Kompenzacija viSestepenih (operacionih) pojacavaca [1/9]

Kada je napon napajanja dovoljno velika,
potrebna velika vrednost pojatanjana
niskimucestanostima moZe da se
postigne viSestrukim kaskodiranjem
(telescopic— cascode op amp). Ulazm
diferencjalm stepen ovakvog pojacavaca
(uproicena §ema)—>

Velika izlazna otpornost prikazanog
ulaznog stepenaiulazna kapacitivnost
1zlaznog stepena (u tacki v,; na shici)
formiraju dominantan pol.

(Ovo ne moZe da se primeni ako je napon
napajanja ~2V.
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Trostepeni pojacavac predstavljen kaskadnom vezom tri strujna pojacavaca:
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Zbog male ulazne otpornosti stepenasaZB (R, =R, ~R; =1/g_):

@  R,R;
R +Ry R +R
Akoje R ; > R, pojacanje je isto kao kod jednostepenog pojacavaca

Ry>Ry R,>»R; = A, =

o Ry = K . Medutim, ako RosBy

Ak R, ETR R R, R,

—>a0 => A ;>

Ra.i'RL
R .+R,
1 kaskodnim vezivanjem pojacavackih stepena umesto kaskadnog.

PovecCanje se postize kaskodnom realizacijom aktivnog opterecenja (RL )

Kaskadno vezani pojacavacki stepeni imaju zasebne konture kolektorske struje iz
naponskog izvora, 5to smanjuje 1zlaznu otpomost stepena.

Kaskodno vezani pojacavacki stepeni (Jedan iznad drugog) imaju zajednicku
konturu kolektorske struje iz naponskog izvora, §to omogucava vecu izlaznu
otpomost svakog stepena u poredjenju sa prethodnim.

Isto vaza za MOS pojacavacke stepene sa ZG._
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Izlazna otpornost strujnog 1zvora realizovanog stepenom sa zajednickim gejtom. Iz
1zraza se vidi da je vrednostizlazne otpomosti moguce dalje uvecavati ako se
otpormostu sorsu narednog stepena sa zajednickim gejtom zameni 1zlaznom

otpormoicu prethodnog stepena, kao 5to je prikazano na slici desno.
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Kada je napon napajanja mali, veliko poja€anje na niskim ucestanostima dobija
se kaskadnim vezivanjem 3-4 pojacavacka stepena. Kompenzovanjeovakvih
pojacavaca je komplikovano. Kada je samo poslednji stepen invertujuci, Cesto se
koristi ugnjezdena Milerova kompenzacija (viSestruko primenjeno razdvajanje
polova):

Mane:

1. Veliko kapacitivno opterecenje 1zlaznog stepena

2. Nuleu desnoj poluravni na relativno niskimucestanostima
3. Znacajno suZavanje propusnog opsega

3. Komplikovano projektovanje



Zatrostepeni pojacavac
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Dvenule, manja je u desnoj poluravni. Eliminacija nule u desnoj poluravni se

vrii 1stim metodama kao kod dvostepenog pojacavaca.
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Koristi se 1 inverzna ugnjezdena Milerova kompenzacija:
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Manje je kapacitivno opterecenje 1zlaza, male kompenzacione kapacitivnosti
velika jediniCna ucestanost. Velika osetljivostna C; .
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Ponistavanje nulau desnoj poluravni: ugnjezdena g, — C kompenzacija
{(kompenzacija premoicavanjem; uslov za ponistavanje nulau desnoj
poluravni: g,.. = g... ). Naziva se 1 ugnjeZzdenom Milerovom kompenzacijom
sa viSe putanja.
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Kompenzacija viSestepenog pojacavaca lokalnom primenom razdvajanjapolova
na n-2 stepena; niZi nedominantm polovi su ponidtem nulama prebacenimu levu
poluravan podeSavanjem vrednosti otpornika R .. Stvaraju se dodatni
nedominantni polovi.
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Kompenzacija viSestepenog pojacavaca bez kompenzacionih kondenzatora:
viestruko premo&s¢avanje

Lot

Nizi nedominanini polovi su ponisteni nulamau levoj poluravni koje su nastale
primenom stepena za premoicavanje. Ako ponigtavanje nije potpuno, dubletnula
—pol povecava vreme smirivanja u vremenskomodzivu.
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Maksimalna brzina promene v; (Slew Rate)

VU | SR[V/ us| se definise za velike signale

<—Signal "velike" amplitude 1
veoma sirme ivice (frenuina
promena 0V - V)
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<« Akoje A{s)= AOS ocekuje
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se eksponencijalno uspostavljanje

v; 1to utoliko brze ukoliko je @,

vece

Medutim, v; je linearna funkcija vremena dok ne dostigne kona¢nu vrednost —
analiza za male signale ne vaZi (tj. v; £ A(s)- vy), jer zbog velikih napona QP
1zlazi 1z inearnogreZimarada, odnosno tranzistori mogu da predu u zakocenje
1li omsku oblast.
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SR:‘%L‘“ SR:% <— Za povecanje treba povecat siruju

polarizacije 7; 1 smanjiti kompenzacioni kondenzator C
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= Ako se C puni / prazni konstantnom strujom, v; linearno raste u

vremenu, sa nagibom koji ne zavisi od ulaznog signala (~ SR)
- za rastuéu 1 opadajuéu 1vicu ne mora da bude 1sta vrednost SR
(zavisno od seme kola)
I i . . I
- L — ako je @y zadato, SR zavisi samo od = =

max Emu Emu

‘ﬁ
dt

(zato se npr. ubacuju otpornici u dif. pojacavac 1 smanjujese g,,..,)
- propusni opseg za velike signale: v; =Vysinae¥ — 1zlazm napon
moZe 1imati maksimalnu amphtudu odredenu "output swing” - om

dvy Ve dvy OV v

7= -Sin @t = -coswf = —L .
dt 2 dt | oy 2

i - , - : v .-
—> do izobli¢enja nece doci sve dok je SR > 2“]“ , {j. najveda

v 3 _ " 2-SR SR
ucestanost na kojoj signal nije 1zoblicen je f, = — = =
Z-VYmax 7Y max

to je propusnm opseg za velike signale

Mar 15 OE3LE



| Ako je amplituda 1zlaznog signala manja od Vm/ 2, ucestanost

na kojoj dolazi do izoblienja je f > fis

SR=const obiéno se daje ovaj
grafik u katalogu

!
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- povecavanje SR kod MOS OP
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diferencijalni pojacavac: g, =

i1l obicno se SR defimiSe za jedimi¢m pojacavac jer on zahteva

najvecu vrednost C
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Povecanje maksmalne struje kroz C: diferencijalm pojacavac sa i +i, #const
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struja je proporcionalna kvadratu

ulaznog napona
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