pentru R1=1000, R2=1000 in cele doua cazuri (amplificare infinita s
amplificare finita):
>Ainfinit:=eval f(eval (H [ R2=1073, R1=10"3]));
Afinit:=eval f(eval (Ha, [ R2=10"3, R1=10"3, A=10"5]));

Ainfinit = -1.

Afinit :=-.9999800004

La intrare aplicam un semna sinusoidal:
>Vg: =si n(w0*t);
Vg = 9n(w0t)

Laiesre vom avea semnalul de laintrare inversat:
>eval (limt(eval (v[3],tensiuni),A=infinity), [ RR=10"3, R1=10"3]);
eval f(eval (I imt(eval (v[3],tensiuni), A=10"5), [ R2=10"3, R1=10"3]))

- §n(wot)
- 9999800004 sSn(wO't)
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Conexiuni elementare pentru AO

Reprezentarea grafica :semnalul de intrare (verde) s semnalul de iesire (rosu):
>plot([eval (limt(eval (v[3],tensiuni),A=infinity), [ R2=10"3, R1=10"
3, w0=2*Pi *1073] ), eval (eval (v[1],tensiuni), [w0=2*Pi *1073])],t=-
0.01..0.01);

|

000 +0.mas .00 0100R (0L 00k 01006 Dja0g §0.01

Analiza in cazul neideal

Se considera o comportare depinzind de frecventa. Pentru amplificatorul operational s-aluat in
considerare un singur pol (pol dominant).
>A: =A0/ (1+s/pl);

Pentru modelul considerat functia de transfer este:
> Ha;
AOR2

+ S0 OR | o, 20
? Ply s I

1+— =
pl ¢
Pentru amplificare de cc finitas pentru valorile rezistentelor avem:
>Hs: =sinplify(eval (Ha, [R2=10"3, R1=10"3,
A0=1075, p1=2*Pi *5*1073]));

. p
Hs 1= - 500000000 g5t

>Bode[ castig] (eval f(Hs)); Bode[ faza] (eval f(Hs));

Diagrama Bode de castig

20 dB

0dB

T~

-20 dB:

-G0 dB

TEETadrE TEdTadE TEqdradiE 1E11radiz
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Conexiuni elementare pentru AO

-2MFPi rad,

-SRI rad

-3iZ7Fi rad:

Diagrama Bode de faza

-Pirad

BN

-FIFPi rad

Efradis

EdradiE

1E1Tradls 1E11radis

Amplificarea finitade c.c. aA.O. determina o scadere o amplificarii de c.c. acirc. inveersor.
>eval f (eval (Hs, s=1*0));

Analiza SPICE

-.9999800004

* Amplificator inversor cu AO

Jib " ¢:\msim62i\lib\jopamp.lib"
Rlinin- 1K

R2in- out {Rval}

Vce Vee 0 10V

VeeVee0-10V

Xopamp 0in- Vcc Vee out upc74lc
Vgin 0dc 0 ac 100m sin(0 100m 10k)
.param Rval 1k

VawbL ~ 166 step param Rval list 10k 15k 20k
FREQ = 1k = tran 1u 0.5m
= : == .ac dec 100 0.01 100M eg
Amplificator inversor cu AO .dC Vg _2 2 1m
.probe
.end
Functionarea cu limitare
Limitareain tensiune:
10V N
y N
\\\
oV.
N
-5V .::"‘
\\
N
-10V ™

o om om V(out)
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Conexiuni el ementare pentru AO

Limitarea in frecventa:

20V

S
<
\
15V = = __.q.\\ \
h %
N
A\
Lov. \
R\
\
5V. \&\
-
(zl.\{)nﬂz 100mHz 1. 0Hz 10Hz 100Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz o ":I'.IOM-12 100VHz
EEE Frequency
Limitarea unui semnal snusoidal:
o [ f / [ % I
N N Va AN A
7T\t [\t A W0 P
AR\ ARE rf,'/ ) I\ A\
o /; \ S : \55\ : % /,‘
i % i\ # \\ J \
SRl SEREE: {ERAL SRRRr aul AREu! SR
R \ ﬂ \ \ “\
{ | }q b \ X
/ | /ﬁ]
/aé jﬂ i
R\ Y \ \ \ T{I
T 7 7 3l T
W U TR / |
W7 W7 L\‘R | W7 W7
Tk \n 1/ 1/ 1/ N1/
EL A= (S = =
Os 50us 100us 150us 200us 250us 300us 350us 400us 450us 500us
o mm V(out) ]
Diagrame Bode de castig s faza:
40
= = ““_‘—\xh
0 K\.
\\
N
\\k
’ 8:L(i)nHz 100mHz 1. 0Hz 10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10VHz 100VHz

