
����������	
��
�	�����

�	
�	
�������
�
����
�������

�������
��	���
������
��������	�
������
��������

��	�����������

�
�
�
�
��
�
������ �
��
�	
�	�!��"#
$�
�����%&�
����	
��
��	��	��
�����'(�� �
��

�������

�������
��	���
� ��%���
���'(���

2018-11-23 2

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

���� ����

�

�

�

�

��

��

	�� 	��

��

��

�
�

���

B B

E E

CC

�� 
����

��

����
�
 ��%���
���'(���

2018-11-23 3

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

���� ����

�

�

�

�

��

��

	��


��

	��


��

��

��

�
�


���
��

��

����

�

�

����

�

�

B B

E E

CC

���� ����

�

�

�

�

	�� 	��

�� ���� �� ����

�
 �


	��
�� 	��
��


�� 
��

��

����

�

�

����

�

�

BB E E

CC


�� 
��


�

��

��)��)���
��
����


2018-11-23 4

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

���� ����

�

�

�

�

	�� 	��

�� ���� �� ����

�
 �


	��
�� 	��
��


�� 
��

��

����

�

�

����

�

�

BB E E

CC


�� 
��


�

��

���� � ����� � ������

���� � ����� � ������

����� � ����� �
���� � ����

�

������ � ��������
���� � ����

�

*))&��
�
���+��
���
���� ��)��)���
��
���&�
+%�����

������, -�	������ ���
����

�����., ���	������ ���
����



�	+�+���

� �'(���


2018-11-23 5

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

�� � �
�


���

�� � �
	��

	��

�


CMRR �
��

��
� �

	��

	��
��

-�	������ ���
���� ���	������ ���
����

/����
0��&��1�2�'
��
 1�
��

-�	������ �'( ���	������ �
���
����

2018-11-23 6

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

-�	������ ���
���� ���	������ ���
����

�
�����
���
�� 3 ��
&���
 R
E

3 ��
&���
 /�11

2018-11-23 7

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

4�����
��	��	�)�'�
�
����!�
��	�)�'�
�
���#

2018-11-23 8

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

	�����
���

���

���

�

�

���

�

	��
���

�

�


�

�

	�����

	��


�

	�����

���

���

�����
�
&�����%���
���	+�+���



���

���

�

�

���

�

�


�

	��


�

���

���

����
	��&���%���
���	+�+���



E

C

B

5

4

5

B

C

E

B C

E

B C

E



�����
�
�
	�))��
��3 �/0�
�� �

2018-11-23 9

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

�)�

�
���,

�
������,

��� � ���� � ���� � ��� V

�
� � �
�� � ����

 
� � !� ��  
� � !� �

�

�

����

�

�

����

�

�

���

�
��

�

�

�
�

�

�

T1

T2

 �� �  � �  
� � � � !�  �

 � �  �� �  
� � � � !�  �� � � � !� � � !�  �

 
 �  �� �  
� � !� � !� � � !�  �

�
�������
��	
�
����	
��, ! � !� � !� � � !�

 �

 
 
�

 
�
 �

 ��

B

C

E

�����
�
�
	�))��
��3 ����

2018-11-23 10

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

����
	��&���%���
���	+�+���



����

�

�

	����
�


�

	����


�

	����


��

����

�

�

���

�

�


��


��


�� � 	����
��


�� � 
� � 
�� � � � 	���� 
�


� � 
"� � 
�� � 	����
� � 	����
�� � 	���� � 	���� � � 	���� 
�

�
�������
��	
�
����	
��,


�� � 	����
�

��� � ���� � ���� � 	����
� � 	����
�� � 	���� � 	���� � � 	���� 
�

	�� � 	���� � 	���� � � 	����

�
��)�&�
�, 	�� � 	���� � 	���� � � 	����

	����
��

�����
�
�
	�))��
��3 ���	
�
�������
 
��
���
��

2018-11-23 11

TSTE05 Elektronik & mätteknik - Föreläsning 16

�
�������
��	
�
����	
��,

	�� � 	���� � 	���� � � 	����

�
��)�&�
�,

	�� � 	���� � 	���� � � 	����

����
	��&���%���
���	+�+���



	��
�


�

	��


�

���

�

�

 �

 �

 


�

�

���

�
�

�

�

�
�������
��	
�
����	
��,

! � !� � !� � � !�

www.liu.se

��	�����������


��"6�7�


