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Belangrijk MOSFET-versterkers

Formules

1) Nul bias zijwandverbindingscapaciteit Formule 
Formule

Cj0sw = �
[Permitivity-silicon] ⋅ [Charge-e]

2 ⋅ �
NA(sw) ⋅ ND

NA(sw) + ND
� ⋅

1
Φosw

Voorbeeld met Eenheden

1E-7F = �
11.7 ⋅ 1.6E-19C

2 ⋅ �
0.35electrons/m³ ⋅ 3.01electrons/cm³

0.35electrons/m³ + 3.01electrons/cm³
� ⋅

1
0.000032V

2) Zero Bias Junction-capaciteit Formule 
Formule

Cj0 = �
εsi ⋅ [Charge-e]

2
⋅ �

NA ⋅ ND

NA + ND
� ⋅

1
Φo

Voorbeeld met Eenheden

6.6E-7F = �
11.7F/m ⋅ 1.6E-19C

2 ⋅ �
1.32electrons/cm³ ⋅ 3.01electrons/cm³

1.32electrons/cm³ + 3.01electrons/cm³
� ⋅

1
2V

3) Cascode-configuratie Formules 
3.1) Neerwaartse weerstand van Cascode Differential Half Circuit Formule 

Formule

Ron = � gm ⋅ R02 � ⋅ R'1

Voorbeeld met Eenheden

1.3195kΩ = � 0.25mS ⋅ 0.91kΩ � ⋅ 5.80kΩ

3.2) Opwaartse weerstand van Cascode Differential Half-Circuit Formule 
Formule

Rop = � gm ⋅ R02 � ⋅ R01

Voorbeeld met Eenheden

0.5574kΩ = � 0.25mS ⋅ 0.91kΩ � ⋅ 2.45kΩ
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3.3) Spanningsversterking van Cascode differentiële versterker gegeven transconductantie
Formule 

Formule

Av =
Vod
Vid

Voorbeeld met Eenheden

0.8065 =
25V

31V

4) DC-offset Formules 
4.1) Maximale differentiële ingangsspanning van MOSFET gegeven overdrive-spanning

Formule 
Formule

Vis = √2 ⋅ Vov

Voorbeeld met Eenheden

3.5355V = √2 ⋅ 2.50V

4.2) Offsetspanning van MOSFET met Current-Mirror Load Formule 
Formule

Vos = -
2 ⋅ Vt
βforced

Voorbeeld met Eenheden

-3.5455V = -
2 ⋅ 19.5V

11

4.3) Stroom bij werking met differentiële ingangsspanning Formule 
Formule

It =
1
2
⋅ � k'n ⋅ WL � ⋅ � Vd - Vt �

2

Voorbeeld met Eenheden

0.6298mA =
1
2 ⋅ � 0.02mS ⋅ 5 � ⋅ � 23.049V - 19.5V �

2

4.4) Uitgangsspanning van spanningsversterker: Formule 
Formule

Vout = Vs - � Id ⋅ RL �

Voorbeeld met Eenheden

5.9792V = 6.6V - � 8mA ⋅ 0.0776kΩ �
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5) Differentiële configuratie Formules 
5.1) Differentiële spanningsversterking in MOS differentiële versterker Formule 

Formule

Ad = gm ⋅
⎛
⎜

⎝

1
β ⋅ R'1

+⎛

⎝

1
1

β ⋅ R'2

⎞

⎠

⎞
⎟

⎠

Voorbeeld met Eenheden

7.009 = 0.25mS ⋅ �
1

6.52 ⋅ 5.80kΩ
+ �

1
1

6.52 ⋅ 4.3 kΩ

��

5.2) Ingangscompensatiespanning van MOS-differentiële versterker: Formule 
Formule

Vos =
Vo
Ad

Voorbeeld met Eenheden

3.54V =
24.78V

7

5.3) Ingangsoffsetspanning van MOS differentiële versterker gegeven verzadigingsstroom
Formule 

Formule

Vos = Vt ⋅ �
Isc
Is
�

Voorbeeld met Eenheden

3.5616V = 19.5V ⋅ �
0.8mA

4.38mA
�

5.4) Ingangsoffsetspanning van MOS-differentiële versterker wanneer beeldverhouding niet
overeenkomt Formule 

Formule

Vos = �
Vov
2 � ⋅ �

WL
WL1

�

Voorbeeld met Eenheden

3.5311V = �
2.50V

2
� ⋅ �

5
1.77

�

5.5) Ingangsspanning van MOS differentiële versterker bij gebruik met klein signaal Formule

Formule

Vin = Vcm + �
1
2 ⋅ Vis

�

Voorbeeld met Eenheden

13.765V = 12V + �
1
2 ⋅ 3.53V �
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5.6) Maximaal ingangsbereik in common-mode van MOS differentiële versterker Formule 
Formule

Vcmr = Vt + VL - �
1
2 ⋅ RL �

Voorbeeld met Eenheden

3.34V = 19.5V + 22.64V - �
1
2 ⋅ 0.0776kΩ �

5.7) Minimaal ingangsbereik in common-mode van MOS differentiële versterker Formule 
Formule

Vcmr = Vt + Vov + Vgs - VL

Voorbeeld met Eenheden

3.36V = 19.5V + 2.50V + 4V - 22.64V

5.8) Totale ingangsoffsetspanning van MOS differentiële versterker gegeven
verzadigingsstroom Formule 

