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1. Kimeneti zajteljesítmény.   (Razavi Ex. 7.2.)

2. Ökölszabály ellenállás effektív zajfeszültségére
3. MOS tranzisztor csatorna zaja
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Bevezetö példák

1. Kimeneti zajteljesítmény.   (Razavi Ex. 7.2.)

Egy erösítö kimenetén az egyoldalú fehér zaj-spektrum mértéke




Snoise(f) = 5x10-16 V2/Hz
A totál zaj B sávszélesség mellett:





  B



Pnoise = 0∫   Snoise(f)df = S*B 
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Határozzuk meg a totál zaj effektív értékét B = 1MHz valamint 20kHz mellett



(22.3µV, 3.2µV)
2. Egyszerü ökölszabály ellenállás effektív zajfe-szültségére szobahömérsékleten Thevenin helyette-sítö kép szerint:
[image: image1.emf]


V2Zaj = 4kTBR


VZajEff = sqrt(4kTBR)



VZajEff [µV] = sqrt(4*1.38e-23*300*B[kHz]*R[kΩ]


VZajEff [µV] = 0.13*sqrt(B[kHz]*R[kΩ])
3. MOS tranzisztor csatorna zaja
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Max. mekkora zajt tud egy MOS tranzisztor generálni? (Ex. 7.5.)
[image: image5.emf]
Az erösítés akkor maximális, ha a terhelés gL=0, azaz egy áramgenerátor (I1), akkor a tranzisztort csak a saját kimenö ellenállása, rOut=1/gd terheli:




V2n,out = I2n r2Out = (4kTgm) r2Out

gm=50µS,     gd=1µS       (k=1.38e-23)


(6.4µVeff)
Mennyi a jel/zaj viszony (SNR), ha ezt a fokozatot mikrofon elöerösítöben használjuk, és a kimeneten 6.4mVeff hasznos jel jelenikmeg?

(60dB)
DIGITÁLIS VEZÉRLÉSŰ ÁRAMGENERÁTOR

Áram-kimenetű D/A-konverter, többnyire áramtükrökből

Áram-feszültség konverzió:

ÁRAMTÜKÖR GENERÁTOROK

Duplázódó (1, 2, 4, 8, …) elemi áramgenerátorok


Common centroid elrendezésü egység-tranzisztorok

Kapcsolók a kimenet felé

Feszültségre konvertált D/A átalakító:


Az áramgenerátorok fix feszültségre dolgoznak (AGND)

A kapcsolók csak kapcsolnak.

Kaszkód kapcsolók változó feszültséghez:
A kaszkód tranzisztorokat kapcsolónak is használjuk, UG2 és nulla között. (Analóg multiplexerrel vezérelve!)
A minimális gate-feszültség:



UG2 = VT + 2Uh 

Konstans áramfelvétel

Két kapcsoló tranzisztort ellenfázisban vezérelve az áramot a kimenetre vagy a tápforrásra irányíthatjuk.

Ezáltal az összáram-felvétel konstans marad, a rendszer-ben nem lesznek meredek áramugrások. 

Pontosság/felbontás, monotonicitás
A legnagyobb helyiérték bekapcsolása a kritikus



pl. 127-röl 128-ra

7-8 bit még könnyen megy, esetleg 9-10 bit
Algoritmikus felépítés
Algoritmikus egységcellák

„vond le és duplázd meg”

(


A/D-C
„felezd meg és add hozzá”  –  R–2R létra
(
D/A-C

„felezd meg és add hozzá” CMOS környezetben áramtük-rök felhasználásával: két áramtükör és egy kapcsolható áramgenerátor
Egy egység layoutját megtervezzük és n-szer letesszük
KAPCSOLT KAPACITÁSÚ (SC) ÁRAMKÖRÖK

A REZGŐKONDENZÁTOR

Ide-oda kapcsolt kapacitás:    rezgőkondenzátor
Nagyértékü ellenállások "utánzása"


Töltéstranszfer át nem lapolódó órajelekkel


Q1=CU1

Q2=CU2
Ekvivalens áram (I=Q/t) és ellenállás:



Iekv = f∙C∙(U1 – U2)

Rekv = 1/(C· f )

Az áramszállítás szakaszos:     τ =1/f 

Csak akkor müködik, ha a kapcsolgatás frekvenciája lényegesen nagyobb, mint az üzemi frekvencia

Másodlagos effektusok: mint a S/H áramkörnél

Töltés injektálás a gate-csatorna kapacitáson keresztül

Dummy tranzisztor ellenfázisban vezérelve:

Rail-to-rail üzem csak CMOS kapcsolókkal megy ( azzal a kompenzálás is megoldható
INTEGRÁTOR KAPCSOLT KAPACITÁSSAL

Alkalmazás RC szürőkben, visszacsatolásra: kis C, nagy R

Példa: kapcsolt kapacitású integrátor


Ha AU ≈ ∞, akkor a kimenő jel a bemenet integrálja:
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Ugyanez kisjelű feltételek mellett felírva:



Az integrálás időállandója pedig:
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A kapacitások arányát IC-ben pontosan lehet méretezni

Az időállandót a frekvenciával kényelmesen és pontosan tudjuk szabályozni.

SZIMULÁCIÓS NEHÉZSÉGEK

A kapcsolási frekvencia lényegesen magasabb, mint a feldolgozott jelek frekvenciája. 

A szimulációt a kapcsoló jel sok száz, esetleg sok ezer periódusáig kell futtatni ( sok idő.
Kisjelű AC szimulációnál „keveredik” az idő és a frekvencia tartományban való szimuláció. Ez már nem idő kérdése.

Nincs tökéletes megoldás, a tervezőnek itt nehéz dolga van

A tranziens szimuláció gyorsítható: funkcionális modell az erősítőknek

AC szimuláció: a rezgőkondenzátorokat helyettesítjük az ekvivalens ellenállásukkal. 

Ez a csere befolyásolhatja a DC munkapontot
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