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Generatory sygnatu sinusoidalnego / 625
Generatory kwarcowe / 635

Wigksza stato$é czestotliwo$ci: generatory
TCXO,0CXO ijeszcze lepsze / 645
Synteza czgstotliwos$ci: DDS i PLL / 646
Generatory kwadraturowe / 649

Drzenie okresu generatora (jitter) / 653

Uktady czasowe / 654

Impulsy wyzwalane skokiem napigcia / 654
Przerzutniki monostabilne / 658

Przyktad zastosowania przerzutnikéw
monostabilnych: uktad ograniczania
szeroko$ci impulsu i wspdtczynnika
wypetnienia / 664

Uktady czasowe z licznikami cyfrowymi / 665

Podsumowanie rozdziatu 7 / 670

ROZDZIAL 8
Elementy i uktady niskoszumowe / 674

8.1.

8.1.1.
8.1.2.
8.1.3.

8.1.4.

»Szum" / 675

Szum cieplny (Johnsona, Nyauista) / 676
Szum $rutowy / 677

Szum typu \/f (szum migotania, szum
strukturalny) / 678

Szum wybuchowy / 679



10

8.1.5.
8.1.6.

8.2.

8.2.1.

8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.

8.3.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.

8.3.5.

8.4.

8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.
8.4.5.
8.4.6.

8.5.

8.5.1.

8.5.2.

8.5.3.
8.5.4.

8.5.5.

8.5.6.

8.5.7.

8.6.

Szum o ograniczonym pasmie / 680
Zaktoécenia / 681

Stosunek sygnat-szum oraz wspdtczynnik
szumu / 681

Widmowa gesto$¢ mocy szumu i szerokos$é
pasma / 681

Stosunek sygnat-szum / 682
Wspétczynnik szumu / 682

Temperatura szumowa / 683

Szum wzmacniacza z tranzystorem
bipolarnym / 684

Widmowa gesto$¢ napigcia szumu e, / 685
Widmowa gesto$¢ pradu szumu i, I 687
Napiecie szumu tranzystora bipolarnego
jeszcze raz / 689

Przyktad prostego projektu: gtos$nikjako
mikrofon / 691

Szum S$rutowy w zZrédtach pradowych

i wtérnikach emiterowych / 692

Wyznaczanie e, z wykreséw wspdétczynnika
szumu F / 695

Krok 1: zalezno§¢ Fod I, I 695

Krok 2: zalezno$¢ Fod R, I 696

Krok 3: obliczanie e, 1 696

Krok 4: widmo napigcia szumu e, 1 697
Widmo pradu szumu i, [ 697

Gdy nie masz mozliwo$ci wyboru punktu pracy
uktadu / 698

Projektowanie uktadéw niskoszumowych

z tranzystorami bipolarnymi / 698

Przyktad obliczenia wsp6tczynnika

szumu / 699

Wykre$lanie napigcia szumu wzmacniacza dla
danyche,ii, I 700

Rezystancja szumowa / 700

Wykresy jako sposdb porédwnania wlasciwosci
szumowych uktadéw / 701

Niskoszumowe wzmacniacze z tranzystorami
bipolarnymi: dwa przyktady / 702
Minimalizowanie szumu: tranzystory
bipolarne, FET-y i transformatory / 704
Przyktad projektu: przedwzmacniacz -
.detektor btyskawic" za 40 centéw / 704
Wybdr niskoszumowego tranzystora
bipolarnego / 708

Wyzwanie projektowe: ekstremalnie
niskoszumowy beztransformatorowy
przedwzmacniacz do mikrofonu

wstggowego / 717

Projektowanie uktadéw niskoszumowych
zJFET-ami / 721

8.6.1.

8.6.2.

8.6.3.

8.7.

8.8.

8.9.

8.9.1.

8.9.3.

8.9.4.

8.9.5.

8.10.
8.10.1.

8.11.

8.11.1.

8.11.2.

8.11.3.

8.11.4.

8.11.5.

8.11.6.

8.11.7.

8.11.8.

8.11.9.

8.11.10.