Formule

Vos = ��
ΔRc
Rc

�

2

+ �
Isc
Is
�

2

Voorbeeld met Eenheden

3.5439V = ��
1.805kΩ

0.51kΩ
�
2

+ �
0.8mA

4.38mA
�
2

5.9) Transconductantie van MOS differentiële versterker bij werking met klein signaal Formule

Formule

gm =
It
Vov

Voorbeeld met Eenheden

0.25mS =
0.625mA

2.50V

6) Verdienen Formules 
6.1) Common-mode stroomversterking van gecontroleerde brontransistor Formule 

Formule

Acmi = - �
1

2 ⋅ gm ⋅ Ro
�

Voorbeeld met Eenheden

-1.5748 = - �
1

2 ⋅ 0.25mS ⋅ 1.27kΩ
�

6.2) Common-mode versterking van gecontroleerde brontransistor Formule 
Formule

Acm = 20 ⋅ log10�
Vss
Vis

�

Voorbeeld met Eenheden

6.2513dB = 20 ⋅ log10�
7.25V

3.53V
�
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Variabelen gebruikt in lijst van
MOSFET-versterkers Formules

hierboven

Acm Common Mode-versterking (Decibel)

Acmi Common-mode stroomversterking

Ad Differentiële winst

Av Spanningsversterking

Cj0 Zero Bias Junction-capaciteit (Farad)

Cj0sw Zero Bias zijwandverbindingspotentieel

(Farad)

gm Transgeleiding (Millisiemens)

Id Afvoerstroom (milliampère)

Is Verzadigingsstroom (milliampère)

Isc Verzadigingsstroom voor DC (milliampère)

It Totale stroom (milliampère)

k'n Procestransconductantieparameter
(Millisiemens)

NA Dopingconcentratie van acceptor (Elektronen

per kubieke centimeter)

NA(sw) Dopingdichtheid van de zijwand
(Elektronen per kubieke meter)

ND Dopingconcentratie van donor (Elektronen

per kubieke centimeter)

R01 Equivalente weerstand van Primary (Kilohm)

R02 Equivalente weerstand van secundair
(Kilohm)

R'1 Weerstand van primaire wikkeling in

secundaire (Kilohm)

R'2 Weerstand van secundaire wikkeling in
primaire (Kilohm)

Rc Verzamelaarsweerstand (Kilohm)

RL Belastingsweerstand (Kilohm)

Ro Uitgangsweerstand (Kilohm)

Ron Neerwaartse weerstand van

cascodedifferentieel (Kilohm)

Constanten, functies, metingen
gebruikt in de lijst met MOSFET-
versterkers Formules hierboven

constante(n): [Charge-e], 1.60217662E-19
Lading van elektron
constante(n): [Permitivity-silicon], 11.7
Permittiviteit van silicium
Functies: log10, log10(Number)
De gewone logaritme, ook bekend als de
logaritme met grondtal 10 of de decimale
logaritme, is een wiskundige functie die het
omgekeerde is van de exponentiële functie.
Functies: sqrt, sqrt(Number)
Een vierkantswortelfunctie is een functie die een
niet-negatief getal als invoer neemt en de
vierkantswortel van het gegeven invoergetal
retourneert.
Meting: Elektrische stroom in milliampère (mA)
Elektrische stroom Eenheidsconversie 
Meting: Lawaai in Decibel (dB)
Lawaai Eenheidsconversie 
Meting: Capaciteit in Farad (F)
Capaciteit Eenheidsconversie 
Meting: Elektrische Weerstand in Kilohm (kΩ)
Elektrische Weerstand Eenheidsconversie 
Meting: Elektrische geleiding in Millisiemens
(mS)
Elektrische geleiding Eenheidsconversie 
Meting: Elektrisch potentieel in Volt (V)
Elektrisch potentieel Eenheidsconversie 
Meting: Permittiviteit in Farad per meter (F/m)
Permittiviteit Eenheidsconversie 
Meting: Elektronendichtheid in Elektronen per
kubieke meter (electrons/m³), Elektronen per
kubieke centimeter (electrons/cm³)
Elektronendichtheid Eenheidsconversie 
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Rop Opwaartse weerstand van

cascodedifferentieel (Kilohm)

Vcm Common-mode gelijkstroomspanning (Volt)

Vcmr Common-mode-bereik (Volt)

Vd Spanning over diode (Volt)

Vgs Spanning tussen poort en bron (Volt)

Vid Differentiële ingangsspanning (Volt)

Vin Ingangsspanning (Volt)

Vis Differentieel ingangssignaal (Volt)

VL Laad spanning (Volt)

Vo Uitgang DC-offsetspanning (Volt)

Vod Differentieel uitgangssignaal (Volt)

Vos Ingangsoffsetspanning (Volt)

Vout Uitgangsspanning (Volt)

Vov Effectieve spanning (Volt)

Vs Bronspanning (Volt)

Vss Klein signaal (Volt)

Vt Drempelspanning (Volt)

WL Beeldverhouding

WL1 Beeldverhouding 1

β Gemeenschappelijke emitterstroomversterking

βforced Geforceerde gemeenschappelijke
emitterstroomversterking

ΔRc Verandering in collectorweerstand (Kilohm)

εsi Permitiviteit van silicium (Farad per meter)

Φo Ingebouwd verbindingspotentieel (Volt)

Φosw Ingebouwd potentieel van

zijwandverbindingen (Volt)
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