PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavacd — frekventne karakteristike

Student:
11/17 SneZana Bijelié

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereéenje RL = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odskoc¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
40 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.3Vomax, 0.5Vomax 1 Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.75 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e Izraunati full-power bandwidth u¢estanost koja odgovara izlaznom naponu amplitude 0.5 V. Kroz
odgovaraju¢e simulacije potvrditi dobijeni rezultat.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 70 um. Dimenzije MOSFET-
ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvr§ena je umetanjem
redne veze otpornika Rc= 2.2 kQ i kondenzatora Cc = 5.5 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.
Parametri MOSFET-a Ap=As={3*W*Lnin} i Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija
u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pum.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
Mz 0.7 100
M2 0.7 100
Ms 1 50
M4 1 50
Ms 0.7 35
Ms 0.7 35
M~ 1 100
Ms 0.7 35

Vpp ©

IREFG

NI

Ms—

Vout

Me

slika 1.1



PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
18/17 Jelena DZoganovi¢

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.75 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereéenje RL = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odskoc¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
80 us, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.2Vomax, 0.6Vomax i Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.5 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e IzraCunati full-power bandwidth ucestanost koja odgovara izlaznom naponu amplitude 0.75 V.
Kroz odgovarajuce simulacije potvrditi dobijeni rezultat.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 100 um. Dimenzije MOSFET-
ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvr§ena je umetanjem
redne veze otpornika Rc= 1.5 kQ i kondenzatora Cc = 6 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.
Parametri MOSFET-a Ap=As={3*W*Lnin} i Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija
u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pum.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
Mz 0.7 100
M2 0.7 100
Ms 1 50
M4 1 50
Ms 0.7 35
Ms 0.7 35
M~ 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
10/17 Aleksandra Boskovié¢

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.8 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereéenje RL = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odsko¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasSa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
60 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.25Vomax, 0.75Vomax i Vomax. Uporediti rise-time izlaznog
napona za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.6 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e Realizovati invertujuéi pojacavac sa pojacanjem -2. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
1 MHz i amplitude 100 mV. Prikazati odgovarajuce simulacione dijagrame. Objasniti.

Poznato je: Napon napajanja kola Voo = 3 V, polarizaciona struja Irer = 100 um. Dimenzije MOSFET-
ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvr§ena je umetanjem
redne veze otpornika Rc= 1.5 kQ i kondenzatora Cc = 6 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.
Parametri MOSFET-a Ap=As={3*W*Lnin} i Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija
u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pum.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
Mz 0.7 100
M2 0.7 100
Ms 1 50
M4 1 50
Ms 0.7 35
Ms 0.7 35
M~ 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavacd — frekventne karakteristike

Student:
44/15 Lazar Leki¢

e Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno opterecenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.8 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  QOdrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno opterec¢enje R = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

e Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odsko¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri cemu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
60 us, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.25Vomax, 0.75Vomax i Vomax. Uporediti rise-time izlaznog
napona za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.6 V. Izra¢unati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e Realizovati invertujuéi pojacavac sa pojacanjem -10. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
1 MHz i amplitude 50 mV. Prikazati odgovarajuce simulacione dijagrame. Objasniti.

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

ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvrSena je umetanjem

redne veze otpornika Rc= 1.5 kQ i kondenzatora Cc = 6 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.

Parametri MOSFET-a Ab=As={3*W*Lnin} i Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija

u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pm.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
Mz 0.7 100
M2 0.7 100
Ms 1 50
M4 1 50
Ms 0.7 35
Me 0.7 35
M7 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
70/16 Milica Maljevié

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereéenje RL = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odsko¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasSa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
40 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.3Vomax, 0.5Vomax 1 Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Realizovati invertujuci pojac¢avac sa pojacanjem -10. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
0.2 MHz i amplitude 150 mV. Prikazati odgovarajuce simulacione dijagrame. Objasniti.

o Izracunati full-power bandwidth ucestanost koja odgovara izlaznom naponu amplitude 0.5 V. Kroz
odgovarajuée simulacije potvrditi dobijeni rezultat.

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

ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvrSena je umetanjem

redne veze otpornika Rc= 2.2 kQ i kondenzatora Cc = 5.5 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.

Parametri MOSFET-a Ap=As={3*W*Lnin} i Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija

u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pum.