@ @ @ DB(V(out) /(I n)) ]
Frequency
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Conexiuni elementare pentru AO

180d =T N
\\ \
1354 \‘\\\{\\ -
\‘\\h\
NN
90d \\
LY
45d '\\
X
\'\
0d M
10nmHz 100mHz 1. OHz 10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1. 0MHz 10VHz 100VHz
o@mmP(v(iout)/V(in)) 1
Frequency
T opologie neinver soar e
Scopul lucrarii
Se doreste andliza circuitului din figura :
; V3
. ! Componente:
VOFF =0 Y
VAMPL = 1 3) R1=1kO,

FREQ=1k _L_ R2=12kO:

Ampl i ficator neinversor cu AO

Calculul functiel detransfer

Metoda |: divizor detensiune
Calculul functiel de transfer folosind divisor de tensiune:
_R+RL
H(9= — &

Metodal l: ecuatii TTN

Pentru circuitul din figura se scrieTTN:
(1) Vio(9=E(s);
(2) (G1+G2)V20(9)-V30(9)=0;
() V(9=A(V10(9)-V20(9));
ecuatia de iesire este: V3o(S)=Y(9);
unde amplificatorul operational s-a modelat ca o sursa de tensiune comandata in tensiune.
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Conexiuni elementare pentru AO

In urmarezolvarii acestor ecuatii rezulta functia de transfer:

H=—"

1+A Rl

Rl+R2

Metodal ll: calcul smbolic

>restart:wi th(Syrup):
>|ibnanme: ="C: \\mapl e/ SCSI i b", | i bnane:

Caracterizarea circuitului

Descrierea circuitului folosind un netlist de tip spice

> AnpNei nver sor: =

"Anplificatorul Neinversor cu AO

R1 O I nm nus R1

R2 I nm nus Qut R2

E Qut OIn Ilnmnus A

Vg In 0 Vg

.end":

Pentru circuit, calculul tensiunilor nodale si a curentilor prin laturi
>syrup( AnpNei nver sor, dc, curenti,tensiuni):

Syr up/ par sedeck: Anal yzi ng SPI CE deck "Anplificatorul Neinversor cu AO'
(ignoring this line)

Syrup: There may be an unconnected conponent.
The follow ng conponent(s) have zero current: {Vg}.
>tensiuni;
_AVg(RR+RL) _ AVgRL _
{VOut_R1+AR1+R2’VInminus_R1+AR1+R2’VIn_Vg}
>curenti;
i AVgRL AVg(R2 +Rl)
T AVg i _RL+ARL+R2 RL+ARL+R2
RI” RL+ARL+R2’'R2~ R2 ’

_ AVg . f
ET RIFARLTR2 Vo~

Calculul functiei de transfer H(s):
>Ha: =eval (v[Qut]/v[In],tensiuni);
A(RL+R2)

Ha = PRI+ AR

Analiza folosind TTN

Scriem TTN pentru circuitul echivalent al inversorului:

>restart:wi th(Syrup):

>|ibnane: ="C. \\mapl e/ SCSI'i b","../DCEli b", | i bnane:

>eqTTN ={(v[Qut] -v[Inm nus])*1/ R2+(0-

v[ I nm nus])*1/R1=0,v[Qut] =A*(v[In]-v[Inm nus]), v[In]=Vg};

VOut_ VInminus VInminus
=0,v

QTN ={—m &t~ % Vou™ AWM~ Vinninud Vin= VO}
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Conexiuni elementare pentru AO

>tensiuni:=solve(eqTTN, {v[Qut],v[Inm nus],v[In]});
_AVg(RLERR) _ RUAVg
ut_R:l.A+R:|_+R2’VIn_ g’vlnmi”“S_RlA+Rl+FQ}

tensiuni == { v

Functia de transfer:
>H: =eval (v[Qut]/v[In],tensiuni);
_ A(RL+R2)
Ha =
R+RL+ARL

Analizain cazul ideal

Se considera 0 comportare in frecventa constanta.
Functia de transfer calculata:
> Ha,
A(RL+R2)
RLA+RL+R2

