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Ja

PSI 2306 —Eletronica

Programacdo para a Segunda Prova

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

11° Encapsulamento do Amp Op, O Amp Op ideal, Cap. 2
Analise de circuitos com Amp Ops ideais. Exemplo 2.2 p. 38-46 (63-75)
12° Somador, Configuracdo nao inversora, seguidor, amplificador de Sedra, Cap. 2
diferengas. Exercicio 2.15 p. 46-53(75-85)
13* Amplificador de instrumenta¢do, Funcionamento dos Amp Ops Sedra, Cap. 2
Nao-Ideais. Exemplo 2.3 ¢ 2.4 p. 53-59(85-93)
14° Operacdo dos Amp Ops em grande excursio de sinal, imperfei¢des Sedra, Cap. 2
cc, circuitos integrador e diferenciador p. 59-73(94-113)
Exemplo 2.6.
15° Fontes de corrente, espelhos de corrente e Sedra, Cap. 6,
Circuitos guias de corrente. Exemplo 6.4. Exercicio 6.8 p. 353-358 (562-571

17°

Amplificadores diferenciais com MOS: introducgéo, par diferencial,

operacdo em pequenos sinais do par diferencial, ganho diferencial
de tensdo. Exercicio 7.4

ganho de modo comum, rejeicao de modo comum.
Exercicio 7.5

Sedra, Cap. 7
p. 429-436 (686-700)

Sedra, Cap. 7
p. 436-438 (700-704)

2%, Semana de Provas
Data:
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to 16 Aula e 17° Aula :

Amplificadores Diferenciais com Transitores MOS

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

- Explicar como funcionam os circuitos internos de entrada dos AOs
(circuitos diferenciais)

- Analisar circuitos diferenciais quando aplicam-se:

-Sinais comuns as Entradas
-Sinais diferenciais de grande amplitude as Entradas
-Sinais diferenciais de pequena amplitude as Entradas

- Explicar analisar um par diferencial utilizando a técnica de
separacao em meios-circuitos

- Determinar o ganho de modo comum em amplificadores
diferenciais

- Explicar as principais causas da existéncia de ganhos de modo
comum nao ideais (diferentes de zero)
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el 17° Aula:
Amplificadores Diferenciais e Operacionais
Ganho e Rejeicdo de Modo Comum

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:
- Explicar analisar um par diferencial utilizando a técnica de
separacao em meios-circuitos

- Determinar o ganho de modo comum em amplificadores
diferenciais

- Explicar as principais causas da existéncia de ganhos de modo
comum nao ideais (diferentes de zero)
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= Amplificadores Operacionais .

I
V.
id ni-{— ‘>vo
L

Vg =V, =U_=0V, =V

Vo = AgVyy = Ay, — 1))

Como fazer o circuito de entrada do Amp 0p???

Queremos amplificar apenas as diferengas

Portanto algum tipo de amplificador de diferengas

s0 que construido com transistores (bipolares ou FETs)
Denominamos esse circuito de circuito diferencial



‘I VDD 1
Ry L
I |D—.+ |r||.| ;‘.“‘. +.—Gf]|
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iy Amplificadores Diferenciais iﬁg%ééﬁ

l'{fm
A k Se Q saturado:
R, ; ; R, Vps = Ueem V't
o— —< Lembre-se que:

il__.{;}l Qz‘__||i Vov = Ves-Vi
Ueam é I ? i %kn (%) (Vgs — Vt)2
_ - W
— VOV:VGS_‘/L‘:\/ID/%kn_
®: :
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S Amplificadores Diferenciais
Operacdio com uma Tensdo de Entrada Comum: Faixa de Entrada Comum

Quando se aplica um V,,, queremos Q,
e Q, em saturagto:

VDI}
i I 1, W
Y :_k;; _(VGS _Vt)2
Rp g Rp 2 2 L
o—9 $—O 1: Para garantir Q,, Q, em saturagdo:
—r=—5e o Us (1) < Vg5 =V, SUps (NMOS)
Vg Vs ouO<v, -V <v,
Uem . ! i
; Mas Ucu = Vs + Vs = Uey = Ug (0bvio!)
= @! logo v, -V, <v, >vy <v,+V,
Mas o, =V,, - R, 5
' I
—T{\._ﬁ. logo v, <V.+V,,-R, 5
I

Variando-se V,,, Pemma = Vi +Vop _ERD

o 3 t t . d
o valor de VDI — VD2 continua zero! (sendoentrana triodo)
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o Amplificadores Diferenciais o e
Operacdo com uma Tens@o de Entrada Comum: Faixa de Entrada Comum

Quando se aplica um V,,, temos Q, e Q,

Voo em saturagto:
i } I 1, W
—=—k —(V_ -V
Rﬂg ; Ry 9) 9) n L ( GS t)
o—¢ $—0 1 Garantindo um V. minimo para |
i 0, Q::II | operar adequadamente:
Viss VO = Vs "‘M/cs — Vs
Ucw ’ - B
Uemmin = Vs T Vesmn Vs
cgm,,,(C*) vCMmm = V +VCSm1n +‘/t + (VGS _‘/t)
Y
_"’f_u'

Ochimax = Vt + VDD - E RD (senaoentrana triodo)

+ V. + (Ve =V,

vCMmm: V +V ¢

ESmtin ) (sendoIndo funciona)
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" Exercicio 7.1: Para o Amplificador Diferencial com trés uvems distintos aplicados e
desprezando o efeito da modulacao de canal (ro), determine:

- Vov (=Vss - V) e Vs para cada transistor

- para v-==0 determine vs, ip1, ip2, Up: € Upz

- idem para tem = +1V

- Idem para vem = -0,2V

- qual o valor maximo de v.= para o qual tanto Q:/Q: ainda permanecem em saturacao?