Tabela 1.1 - Dimenzije MOSFET-ova

MOSFET L [um] W [um]
Mz 0.7 100
M2 0.7 100
Ms 1 50
M4 1 50
Ms 0.7 35
Ms 0.7 35
M~ 1 100
Ms 0.7 35
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PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
11/16 Andela Vujaci¢

Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.75 V. Prikazati rezultate simulacije.

Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3a8, kao i frekvenciju jedini¢énog pojacanja f.

Na izlaz kola vezati otporno optere¢enje RL = 20 kQ, paralelno kondenzatoru Cu.

Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedinicnog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odskoc¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
40 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.3Vomax, 0.5Vomax 1 Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.6 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.
Realizovati neinvertujuéi pojacava¢ sa poja¢anjem 3. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
0.2 MHz i amplitude 200 mV. Prikazati odgovarajuce simulacione dijagrame. Objasniti.

Poznato je: Napon napajanja kola Vop = 3V, polarizaciona struja Irer = 70 um. Dimenzije MOSFET-
ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvrSena je umetanjem
redne veze otpornika Rc= 2.2 kQ i kondenzatora Cc = 5.5 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.
Parametri MOSFET-a Ab=As={3*W*Lmin} | Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija
u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pm.

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 pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
89/17 Larisa Osmanovié¢

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optereéenje na izlazu CL = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.9 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereé¢enje RL = 30 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odskoc¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponasa u skladu sa relacijom (2.3), predavanje
VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
40 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.1Vomax, 0.5Vomax 1 Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.5 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e Realizovati neinvertuju¢i pojac¢avaé sa poja¢anjem 5. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
2 MHz i amplitude 200 mV. Prikazati odgovarajuce simulacione dijagrame. Objasniti.

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

ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvrSena je umetanjem

redne veze otpornika Rc= 2.2 kQ i kondenzatora Cc = 5.5 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.

Parametri MOSFET-a Ab=As={3*W*Lmin} | Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija

u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pm.

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

Vpp ©

e (y)

Mg

VOUT

Me

slika 1.1



PROJEKTNI ZADATAK:
Operacioni pojacavac — frekventne karakteristike

Student:
50/17 Ana Lutovac

o Izvrsiti AC analizu dvostepenog operacionog pojacavaca prikazanog na slici 1.1 u funkciji ulaznog
diferencijalnog napona, u open-loop konfiguraciji, za kapacitivno optere¢enje na izlazu C. = 3 pF.
Common-mode ulazni napon je Vem = 1.5 V. Prikazati rezultate simulacije.

e  Odrediti jednosmjenro pojacanje, marginu faze, f-3ds, kao i frekvenciju jedini¢nog pojacanja ft.

e Na izlaz kola vezati otporno optereéenje RL = 30 kQ, paralelno kondenzatoru Cv.

o Odrediti slew rate operacionog pojacavaca. Prikazati rezultat simulacije.

e Za operacioni pojacava¢ u konfiguraciji jedini¢nog pojacavaca odrediti maksimalnu vrijednost
napona odsko¢nog tipa na ulazu Vomax za koji se izlaz ponaSa u skladu sa relacijom (2.3),
predavanje VII.

e Izvrsiti parametarsku vremensku analizu, pri ¢emu je na ulazu kola kvadratni talasni oblik periode
40 ps, ¢ija amplituda ima vrijednost 0.25Vomax, 0.5Vomax I Vomax. Uporediti rise-time izlaznog napona
za razli¢ite ulaze. Prikazati rezultat simulacije.

e Povecati amplitudu ulaznog napona na 0.5 V. Izracunati rise-time. Objasniti dobijeni rezultat.

e Realizovati neinvertuju¢i pojac¢avaé sa poja¢anjem 5. Na ulaz kola dovesti sinusoidu ucestanosti
5 MHz i amplitude 100 mV. Prikazati odgovaraju¢e simulacione dijagrame. Objasniti.

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

ova su date u tabeli 1.1. Frekvencijska kompenzacija operacionog pojacavaca izvrSena je umetanjem

redne veze otpornika Rc= 2.2 kQ i kondenzatora Cc = 5.5 pF izmedu gejta i drejna MOSFET-a M.

Parametri MOSFET-a Ab=As={3*W*Lmin} | Po=Ps={W+2*3*Lmin}, pri ¢emu je Lmin minimalna dimenzija

u odgovarajucoj tehnologiji i iznosi Lmin=0.35 pm.

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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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 i slike oznaciti.



