
Операционни усилватели -1 

 

Проектиране на аналогови интегрални схеми 

  

 
Емил Д. Манолов, edm@tu-sofia.bg 

кат. “Електронна техника”, Технически университет - София 



CMOS Analog IC Design                

Emil D. Manolov, TU-Sofia 2 

Видове операционни усилватели 

- стандартни операционни усилватели (operational voltage amplifier, Op Amp):  

вход – напрежение, изход – напрежение. 

- операционни усилватели на проводимост (operational transconductance amplifier, OTA): 

вход – напрежение, изход – ток. 

- операционни трансимпедансни усилватели (operational transresistance amplifier, OTRA): 

вход – ток, изход – напрежение. 

- операционни усилватели на ток (operational current amplifier, OCA):  

вход – ток, изход – ток. 

Операционни усилватели 
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Операционни усилватели на проводимост 

 Намират приложение при обработка на аналогови и дискретни сигнали 

вътре в интегралните схеми (наличие само на капацитивен товар). 

 

 Характеристика на операционните усилватели на проводимост (ОТА): 

 - високо входно съпротивление rin; 

 - високо изходно съпротивление rout (ro); 

 - стръмност Gm=iout /uin; 

 - изходно напрежение uout=iout rout=Gm rout uin. 

  

 Видове: 

 - ОТА с токови огледала; 

 - ОТА с прегънат каскод; 

 - ОТА на Милер. 

  

Операционни усилватели 



CMOS Analog IC                 

Emil D. Manolov, TU-Sofia 4 

ОТА с прости токови огледала 
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АЧХ на ОТА с просто токово огледало 
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Диаграми на Боде 
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Проектиране на ОТА с прости токови огледала 
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Проектиране на ОТА с прости токови огледала 
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Проектиране на ОТА с прости токови огледала 
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ОТА с каскодни токови огледала 
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Определяне на размаха на входния синфазен сигнал 

Операционни усилватели 
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Повишаване на размаха на входния сигнал 

Операционни усилватели 
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ОТА с повишен размах на входния сигнал 

Операционни усилватели 



CMOS Analog IC                 

Emil D. Manolov, TU-Sofia 14 

ОТА с повишен размах на входния сигнал 

Операционни усилватели 
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ОТА с прегънат каскод 
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OTA на Милер – АС анализ 
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ОТА на Милер – обобщение за Au 
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ОТА на Милер –Aucm 
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ОТА на Милер – постояннотокови зависимости 
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Всички транзистори 

работят в областта на 

насищане. 

Условие за постояннотоков баланс: 

7L/7W

6L/6W
2

4L/4W

5L/5W
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Б л а г о д а р я ! 