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>H =limt(Ha, A=sinfinity);
_RL+R2

H: =i

Evaluare numerica pentru R1=12000, R2=1000 in cele doua cazuri (amplificare infinita s
amplificare finita):
>Ainfinit:=eval f(eval (H [ R2=12*10"3, R1=10"3]));
Afinit:=eval f(eval (Ha, [ R2=12*1073, R1=10"3, A=10"5]));
Ainfinit == 13.
Afinit := 12.99831022

La intrare aplicam un semnal sinusoidal:
>eval (v[In],tensiuni);
an(wot)

Laiesire vom avea semnalul de laintrare amplificat:
:val (limt(eval (v[Qut],tensiuni),A=infinity), [ R2=12*10"3, R1=10"3
%&él f(eval (limt(eval (v[Qut],tensiuni), A=1075), [ R2=12*10"3, R1=10
R 13 sn(wO0t)
12.99831022 sn(wOt)

Obs: Diferenta intre a considera o amplificare finita sau unainfinita este mical

Reprezentarea graficac semnalul de intrarea (verde) s semnalul de iesire (rosu):

>

plot([eval (Iimt(eval (v[Qut],tensiuni),A=infinity), [ R2=12*10"3, R
1=1073, w0=2*Pi *1073] ), eval (eval (v[In],tensiuni),[w0=2*Pi *1073] )]
,t=-0.01..0.01);
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Conexiuni elementare pentru AO

0.0l d-pds E.TE‘ri |ploz{o]dos|ordos o/dog| .+

i'h

Analiza in cazul naeideal

Se considera o comportare depinzind de frecventa. Pentru amplificatorul operational s-aluat in
considerare un sinur pol (pol dominant).
>A: =A0/ (1+s/pl);

Pentru modelul considerat functia de transfer este:
> Ha;
A0 (RL + R2)

Pentru amplificare de cc finita s pentru valorile rezestentelor avem:
>Hs: =si npl i fy(eval (Ha, [R2=12*10"3, R1=10"3, A0=1075,
pl=2*Pi *5*1073]));

) P
Hs := 13000000000 55575565+ 13 5

>Bode[ castig] (eval f(Hs)); Bode[ faza] (eval f(Hs));

Diagrama Bode de castig

60 dB

40 dB

20 dB:

0dB

-20 4B

-40 4B

1EYradi= 1EHradi= {Edradsz 1E10rad/s
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Conexiuni elementare pentru AO

Diagrama Bode de faza

1 Pirad,

Orad

—

-14Pi rad

-1i27Fi rad:

-3FFi rad

1Eradis EHradiE 1EdTadiE 1E10radsz

Amplificareafinitade c.c. aA.O. determina o scadere o amplificarii de c.c. acirc. neinveersor.
>eval f (eval (Hs, s=1*0));

12.99831022
Analiza SPICE
) * Amplificator neinversor cu AO
j‘* Jib " ¢:\msim62i\lib\jopamp.lib"
= R10in- 1K
1 5 R2in- out 10k
vorr <o Vcc Vee 0 10V
e ° Veevee0-10v
= Xopamp in+ in- Vcc Vee out upc/41c

Vgin+ 0dc 0ac 100m sin(0 100m 10Kk)

stran 1u 0.5m
2 .ac dec 100 0.01 100Meg
dcvg-221m
.probe
= _ end
Amplificator neinversor cu AO
Functionarea cu limitare
Limitareain tensiune:
10V P ‘/
P A
K ]
T4 f.-*‘ (,.’
5V /‘:’{/’/
i
JP’/'/
P
oV.
%
A
] 4
-5V - /f
F AN
A
e A
-
-10V
-2.0V -1.5V -1.0V -0.5V 0.0V 0.5V 1.0V 1.5V 2.0V

o @ m V(out) 1
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Conexiuni elementare pentru AO

