19- BJT : Esempi di circuiti multi - stadio

1) Darlington
Stadio a2 BIT: CC + CC

+Vee

Le1=Bacilp

Le2=Bac2lp2=(Baci 1) Bacz Ivi

> [im 2

' IeZZ(Bac2+I)IbZZ(Bac2+])(Bacl +1)[b1

%,

—

[eIZ(Bac1+1)IbI

L, =1,+1,= (:B1 + /5, (:81 + 1))1b1 = (ﬂ1ﬂ2 +5 +ﬂ2)]b1
B ::BnBz +ﬂ1 +/B2

B>1- BB, > B+ 5, B=B5 ~10"!

=R, ~ [ SR:

Svantaggio principale:

Ve ~1.3 V per zona attiva (— 2 diodi)

Versione a 'Sziklai Pair": V,, ~ 0.65 V' per zona attiva ( — 1 diodo)

Collector
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— Corr. di 'collettore' = (B, + 3,5, )iy, = B, B,



2) Cascode

Stadio a2 BJT: CE + CB

Alta impedenza di ingresso (CE)

Banda larga (CB) - Riduzione drastica di effetto Miller
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Identificazione capacita':
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3) Current mirror
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Matching fra correnti:
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Current mirror di Wilson:

Assumendo 1 3 BJT i1dentici:
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Matching entro ~ 10™




4) Amplificatore differenziale

Vi = Vp15Va = Vo
I =iy +ig,
I =i, 1, =i,

R = RI,RCZ = R,

) i
tp1 = ESCXP [("31 _"z)/Vr]
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le =exp [(Vm _Vsz)/vr]
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Matching ideale fra le res. di collettore: AR. =0

Ve —Vey =01 R,

Differential mode

-
Dvce/RI Differential mode gain

0.51

v Av Ay : : . . .
— < 1 > tanh— =~ — — Risposta lineare ai piccoli segnali!
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o f
Vel Ve ® V—(vsl _Vsz)+ ol AR.
T

Guadagno di modo differenziale:

IR
(C —<
VT

alAR. ~ IAR. = tensione di offset
— Necessita' di compensarla

Varie tecniche di compensazione (v. amplificatori operazionali)

Tensione differenziale di uscita:

oc Tensione differenziale di ingresso
— Indipendente da tensione di modo comune in ingresso

Es.: Aggiungendo V. a entrambi gli ingressi la tensione

differenziale di uscita non cambia

Proprieta' legata alla scelta di un gen. ideale di corrente

collegato agli emettitori



Se gen. di corrente collegato agli emitter # ideale:
Tensione differenziale di uscita dipende anche da V.

— 2 diversi guadagni di tensione:

Gdiﬁ” ) GMC

Guadagno di modo comune # 0 — Problema

Tensione di modo comune:

Applicata ai due ingressi

Ve




Circuito equivalente:

Ve
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Guadagno di modo comune in caso di perfetta simmetria:

Vo V. OR, R,

" V. V. 2R, 2R,
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Per ridurlo R, molto grande — Non pratico
Miglioramenti:
a) Generatore di corrente con transistor

Es semplice:
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Res. dinamica su collettore ~ r, ~ 100 — 200K (2

Ve L 12

R

C
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Rapporto di reiezione al modo comune (CMRR):
Gdiff -~ ]RC 27'0 . 2]7"0

CMRR = —
VT RC VT

comm

Es:
I =1mA,r, =100 KS)
2Ir, 2107°10°

— CMRR ~ =" = —— ~7.710° ~ 80dB
V, 2610
Confronto con resistenza R, :
Vg :—12V—>£:1mA — R, ~10K
RO
— CMRR =770

b) Carico attivo

Area fra linee rosse:
Current mirror (con compensazione della corrente di base)

— Corrente di collettore fissa — Res. dinamica (molto) grande



