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* Bis jetzt - Single-Ended Verstarker
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* Differenzverstarker

Differenzsignal \
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Gleichtaktsignal \
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Anwendungen
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Relative Messungen AT
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Differentielle Signalbearbeitung AT

I
Differenzsignal |

N 5 =0

Single-Engded Signal

Masse Masse
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* Vorteil: Die Amplitude des Differenzsignals ist zweimal héher als die Single-Ended
Amplitude

Single-Ended Signal Mittelwert

Differenz
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Single-Ended Signal
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Single-Ended Signale

\ Differenz
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* Eine externe Stdrung beeinflusst ein Differenzsignal nicht

"\
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Operationsverstéarker AT

* Operationsverstarker

* Mit dem Operationsverstarker lassen sich verschieden Schaltungen mit der
Ruckkopplung realisieren, Verstarker, Filter, Oszillatoren

g N

N

Invertierender Verstarker

—L

Variante mit dem Single-Ended Verstarker

Nichtinvertierender Verstarker
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Operationsverstéarker AT

* Komparator
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Digitale Schaltungen AT

* Empfanger und Treiber fur differentielle Datenlibertragung
* Logische Bauteile, wie Gatter, oder Flipflops

LVDS

CMOS

@
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* Differenzverstarker werden nach dem Eingangs/Ausgangs-Typ klassifiziert

Design analoger Schaltkreise

Klassifizierung

Operationsverstarker
Eingang differentiell, Ausgang single-ended

I
—

Symmetrischer (fully-differential) Differenzverstarker
Eingang und Ausgang differentiell

Ausgénge in Gegenphase
é—
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Klassifizierung T

* Symmetrische Verstarker werden fir differentielle Signalverarbeitung benutzt

beta

beta

Single-Ended Schaltung

Differenzschaltung

beta
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Implementierung
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Differenzpaar IT

* Grundkomponente eines Differenzverstéarkers ist ein Differenzpaar
* Bias: Stromquelle oder ein gréf3er Widerstand

* Ziel: Summe von Ids Stromen konstant

* Stromanstieg in einem Transistor -> Stromabfall im anderen

= =k A = :
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Spannung-Strom Wandler AT
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U-lI Wandler mit Source-Widerstand
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Linearer Spannung-Strom Wandler AT

Schleifenverstarkung BAol Verstarkung ohne GK

F B q |

Tl S (ol

R

BAy. =- 9. RITI~-g.R A, =g.

Verstarkung mit RK
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Widerstand ohne RK  Verstarkung am Eingang

_|

l Offene Leitung
Wird gerechnet

— 1 8 T«estquﬂ> °A§| r|_

Widerstand mit RK

1+ fAs

=Roo
1+ fAoc

ut =(R + rds 11+ gm(R " rds)J‘ =Rgmmrds
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Differenzverstarker T

* Symmetrischer Differenzverstarker

Zwei single-ended Verstarker

Rload Rload Rload

voutl vout?2
<4 <4

i ~ Sl ).
T & 7
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Differenzverstarker T

* Symmetrischer Differenzverstarker
* Superposition
* Asymmetrie

Rload Rload Rload Rload
voutl vout?2 voutl vout?2
— <4 <4

g e Wl .

Vour =AYy Vour =HAaVs

Vouz =Ah Vourz =A2Vs
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Differenz und Common Mode T

Viig =V2~" V1
L, =ty
cm
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Differenzverstarker T

* Symmetrischer Differenzverstarker

Rload Rload

TN e
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Differenzverstarker T

* Differenzverstarkung

Rload Rload
0.5v4 L l ! l L
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Differenzverstarker T

* Differenzverstarkung

;
0.5V.igr iy !
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Adiff =(voutl - voutz)/vdiff == ngIoad
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Vouri == ImRioaaVaifr / 2

outl

Vourz =9 mRioaaVaigr ! 2
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Differenzverstarker T

* Gleichtaktverstarkung
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Differenzverstarker T

* Gleichtaktverstarkung
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Differenzverstarker T

