Komputerowe projektowanie uktadow elektronicznych, studia zaoczne

Projekt 3. Modelowanie wzmacniacza operacyjnego

Opracowanie: Lukasz Starzak, £.6dz 2005

Uwaga: Punkt 1 nalezy wykona¢ przed zajeciami.
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Opisa¢ obwody z rys. 3.1 i 3.2 w formacie SPICE (dwa osobne opisy). Do wszystkich diod
zastosowac ten sam model, o parametrach domyslnych. Nazwy niektorych weztéw zostaty podane
na schematach.

Opisy z poprzedniego punktu wykorzysta¢ do zdefiniowania (w jednym pliku CIR) dwoch
podobwoddéw — modeli wzmacniacza operacyjnego. Koncowkami podobwoddéw powinny byc
wezly oznaczone na schematach koteczkami; w definicjach obu podobwodéw nalezy je podac w tej
samej kolejnosci (np. wejscie nieodwracajace — wejscie odwracajace — wyjscie).
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Plik CIR uzupehic o opis uktadu wzmacniacza odwracajacego z rys. 3.3 lub nieodwracajacego z rys.
3.4 — w zaleznosci od polecenia prowadzacego.

Rys. 3.2

Poczatkowo zastosowa¢ model wzmacniacza XWO z rys. 3.1 — odwolac si¢ do odpowiedniego ze
zdefiniowanych podobwodéw. Wartosci opornikéw nalezy dobrac tak, aby uzyskac¢ podane przez
prowadzacego wzmocnienie dla sktadowej stalej (obie wartosci powinny by¢ nie mniejsze niz 1 kQ2).
Amplitude sygnatu wejsciowego dla analizy AC przyja¢ rowna 0,1 V.

Uzupeki¢ plik o instrukcje, ktéora wywota analize¢ AC w zakresie 1 Hz — 100 GHz. Uruchomi¢
analize i wykresli¢ charakterystyke amplitudowsq i fazowa wzmocnienia napieciowego Ku (jedna
pod druga). Stwierdzi¢ poprawnos¢ dziatania uktadu zgodnie z podanymi przez prowadzacego
zatoZeniami — zarejestrowac odpowiedni wykres.
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Zmieni¢ model wzmacniacza na model z rys. 3.2 i ponownie wykresli¢ i zarejestrowac
charakterystyki. Co si¢ zmienito i dlaczego?

Wyznaczy¢ czestotliwos¢ graniczna fg uzyskanego wzmacniacza dwiema metodami:
a) recznie z wykorzystaniem kursora (umiesci¢ na wykresie znacznik i zarejestrowac wykres),
b) automatycznie z wykorzystaniem odpowiedniej funkcji celu (zarejestrowac kopie ekranu).

Uzmienni¢ rezystancje Rs i zbada¢ jej wplyw na pasmo wzmacniacza. Parametry odpowiedniej
instrukcji powinny by¢ takie, aby rezystancja ta wzrastata 10-krotnie wzgledem dotychczas
przyjetej, a w zakresie zmiennosci byto ok. 10 punktéw. Wptyw zobrazowac na dwa sposoby:

a) wykreslajac rodzine charakterystyk,
b) korzystajac z funkcji Performance Analysis (wlaczy¢ skale logarytmiczna dla osi czestotliwosci).
Powrdéci¢ do pierwotnej wartosci Rs.

Zdefiniowac zrédto VIN dodatkowo w funkgji czasu jako przebieg prostokatny o amplitudzie 0,1V,
wspotczynniku wypetnienia 50% i czestotliwosci: a) fz/100, b) fe. Dokona¢ symulacji i poréwnac
ksztalt napiecia wyjSciowego wzmacniacza. Zarejestrowac przebiegi.

Przedefiniowa¢ zZrodto VIN w funkcji czasu tak, aby przedstawialo ono skok jednostkowy o
amplitudzie 0,1 V. Nastepnie dokona¢ symulacji czasowej i wykresli¢ odpowiedz jednostkowa
wzmacniacza. Zarejestrowa¢ uzyskany przebieg. Recznie lub automatycznie wyznaczy¢ czas
narastania odpowiedzi.

* Punkty, ktérych wykonanie jest wymagane na oceneg 4 i wyzsza.
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