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V8. a) Za funkciju prenosa kruznog pojadanja fA4 (s)= By @p (s+.)
o, (s+a)p1 XS+a)p2)

w, <, <o,, skicirati geometrijsko mesto polova funkcije sa povratnom spregom pri

promeni fA4,. Imajuc¢i u vidu da je O = ), gde je augao izmedu potega polova i

2cos(a
negativnog dela realne ose, oznaciti polozaj konjugovano-kompleksnog para polova za
koji je osetljivost O-faktora polova na promenu konstante kruznog pojacanja jednak nuli.
Obrazloziti odgovor. Za oznaeni polozaj polova izvesti uslov za @, u funksiji ostalih
parametara kruznog pojacanja (tj. S4,,®,;,®,,).

b) Na slici 8.1 je prikazana struktura dvostepenog operacionog transkonduktansnog
pojacavaca (OTA) kompenzovanog tehnikom premoscavanja (feedforward). Odrediti
izraz za naponsko pojacanje OTA. Ako je g,/=1mS, g,,=10mS, Ry;=2MQ, R;,=20kQ,
Cor=1pF, Cy>=10pF koristeci uslov izveden pod a) odrediti potrebnu vrednost g3 tako da
pojacavac sa povratnom spregom sa A4,(0)=+10, napravljen od OTA 1 dva otpornika ima
osetljivost QO-faktora polova na promenu /£ jednaku nuli.
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Slika 8.1.
Resenje:
a) Funkcija prenosa kruznog Im 4

pojacanja ima dva pola 1 jednu
kona¢nu nulu. Na osnovu poznatog
rasporeda polova i nule moze se
skicirati ~ geometrijsko  mesto . @,
korenova prikazano na slici 8.2.

Pri povecavanju konstante kruznog

e o ) Re
pojacanja od nule navise, polovi se a >
kreécu od  pocetnih  polova o

@, I @,, 1priizvesnoj vrednosti

pojacanja f4, zauzimaju mesto

kao konjugovano komplekssni
polovi p; 1 p,. Kako je Q-faktor

Slika 8.2.

Q:mjasno je da ¢e

osetljivost na promenu konstante kruznog pojacanja biti jednaka nuli kada se polovi



nalaze u preseku tangente na krug i poluprec¢nika kruga. Na osnovu pravila za crtanje
GMK centar kruga je na ucestanosti konacne nule.

Na osnovu geometerije se moze pisati da je:

cos(a) = &(1) iz Cegasledidaje: Q= ! =@ (2)

@ 2cos(a) 2w,

Sa druge strane polovi pojacanja sa reakcijom se dobijaju iz jednacine:

1+ SA(s)=0(3)

z

7 IO I0)
1+ﬁ0 pl1™p2 (S+wz) :0(4)
, (s+a)p1 s+a)p2)
PA© @
St o, o, +% s+(1+ Ay o 10, = 0(5)

Ako se jednacina (5) izrazi u formi brojioca za kolo drugog reda:
2, @ 2
§°+—s+awy, =0(6)
Q

Lako se identifikuju poteg polova @, , i O-faktor polova:
@y = \/(l + A, )a)pla)pZ (7

\/(1 + ﬂAO )a)pla)pZ
0= LA, @ ®)
w

z

UvrsStavanjem izraza (7) 1 (8) u izraz (2) dobija se trazeni uslov za ucestanost nule:

@@
o, =(2+ ) —"—"(9)
@, + @,
b) Za napon na izlazu prvog i drugog transkonduktansnog stepena moze se pisati:
v, =i Ry|[—=~-g,, ——2—v,,(10
i1 =h R 5Co, g"“1+SC01R01 ua (10)
1
Vi= (ngVz’l ~Em3Vud ) Ry, 11
sCy,
Kombinacijom izraza (10) i (11) dobija se trazeni izraz za pojacanje OTA:

R
(gmlgm2R0]R02 + g3 R02 1+ Em3lloz Ky J

Em&mRoiRoy + &3 Roz @y

A(s)="Y = (12)
1%
u I+ 1+
@ )
Pri Cemu je: @, = L _ 0.5Mrad/s (13), w,, = =5Mrad/s (14),
01“o01 02%02
Ry Ry, +g,3R Y|
w, = EmEm2to102 T Em3lto2 ®, = 0 ,,(15)

w3k w3k



Ay = gmR01&maRo2 + &m3Roy =400000+ g5 Ry, (16)
Uz Ccinjenicu da je za pojaCavaca sa pojacanjem A,(0)=+10 faktor povratne

sprege [ = A;(O) =0.1 mozZe se pisati S4, > 40000 >>2

Koristeci izraz (9) iz tacke a) dobija se:
W10y : .
o, ~ Ay ——L"—(17) iz tega sledi :
W, + @,
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