* Gleichtaktunterdrickung

Adiff =(Voutl out2)/vd1ff ngIoad

= t1 out2 /
Acm (Vou ) Vem lll El iz
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* Komplexere Formen

Jer—=L

5 qr

e NN

Differenzverstarker

o
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, —r

1 EF

Vollstéandige Single-Ended Schaltung (gefaltete
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L

N

Kaskode) Vereinfacht

L —

EF
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Differenzverstarker T

Komplexere Formen

To— R
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_[ Stromgquelle
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* Komplexere Formen

Vollstéandige Schatlung

ILoad

Differenzverstarker T
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Gleichtaktregelung
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Operationsverstéarker AT

* Operationsverstarker (Single-Ended Ausgang) — einfachste Variante

Rload

vout

Sl .

ngioad
o=V v =-

CMRR =A,; /| A,, =U+g,2R)/2
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Operationsverstéarker AT

* Operationsverstarker — Standardschaltung

Aktiver Stromspiegel

b

vout

vl v2
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Differenzverstarkung T

b d Assymmetrie

1] 4 2 TReq 1,
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Thevenin Quelle T

lout Rout
k)——ci =3
0.5V ¢
I | ____ Vout = loutRout

Design analoger Schaltkreise 36




Thevenin Quelle T
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Thevenin Quelle T

b— -
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Thevenin Quelle T

JI\_l "'.T:!_._#g’ - JI\_‘ | évo | -
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Differentielle Stromverstarkung AT
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Differentielle Stromverstarkung AT

T
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Ausgangswiderstand AIT
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b

L.

Routdown

Ausgangswiderstand AIT

™1 T™M2 |

rdsM

R
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Reg=1/gm1 |_|

out |down =(Req + rdsZ Xl+ ngReq) R, |downN zrds
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Differenzverstarkung T

R
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Common-Mode Verstarkung AT
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Common-Mode Verstarkung
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Common-Mode Verstarkung AT
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Common-Mode Verstarkung AT
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Differenzverstarker T

* Vergleich: symmetrischer- und Operationsverstarker

b oL b

voutl vout2 EE vout
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vl vl V2
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Differenzverstarker T

Symmetrischer- und Operationsverstarker mit Kaskode
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= I S

Jou S I
H; — h= - H; — A=

Design analoger Schaltkreise S0




Differenzverstarker T

*  Symmetrischer Verstarker mit Kaskode
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Differenzverstarker T

* Operationsverstarker mit Kaskode

o 4F Yo
8- b | |

L
- H;%J e

: i0

Design analoger Schaltkreise 52




	Differenzverstärker
	Slide 2
	Slide 3
	Anwendungen
	Relative Messungen
	Differentielle Signalbearbeitung
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Operationsverstärker
	Operationsverstärker (2)
	Digitale Schaltungen
	Digitale Schaltungen (2)
	Klassifizierung
	Klassifizierung (2)
	Implementierung
	Differenzpaar
	Spannung-Strom Wandler
	Linearer Spannung-Strom Wandler
	Differenzverstärker (2)
	Differenzverstärker (3)
	Differenz und Common Mode
	Differenzverstärker (4)
	Differenzverstärker (5)
	Differenzverstärker (6)
	Differenzverstärker (7)
	Differenzverstärker (8)
	Differenzverstärker (9)
	Differenzverstärker (10)
	Differenzverstärker (11)
	Differenzverstärker (12)
	Layout
	Operationsverstärker (3)
	Operationsverstärker (4)
	Differenzverstärkung
	Thevenin Quelle
	Thevenin Quelle (2)
	Thevenin Quelle (3)
	Thevenin Quelle (4)
	Differentielle Stromverstärkung
	Differentielle Stromverstärkung (2)
	Ausgangswiderstand
	Ausgangswiderstand (2)
	Differenzverstärkung (2)
	Common-Mode Verstärkung
	Common-Mode Verstärkung (2)
	Common-Mode Verstärkung (3)
	Common-Mode Verstärkung (4)
	Differenzverstärker (13)
	Differenzverstärker (14)
	Differenzverstärker (15)
	Differenzverstärker (16)

