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Uppgift A2 (figl).

Berékna forstarkningen wyg/uin. Antag ideala operationsforstéirkare.
—Un+e1+u=0

’U,:El'Fl

> Up=1u 1+L
n — Fl

Ideal operationsforstéarkare, F; — 00, uj, =u och &1 =0.

Ideal operationsforstarkare 4o, =0. KCLA: 1 + 12 —iop =0, 91 + 42 =0.
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och slutligen (u = uip):
v _ R
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Eller: €, =e; =0 antages direkt, ty negativ aterkoppling. v =uin. i1 +i2=0= Ril + %“; =0.
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Uppgift A5 (fig2).

Berékna uy; = f(AR). R och Rp ar kinda. AR < R. R < Rp. Antag ideal operationsfor-
starkare.

Berékna u, (fig3). Spénningselning
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Berékna spanningen u_ (figd).
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KCL: il - 7:2 - — i3.

Negativ aterkoppling: e =u; —u_=0.
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Uppgift A8 (figh) Alla resistanser adr kdnda. SOk w,. = f(ui, ue, us). Antag ideala opera-

tionsforstarkare. Bégge operationsforstarkarna dr negativt aterkopplade = ¢; = €2 = 0. Opera-
tionsforstarkarnas inimpedans R; = 00 = top = 0. KCLA: i3+ 14+ i5 = —76.

KCLB: il + 7:2 =0
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Med numeriska varden .t = 6u; — 4 us — 1.5 ug. Denna krets kallas summator (viktad summa av
ingdngsspinningarna).

Uppgift A15 (fig6). Ideal operationsforstarkare. Maximalt utstyrningsomradde =+ 14V. Sok

Uyt- R= Rl =1k.
OBs! Ej negativt aterkopplad, € # 0. Spénningsdelning:

R

RrR VY

€=U — Ujp



€>0 om uy, <wu; <0 om uy, >u. (ig?).
T = 10ms, uin(t) = 4 sin wt = 4sin (27” t).

uin(t)tztl = ].V

. (27
1=4sin (T tl)

T .1
t1= o arcsin 1= 0.4ms

Spénningsfoljare (Impedansomvandlare) (fig8)

Antag ideal operationsforstirkare. Vi har negativ aterkoppling = ¢ =0.
Uyt = Uin

Vad kan kretsen anvindas till?
Antag att vi har en givare och ett métinstrument. (fig9).
Fall 1: R;=0 (ideal killla). ur, =u, oberoenda av Ry.

Fall 2: Ry =00 (eller R, > R,). Kallan &r obelastad. D& blir ur, = us; oberoende av R,.

RL

Fall 3: Om Rs; >0 och Ry, < oo: UL = Us

Uppmitt spanning beror pd Rs; och Ry (killresistans och mitinstrumentets inresistans). Vad
kan vi goéra?

Anvind en spanningsfoljare (figl0). Nu dr ur, = us oberoende av Ry, och R,.

Verklig operationsférstirkare

Typiska data (741) (har BJT-ingangssteg).
Spénningsforstirkning: 2 - 10°.

Bandbredd: 3 Hz.

CMRR: 90 dB.

Inimpedans: 2 M.

Utimpedans: 75€).

Dessutom temperaturberoende och begridnsad utsignal.

Om vi har en operationsférstirkare med JFET i ingangssteget 6kar inimpedansen markant, typ-
iskt vdrde ar 1 TQ.

Oppna forstirkningen
— hog, men begrinsad
— avtar med Okad frekvens

— frekvenskarakteristik kdnnetecknas av en dominant pol.




(figll). Fy = maximal forstdrkning, wp: brytfrekvens, |F(iw)| har sjunkit med faktorn % fran
sitt maxvérde.

wy =27 fy =wp - Fp ="“unity gain bandwidth”

O Offset-spénning.

Den ideala operationsforstirkaren antas vara perfekt balanserad, dvs utspdnningen ug = 0 da
inspdnningen =0. I verkligheten existerar obalans pa grund av olikheter i ingdngssteget. (figl2).
Uos|ug=0- Offset-spinningen wuos dr den spénning som krdvs pa ingangen for att korrigera utsig-
nalen till noll. (Storleksordning: op741: ues & 1mV).

O Input Offset Voltage Drift

Temperaturberoende hos offset-spinningen.

At
AT

=15uV /°C for op741

O Input Bias Current

Den strom in till plus- och minusingangarna som krévs for att forstirkarens transistorer skall
ligga i sina respektive arbetspunkter. (Oberoende av att R; = 00.)

_Ip1+ 1By

Ip 5

u0=O

(Typiska varden: op741 BJT: 80 nA; 356 JFET: 30 pA)

O Input Offset Current
Ios = |IB1 - IB2|u0:O

EXEMPEL: Inverkan av Bias-strOmmar.

Antag ideal operationsforstirkare med avseende pa input offset voltage och input offset current.
(fig13).

u_+uy=>e=0=up=0
Ip1+Ip,=1Ip

Kortslut ingangen, uj, =0.

Negativ aterkoppling, F'=00=¢=0.
I, =0 ty spanning 6ver Ry &r noll
I,=Ig1=1p
uo=1I1p Rs

Vi far ett ett spanningsbidrag [han skrev “ett” tva ganger| (bias) pd utspidnningen wy som ett
resultat av bias-stréommen Ig.



Losning: studera foljande krets (figl4).
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O Slew Rate (SR)

Slew Rate &r maximala &ndringshastigheten hos operationsférstirkarens utsignal (“stora sig-
naler”). Uttrycks vanligen i 4V /s. Typiskt vdrde 0.5 —1pV/s.

_ duo()
SR = a

max

Orsak: Ingangssteget bottnar och ddrmed kommer dominantpolskondensatorn att laddas med en
konstant strom. (figl5). Begréansad bandbredd paverkar ocksa utsignalen. (figl6).