Limitarea in frecventa

30V
N
X
10V ‘\:Ek
N\
N
N
T~
oV
10mHz 100mHz 1.0Hz 10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1. 0VHz 10MHz 100MHz
EEELL Frequency !
Limitarea unui semnal sinusoidal:
o I 3 s 13 [ray [17R
AN [N [1 1N [ \4 \f
/ \l / \\\ i \\* {//\ \\\ / \\
/‘~
AT s R A LR
/ | ﬂ;[ [ \ T ! 1{/ i
\ \ \
Il/ \ ! \ / \ | f I\
W immnn smmm # *
\ i \
\ \ \ \
/ // “ / //I ///
_sv \\ 4 \ i \ ([F ‘{\ i
Al \ " /] k ATl Al
] I\ | )R | / ]
WL \m [ % WA \ /#_
& 1/ w1/ 1/ \\_1/
v A U7 S (A [
Os 50us 100us 150us 200us 250us 300us 350us 400us 450us 500us
o mm V(out) ]
Diagrama Bode decistig s faza:
70
: N
N
AN
\\
- 40
\
AN
N
-80
10mHz 100nHz 1. 0Hz 10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1. 0VHz 10MHz 100MHz

o @ m DB( V(Out) /7 V(TN+)) 1
Frequency
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Conexiuni elementare pentru AO

-0d
N
SES
MY
500 SR
N
RN
N
-100d \
"\
X
A
-150d
-200d
10mHz 100nmHz 1.0Hz 10Hz 100Hz 1. OKHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz 100MHz
omm P(V(Out)7TV(TN+)) }
Frequency
Modelarea AO

AO in bucla deschisa
>restart:w th(Syrup):
>circuit AQ =
"anplificator operational in bucla deschisa
VininO
Vcc Vece O
Vee Vee O

Xopanp In 0 Vcc Vee Qut uA741
*Model area A. O
. subckt uA741 In_plus In_mnus Vcc_plus Vcc_m nus Qut
V Qut 0 f(v[In_plus],v[In_mnus],v[Vcc_plus],v[Vcc_m nus])
. ends
.end":
>syrup(circuitAQ dc, curenti,tensiuni);
Modelarea amplificatorului operational se face la modul general, tensiunea de iesire depinde de
tensiunile de intrare (nodul + s nodul -) si de tensiunile de alimentare Vcc si Vee printr-o functie
in genera neliniara.
>v[Qut]:=eval (eval (v[Qut],tensiuni),f=fsat);
Vo = fsat(Vin, 0, Vee, Vee)

Un model simplu este amplificator liniar cu saturatie:
>fsat:=(x1, x2,yl,y2)->pi ecewi se(x1-x2<yl/A0 and y2/ AO<x1-
x2, A0* (x1-x2),yl/ AO<=x1-x2,y1, x1-x2<=y2/ A0, y2);

= iecawi Cx2< P and Y2 <xa- i
fsat := (x1, x2,y1,y2) ® plecelee§<1 x2<AO and 0 <x1- x2, A0(x1- x2),
y2

yl Y2 50
0 Ex1-x2,yl,x1- x2£ AO,yZQ;

>#fsat: =(x1, x2,y1,y2)->(yl-y2)/2*tanh(al pha*(x1-x2)) +(yl+y2)/2;
Pentru conexiunea in bucla deschisa:
>Vout : =eval (eval (v[Qut],tensiuni),f=fsat);
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Conexiuni elementare pentru AO

. . Vcc Vee )
AOVin V|n-ﬁ<0andm- Vin<0
_ Vce )
Vout := \Vce WﬁVln
) Vee
Vee Vin EA—O

Consideram semnalul de intrare sinusoidal:
>Vin: =V0*si n(2*Pi *f 0*t) ;

Vin ;= V0 sn(2g fOt)
Caracteristica de intrare-iesire cu limitare:

>pl ot ([ eval (Vin, [V0=0.2,f0=10"3]), subs([ V0O=0. 2, f0=10"3, A0O=10"3, Vc
c=10, Vee=-10], Vout ), t=0..0.001]);
10

0.2 0.1 01 02

Obs: Amplificarea A0 a modelului este constanta. O modelare mai amanuntita poate considera
amplificarea depinzind de frecventa.

Limitarea tensiunii de iesire:
>pl ot ({eval (10*Vin, [f0=10"3, V0=0. 15] ), eval (Vout, [ f0=10"3, A0=10"2,
Vcc=10, Vee=- 10, V0=0. 15] )}, t=-0. 001..0. 001);

104

0001 -0.0008 0.0 00002 OOF ' 1
t

Topologie inversoare

>restart:wi th(Syrup):

>inversor AQ =

"anplificator operational inversor
Vinlin O

Vcc Vece O

Vee Vee O

RL In Inm

R2 | nm Qut

Xopanp O I nm Vcc Vee Qut uA741
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Conexiuni elementare pentru AO

