Figuur1:
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Openlus simulaties
1) Simuleer het bodediagram van dit LP-filter met versterker en geef en geef daarin aan hoe groot de fasemarge en de versterkingsmarge zijn. Geef ook daarin aan bij welke frequentie 

f osc de schakeling zal gaan oscilleren als de lus gesloten wordt.
Figuur 2: (Bodediagram)
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2)

Voor het filter geldt:
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Totale overdracht voor de open lus is:
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Voor de  versterkingsmarge voor de openlus geldt: 
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, als 
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Bij 3,9 kHz is de fase  -180 graden.
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=2,06 , als 
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VM=20log(2,06)=6,27dB        De berekening klopt met de simulatie!
Nu de een controle voor de fasemarge. 

Voor de fasemarge moeten we ons afvragen wat is 
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In dit filter is : 
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 bij een frequentie van 5,39 kHz  (uit het bodediagram gehaald)
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Totale overdracht voor de open lus is:
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,

3

06

,

1

6

,

18

35

,

56

60

)

47

,

11

6

(

39

,

3

35

,

57

1

60

)

(

j

j

j

j

H

-

=

+

-

-

=

-

-

-

-

=

w

 dit is de totale loop
Voor de fase marge hebben we alleen de gegevens onder de deelstreep nodig: -56,35+j18,6

Het argument hiervan is : 
[image: image20.wmf]
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 De berekening klopt met de Simulatie!

3)

Kies voor Vin een sinus met frequentie fosc en ga na bij welke amplituse de schakeling zal gaan oscilleren als de lus gesloten wordt.

Figuur 3:
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Bij een amplitude van 6 volt gaat de schakeling oscilleren.
Zie figuur 4:
figuur 4:


[image: image23]
Gesloten lus simulaties:

1) Sluit de lus en voeg over C3 een stroompulsje (amplitude1uA,lengte 10usec) toe om het opstarten te versnellen. Kloppen de frequenties en de amplitude?
figuur 5:
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Simulatie van de gesloten lus is in figuur 6 te zien.

figuur 6.


[image: image25]
oscillatie vindt plaats bij een amplitude groter dan 6,8 volt.

In figuur 7 is het bodediagram van de teruggekoppelde lus te zien:
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De lusoverdracht van de teruggekoppelde lus is :
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VM=20log(0,67)=-3,47dB

De berekening klopt met het bodediagram.
2)
GB-product = Bandbreedte signaal * versterking
voorbeeld 1:  

Bij een versterking van – 60 is het maximale GB-product :
[image: image32.wmf]67
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Voorbeeld 2:

Bij 2 versterkers in serie ( versterkingsfactor -2 en +30 ) wordt de GB-product bepaald door de versterker met de grootste versterkingsfactor in dit geval +30.
GB-product :
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Het GB-product in het tweede voorbeeld is 2 keer zo groot. Dit kan een voordeel zijn, als het signaal een grote bandbreedte heeft.

In figuur 9 is een Phase-shift oscillator gerealiseerd met 2 abm versterkers in serie.

eerste abm versterker heeft een versterkingsfactor van -2 en de tweede abm versterking heeft een versterkingsfactor van +30. Beide versterkers hebben een GB-product welke gelijk is aan 1 Mhz. 

Figuur 9.
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In figuur 10 is een banddoorlaatfilter te zien met flanken van 60 dB.

Dit filter moet  het GB-product van de ABM versterker voorstellen.

figuur 10:
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kantelfrequentie 1 = 300 Hz 

kantelfrequentie 2 = 3500 Hz
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Nu gaan we een simulatie doen met de twee versterkers en twee bandbreedte filters achter de versterker.
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De oscillatiefrequentie veranderd op een van 10 Khz   ……………..%.

3) simuleer de oscillator nu met  uA741 opamps en bepaal nu fosc , waardoor wijkt deze nu nog meer af?
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Versterkingsmarge = 6,3 dB





Fasemarge = -18,2 graden





Oscillatiefrequentie = 3,9 kHz
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Verserkingsmarge is -3,45dB
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