Spis  tresci

Napiecie szumu ztaczowego tranzystora
polowego / 722

Prad szumu ztaczowego tranzystora
polowego / 724

Przyktad projektu: niskoszumowy
szerokopasmowy wzmacniacz hybrydowy
z JFET-ami / 725

Projekty mistrzow: niskoszumowy
przedwzmacniacz SR560 / 727
Wybieranie JFET-6w do uktadéw
niskoszumowych / 730

Pojedynek miedzy tranzystorami bipolarnymi
a tranzystorami polowymi przedstawiony na
wykresach / 735

Szum tranzystoréw MOS / 737

Szumy we wzmacniaczu réznicowym i we

wzmacniaczu ze sprzg¢zeniem zwrotnym / 738

Szum w uktadach ze wzmacniaczami
operacyjnymi / 739

Przewodnik po tablicy 8.3: wybieranie
niskoszumowych wzmacniaczy
operacyjnych / 739

Wspbtczynnik ttumienia zmian napigcia
zasilajacego / 761

Podsumowanie: wybdr niskoszumowego
wzmacniacza operacyjnego / 762
Niskoszumowe wzmacniacze pomiarowe
i wzmacniacze wizyjne / 763
Niskoszumowe hybrydowe wzmacniacze
operacyjne / 763

Transformatory sygnatowe / 765
Niskoszumowy wzmacniacz szerokopasmowy
z transformatorem w obwodzie sprzgzenia

zwrotnego / 766

Szum we wzmacniaczach
transimpedancyjnych / 767

Problem ze stabilno$cia: podsumowanie / 768
Szum wejsciowy wzmacniacza / 768
Problem szumu eC I 769

Szum wzmacniacza transrezystancyjnego / 770
Przyktad: szerokopasmowy JFET-owy
wzmacniacz sygnatu z fotodiody / 771

Szum kontra wzmocnienie we wzmacniaczu
transimpedancyjnym / 773

Ograniczanie pasma sygnatu wyj$ciowego
wzmacniacza transimpedancyjnego / 774
Kompozytowe wzmacniacze
transimpedancyjne / 775

Redukcja pojemnos$ci Zrédta sygnatu technika
bootstrapowania / 779

Separacja pojemno$ci Zrédta sygnatu za
pomoca uktadu ze wspé6lng baza / 781



Spis

8.11.11.

8.11.12.

8.11.13.

8.11.14.

8.12.1.
8.12.2.

8.12.3.
8.12.4.

8.13.1.
8.13.2.
8.13.3.

tresci

Wzmacniacz transimpedancyjny

z pojemno$ciowym sprze¢zeniem

zwrotnym / 786

Przedwzmacniacz skaningowego mikroskopu
tunelowego / 786

Osprzet do testowania przydatny do
kompensacji i kalibracji / 789

Uwaga konicowa / 789

Pomiary parametrow szumowych i generatory
szumu / 789

Pomiary bez uzycia generatora szumu / 790
Przyktad: uktad do pomiaru parametréw
szumowych tranzystora bipolarnego / 791
Pomiary z uzyciem generatora szumu / 791
Generatory szumu i generatory

sygnatowe / 794

Ograniczanie szerokosci pasma oraz pomiary
wartos$ci skutecznej napigcia / 798
Ograniczanie szeroko$ci pasma / 798
Obliczanie pasmowego napigcia szumu / 801
Asymetryczna filtracja niskoczgstotliwo$ciowego

szumu wzmacniacza operacyjnego / 803

8.13.4.

8.13.5.

8.13.6.
8.13.7.

8.13.8.

8.14.

8.14.1.

8.15.

8.15.1.

8.16.

8.16.1.
8.16.2.
8.16.3.

11

Wyznaczanie czg¢stotliwo$ci granicznej
1/// 804

Pomiar napigcia szumu / 806

Pomiar pradu szumu / 808

Inny sposdéb: zmontuj wtasny przyrzad
pracujacy w zakresie pojedynczych
fAA/Hz / 811

Szumowe rozmaitosci / 814

Poprawa stosunku S/N przez zmniejszenie
szeroko$ci pasma / 815
Detekcja synchroniczna / 816

Szum zasilacza / 819

Powielacz pojemnosci / 820

Zakto6cenia, ekranowanie i uziemianie / 821
Sygnaty zaktécajace / 821

Problem mas / 825

Problem mas przy taczeniu przyrzadoéw

ze soba / 826

Cwiczenia dodatkowe do rozdziatu 8 / 833

Podsumowanie rozdziatu 8 / 834