*Model area A. O

. subckt uA741 In_plus In_mnus Vcc_plus Vcc_m nus Qut

V Qt 0 f(v[In_plus],v[In_mnus],v[Vcc_plus], v[Vcc_m nus])

. ends

.end":

>sol : =syrup(i nversorAQ, dc, curenti,tensiuni):

Un model simplu este amplificator liniar cu saturatie:
>fsat:=(x1,x2,yl,y2)->(yl-y2)/2*tanh(al pha*(x1-x2))+(yl+y2)/2;
Tensiuneadeiesire:

>Vout : =eval (eval (v[Qut],tensiuni),f=fsat):

Consideram semnalul de intrare sinusoidal:

>Vin: =V0*si n(2*Pi *f0*t):

Caracteristica de intrare-iesire:

>pl ot ([ eval (Vi n, [ VO=10, f 0=10"3]), eval (Vout, [ VO=10, f 0=1073, Vcc=10,
Vee=- 10, al pha=10"3, R1=1, R2=2] ), t=0.. 0. 001]);

101

-104 —_—

Obs: caracteristicaintrare - iesire este cu limitare si corespunde unui amplificator inversor.
Pentru functionare liniara, amplificarea este A=-2 s este determinata de rezistentele R1 si R2.
Functionarea liniara (pentru tensiuni de intrare de amplitudine mica VO<Vsat/A):
>plot({eval (Vin,[f0=10"3, VO=4]), eval (Vout, [f0=1073, Vcc=10, Vee=-
10, al pha=1073, V0=4, R1=1, R2=2])},t=-0.001..0.001);

Limitareatensiunii de iesire (pentru tensiuni de intrare de amplitudine mare VO>Vsat/A):
>plot({eval (Vin,[f0=10"3, VO=6]), eval (Vout, [f0=10"3, Vcc=10, Vee=-
10, al pha=10"3, V0=6, R1=1, R2=2])},t=-0.001..0.001);

g1 104
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Topologie neinver soare
>restart:w th(Syrup):
>nei nversor AO. =

"anplificator operational neinversor
VinilnO
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Conexiuni elementare pentru AO

Vcc Vecc O

Vee Vee O

RL O I nm

R2 | nm Qut

Xopanp In I nmVcc Vee Qut uA741

*Model area A. O

. subckt uA741 In_plus In_mnus Vcc_plus Vcc_m nus Qut

V Qt O f(v[In_plus],v[In_mnus],v[Vcc_plus], v[Vcc_m nus])

. ends

.end":

>sol : =syrup( nei nversor AQ dc, curenti,tensiuni):

Un model simplu este amplificator liniar cu saturatie:
>fsat:=(x1,x2,yl,y2)->(yl-y2)/2*tanh(al pha*(x1-x2))+(yl+y2)/2;
Tensiuneade iesire:

>Vout : =eval (eval (v[Qut],tensiuni),f=fsat):

Consideram semnalul de intrare sinusoidal:

>Vin: =V0*si n(2*Pi *f0*t) :

Caracteristica de intrare-iesire:

>pl ot ([ eval (Vi n,[V0=10, f 0=10"3]), eval ( Vout, [ VO=10, f 0=1073, Vcc=10,
Vee=- 10, al pha=10"3, R1=1, R2=2]),t=0..0.001]);

104

I
Obs: caracteristica intrare - iesire este cu limitare si corespunde unui amplificator neinversor.
Pentru functionare liniara, amplificarea este A=3 s este determinata de rezistentele R1 st R2.
Functionarea liniara (pentru tensiuni de intrare de amplitudine mica VO<Vsat/A):

>pl ot ({eval (Vin,[f0=10"3, V0=3]), eval (Vout, [f0=10"3, Vcc=10, Vee=-
10, al pha=1073, V0=3, R1=1, R2=2])},t=-0.001..0.001);

Limitareatensiunii de iesire (pentru tensiuni de intrare de amplitudine mare VO>Vsat/A):

>pl ot ({eval (Vin,[f0=10"3, VO=6]), eval (Vout, [ f0=10"3, Vcc=10, Vee=-
10, al pha=1073, V0=6, R1=1, R2=2])},t=-0.001..0. 001) ;

N A

0001 0000 '-D.D'Duz noonz 0001 0ooos,  -0.00029 ooooz
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Topologie diferentiala
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Scopul lucrarii

Se doreste analiza circuitului reprezentind un A.O. conectat in topologie diferentiala ci in figura:

