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Leerdoelen

Na afloop van dit college kan je:

» uitleggen waarom de CE en CS trap en hun diffoeiting
de basisbouwblokken zijn voor nullorsynthese;

» de kettingmatrix bepalen van een samenstelling van
basisbouwblokken;

» een nullorimplementatie maken met CE en CS tragpen
hun diff. Variant;

* het ruisgedrag van een cascade van tweepoortetelnep

A. van Staveren / ET2405-d2 / 5college 2
W.A. Serdijn




CE, CS als nullor

Signaalschema (verondersteld een correct
niet weergegeven, instelling)

CEtrap: 3terminals
|:> Beperking voor ontwerp
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1-traps invulling nullor

Bepaling relatieve polariteit terminals
CE trap:

«B™) C inversie

*Br=) E geen-inversie
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Kettingmatrix: - A _f
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Is dit een correcte invulling




‘ Combineren van CE, CS trappen
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Differential pair / Verschilpaar
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Twee anti-serie geschakelde CE trappeter minals
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Hoe is gedrag identiek te krijgen aan gedrag varir@g?

Vp
Verdubbel de instelstromen: ﬁ @
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Klein-signaal gedrag

Bepaal kleinsignaalschema van de differential pagasnde van de CE trap

(Beide transistoren zijn gelijk)
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OmiVber = ~ImVber ) Vber = ~Vhe2
gml = gm2 = gm
Gelijke instelling : 1, =lc,=) < C,=C,,=C,
rni = r.7'r2 = rrr
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p= = = pool CE trap
277[2&2” 2m,Cy \—>

_ Om-cevap |:> g, gehalveerd

gm—differential - pair 2
N
Hoe de g, weer te verdubbelen?
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Parallelschakeling (1)

uit

Beredeneer wat de kettingmatrix wordt van deze coatie

Wanneer de kettingmatrix van de CE trap [é [E;]
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Voor zelfde
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y, dubbele j;
Y, zelfde v A B /2
pzelfde (2(: D
I, halve v

Schaling van transistore
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Parallelschakeling (I1)

PNP parallel NPN

Let op!
: uit Signhaalschema
in

Wat is de kettingmatrix van deze combinatie( Ay, By ) (As Bg
C, Dy C. D,
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Dubbele inyersie
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ubbele inversi

Kleinsignaalmodel PNP = kleinsignaalmodel NPN

Bue. A B /2
us: e D
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De basistrappen:
+
+
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Stroomvolger

Iin
—p
JF

— uit

Eéntraps invulling
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f uit
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CB -trap
_VT _VT .
v, 1. Lokale tegenkoppeling
- -1 | CEtrap
C
ﬁFVA ﬁF
V. V. Gebruik CB trap alleen
- T wanneer een stroomvolger
':> Va e nodig is
| 1 b.v. voor buffering
BeVa
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Spanningsvolger

W.A.

Serdijn
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Eéntraps invulling
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_ Vuit Vuit
- - - J—
CC -trap
L
_Y: _If CE trap
BN, B 1 Vi Gebruik CC trap alleen
l wanneer een spannings-
|:> | -1 volger nodig is
< — b.v. voor buffering
BeVa By
A. van Staveren /

24

12



Meerdere trappen

(Uitgangspunt)
+ Mﬁ - + M i
- + _ _
1-trap 2-traps, verkeerde polariteit!
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2-traps met CC-stage?
*Polariteit o0.k.
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CC-trapA=1:
eUitgangsspanning ook aan de uitgang
van de voorgaande trap-  extra vervorming
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Gebruik een differential pair|!

i =

Ly

2-traps
epolariteit : 0.k.
*Ketting parameters : 0.k.
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Maar ook

|+
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3-traps
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Oefening

|n07 i — : 1
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T out
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Geef een 3-traps invulling van de nullor, gebritEJS
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4-terminal nullor invulling nodig
minstens 1 trap een 4-terminal trap
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Ruis In actieve elementen

Elk actief element heeft ruis:
-shot noise (hagelruis)

-thermische ruis
Vn,eq

Modelleer met 2 ruisbronnen: [ |
-V /

‘neq
_| o

n,eq |n’eq
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Cascade van trappen

Wat is het effect van de ruis van de tweede trap?
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‘ Tweepoort-transformatie
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Oefening
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Gegeven ruisbron aan de uitgang van een bipolansistor:
i met vermogensdichtheidsspectrupr3ql:

Bepaal equivalente bronnen en hun vermogensdic#$igectrum
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Vv

n,eql

=] ©
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In,eql

n,eq2 /Ei
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in,eq2 :lJ

Dus wanneer A,B,C,D van de eerste trap klein
dan ruis tweede en opvolgende trappen verwaarlaosba

:> Eerste trap bepaalt ruisgedrag
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Clipping distorsie
(A B (A B T(A BT
el ] lee) ] [ea)
Wanneer A, B;, C; en D; klein dan
clipping distorsie allen bij de uitgangstrap!
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Conclusie Il

Alle trappen met kleine kettingparameters (CE,e@®iff.) dan:

Ruis Bandbreedte
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Distorsie
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