PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
8/17 Savo VujoSevié

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVa=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko poja¢anje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti common-mode napona na ulazu.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojac¢avaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 1.5 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem = 1.5 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 70 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
76/15 Slavica Cavi¢

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti common-mode napona na ulazu.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojac¢avaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 1.5 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem = 1.5 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 300 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
43/15 Lazar Poleksi¢

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar Sirina kanala MOSFET-a M7 koja ima
vrijednosti 80 um, 100 um i 120 um. Prikazati rezultate simulacije.

e Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojac¢avaca na nacin da se poni$ti naponski offset, za Vem = 1.5 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

e Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem = 1.5 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 300 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
M 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
46/16 Admir Ljuca

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o  Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojacavaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 1 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem =1 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 300 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
63/17 Jelena Grba

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o  Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko poja¢anje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o  Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojacavaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 2 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem =2 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 300 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
5/16 Jovan Kaljevié¢

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o  Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojacavaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 1 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem =1 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 100 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
40/17 Milica Bakrac

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o  Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1V, 1.5 Vi 2 V. Prikazati rezultate simulacije.

o  Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojacavaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 2 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem =2 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 100 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacava¢ — DC analiza

Student:
17/16 Ardit Dreshaj

e Izvrsiti simulaciju DC prenosne karakteristike dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na
slici 1.1 u funkciji ulaznog diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za opseg ulaznog
diferencijalnog napona -1.5 V <Vua< 1.5V, sa korakom AVda=1 mV. Common-mode ulazni napon je
Vem = 1.8 V. Prikazati rezultate simulacije.

e Korigovati opseg ulaznog diferencijalnog napona: -5 mV < Va <5 mV, sa korakom AVa= 0.1 pV.
Prikazati rezultate simulacije.

o Qdrediti opseg ulaznog diferencijalnog napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti opseg izlaznog
napona za koji je karakteristika linearna. Odrediti naponsko pojacanje.

e Odrediti naponski offset za opseg izlaznog napona od 0.2 V do 2.7 V.

e Izvrsiti parametarsku DC analizu gdje je parametar common-mode ulazni napon Vem Koji ima
vrijednosti 1.2 V, 1.5 Vi V. Prikazati rezultate simulacije.

o  Odrediti vrijednost naponskog offset-a za svaku od vrijednosti $irine kanala MOSFET-a M.

e Izvrsiti polarizaciju operacionog pojac¢avaca na nacin da se ponisti naponski offset, za Vem = 1.8 V.
Prikazati DC prenosnu karakteristiku.

o Izvrsiti simulaciju zavisnosti izlaznog napona operacionog pojacavaca od ulaznog common-mode
napona, pri ¢emu se ulazni common-mode napon mijenja u granicama napona napajanja. Prikazati
rezultate simulacija.

e Bias point analizom odrediti diferencijalno i common-mode naponsko pojacanje za Vem = 1.8 V.

e Odrediti CMRR.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 200 um. Dimenzije MOSFET-

ova su date u tabeli 1.1.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
M1 0.7 100
M2 0.7 100
M3 1 50
Ma 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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Seminarski rad treba da sadrzi:

e Naslovnu stranu sa naznatenom temom, predmetom, brojem indeksa i imenom
studenta.

e Postavku koju ste dobili.
e Vase rjeSenje.
e Literaturu.

Na svaku stavku odgovoriti pojedinacno, tako ¢e se vrSiti i bodovanje. Sve matematicke
relacije 1 slike oznaciti.