@
Vgl ( f ; P
|
Vg2
@

Calculul functiel detransfer

Analiza liniara
Circuitul are doua intrari notate Vi Si Vg S 0 iesire. Fuctionarea schemei este liniara. Pentru a
putea calcula semnalul de iesire pastram o singura sursain intrare s restul le pasivizam:

1) daca V=0, atunci vom obtine o structura neinversoare cu un divizor de tensiune R3/R4
rezultand functia de transfer:

4 =R(R+*R)
* R(R+R,)

2) dacaVg=0,atunci vom obtine o sructura inversoare rezultand functia de transfer:

Hy=- =

R

Prin suprapunerea efectelor putem calcula semnalul de iesire Y():

Y() = Hy(9V,, () +H,()V, , _-—”2vgl R(R*R) V,,

sau expresia pentru y(t):

_ __R R(R+R)
£) = AN () + AN, (1) =- 2R/ (1) + 217 20y (¢
y(t) = AR, (1) + A R, () R ()+R1(R3+R4) (t)
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Topologie diferentiala

Calcul smboalic

>restart:w th(Syrup):
>|ibnanme: ="C \\mapl e/ SCSIi b", | i bnane:

Caracterizarea circuitului

Descrierea circuitului folosind un netlist de tip spice
>Anp: =
“"Amplificatorul cu AO
Vgl 10
Vg2 3 0
R1 12
R2 2 5
R3 3 4
R4 4 0
E5042A
.end":
Pentru circuit, calculul tensiunilor nodale si a curentilor prin laturi
>syrup( Amp, ac, curenti,tensiuni);

_ A(-FRIRAVE2+VglRAR2 - RR R4 VQ2 + Vgl R3 R2)
{vs = RMR+RARRR+RARRA+RBRR+RBRL+R3RLA '’
v = VIR R2 +Vgl RBR2 + RL R4 AVg2 V:R4V92 v, = Vg2
2 MR+RMMRI+RMRA+RBR+RBRRI+RBRLA" 4 R3+R4’ 3 ’
v, =Vgl}

Tensiunea de iesire este:

>Y: =col | ect(factor(eval (v[5],tensiuni)),{Vgl, Vg2});
Vo= A(RARR+R3R2)Vgl ~ A(-RARL- RAR2)Vg2

' (RBR+R)(R+RL+RLA) (RB+R4)(R+RL+RLA)

Pentru amplificare infinita:
>Y1l:=collect(factor(limt(Y,A=infinity)),{Vgl, Vg2});
V1 = - (RARR+RBR2) Vgl (-RARL- RAR2) Vg2
- (RB+R4)R1 (RB+R4)R1

Functii de transfer
Formula pentru calculul iesirii: Y (s)=H1(s)Vgl(s)+H2(s)Vg2(s) unde
>HL:=limt(eval (v[5]/v[1],tensiuni), Vg2=0);
H1 = - R2A
" R +RL+RLA

>H2: =factor(limt(eval (v[5]/v[3],tensiuni), Vgl=0));
D = AR4 (RL+R2)
" (RB+R4) (R +RL+RLA)

Particularizari

Amplificator inversor
Schema inversorului:
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Topologie diferentiala

Vgl

Functia de transfer calculata:
>Hi;

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>limt(HL A=infinity);

R
RL

Amplificator neinver sor
Schema neinversorului:

Functia de transfer calculata:
>H2:

AR4 (RL+R2)

(RB+R4) (R+RL+RLA)

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>limt(H2, A=sinfinity);
R4 (RL+R2)
(RB+R4)RL

Amplificator diferential
Shema montgjului diferential:
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Topologie diferentiala

Functia de transfer calculata:

>H =sinplify(subs({Vgl=Vg/ 2, Vg2=-Vg/2},Y)/VQg);
o= 1ACRRR+RBR+R4ARL)

" 2 (RB+R4)(R+RL+RLA)

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>limt(H Asinfinity);
12RRAR+RBR+RMRL
2 (RB+R4)RL

O schema simplificata pentru amplificatorul diferential are rezistentele egale R3=R1, R4=R2.
In acest caz amplificarea este:
>H =sinplify(subs({Vgl=Vg/ 2, Vg2=-Vg/2, R3=Rl, R4=R2},Y)/VQ);
Y= R2 A
" R+RL+RLA

Pentru amplificare infinaita relatia se poate aproxima:
>limt(H A=infinity);

R
R
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