- Se a fonte de corrente ] precisa de uma tensao minima de 0,4V para operar
adequadamente, qual o menor valor para VS e consequentemente para ve=?

Voo

1,5V V:=0,5V
R kn'(W/L) = 4mA/V?
D _
2.5k0 se v, >V, | V, > 0 (NMOS)
T = Io=lk;a(z] (Vas_vt’:
2 "\L)

+
‘e | -
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V.= 0.5V £ : .
)~ aema v Amplificadores Diferenciais

se v, >V, —V, >0 (NMOS)

1 . W -~
I =—kﬂ(f] V., —VJ
. /1

2
LY L Y,
25 kﬂ§ 25KkQ 25 kﬂg g 2.5kQ
O O— ——O

O
o
S
l"_:-
=
4
-

=

l 0. |

»r—
1. (W 1. (W
ID =5kn (fj(VGs _Vt)2 ID :Ekn (TJ(VGS _‘/t)z

(+ 0.4 mA G) 0.4 mA
Y Y

—1.5V —-1.5V
(a) (b)

I

OchMmax = Vt + VDD - E RD (sendoentranatriodo) =0,5+1,5-0,2mx2,5k =1,5V

UcMmin = _VSS + VCSmin + Vt + (VGS — Vt) (sendaolnao funciona) =-1,5+0,4+0,82=-0,28V
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Amplificadores Diferenciais

0.2 .2
mA

0.2 (.2
4‘ mA mA

(0.4 mA

—15V
(c)
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Amplificadores Diferenciais
Operagdo com Tensdo de Entrada Diferencial

Para Pequenos Sinais (vid pequeno)
o, ., W

Voo 0g =—2=kl.—.(Vs-V,
‘ ‘ gm 5VGS n L ( GS t)
Hn§ ;ffp Outras maneiras de expressar g,
20, I
O— e— o gm -5 -
VGs_Vt Vov

2
Ir_;:l

Q"__II_ ogm:m.\/?.\/g =,/ka;%

= f Modelo para Pequenos Sinais
—e—0D DO
/ ' g_l i
— Vs S o Ups
SO
¥ _Va_ 1




a8 Amplificadores Diferenciais L
Operagiio com uma Tens@o de Entrada Diferencial
Vﬂf!
] Via =Vgs1 ~ Ugsa
H”é §H” Sev,, >0; (Up, —Up) >0
O—9y i Lpy: \L"—D T2
Qual v, faz | circular toda por um dos transistores?
o—i[ 2 0 J—— 1w
l'mmax:' IDZTO o Aol Nessa situagao I, :EknT(UGS1 —Vt)2 =1, ou,
Utd £ —— o -
V;ymax WEVE Ven=V, ou v, =V, +\/21/k;1(w/L>

Nessa condicdo v, __ =7;c;... + Vs

— Vg
. \\ Uz’dmax = Z)G51 _‘/t

Como amplificador linear: v

p/ peqsinais v, < 2V, -0, < 2(VGS V) Vidmax = Vi +\/21/k W/L)-
(vgsl gsZ) /2 < VGS V _>vld /2 < VGS ‘/t Z)idmax = \/21 / kn (W/L)

eg.singis:+ At =+¢9 Av._=+¢ Av, _

p/ a . : B s . S . como izlkéﬂ(vcs ~V)? 2 Vi = \/E(VGS -V))
+Av, > +A1 >i,=1/2+Ai > Av, =-Ai.R, 2 2L
—Av, = -Ai—>i,=1/2-A — Av, =+Ai.R, limites extremos

Up = Upy —Upy = +2ALR,, _\/E(VGS V) < v, < \/E(VGS -V)) =




TSHam

(2l |

Ugsi = Vgs2 = Va1 = Vgy = Uy

limites extremos

_\/E(VGS_‘/t) S Uy S \/E(VGS—

offe . o . colie]
Amplificadores Diferenciais pig
As curvas de fransfer@ncia |, e 1,, em functo de v, |

. . 1, W ,
Vi =i = Ekn_vid sist. de

S L equagoes
Ipy Tlpy = I

i =£i K KI Vig 1— (Uid/2)2
Prea N L 2 W
Ik, —

L

. I W vy _(Uid/z)2
lD1—2+ knLl( j\/l —

I/k,
[Fn

2

i e W va) |- ©a /2
P29 "I W
I/k,

L
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Amplificadores Diferenciais igﬁ%iéﬁ

iD_Zzl_ 1 (vidj 1_(vid/2)2 h:l+ 1 Vig 1_(vid/2)2
I 2 (V,, )2 Voo I 2 (Vo )\ 2 Vou®

limites extremos: —ﬁ(VGS -V) < v, < \/E(VGS -V))

*‘_jgl Grandes Sinais

V.

se éd <<V,

Pequenos Sinais .
L

|Uidlmax = ﬁ l'"i’ﬂf'

|IJi'd|l'l'.lH.X = \ﬁ T‘{‘Jl'
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Amplificadores Diferenciais
Grandes Sinais

oy . W
= 9os et LW -V

= 2ID /Vov(: VGS _Vt): I/Vov

in A
I
————— e e e e /— )
pa 0.9+ ipi ov = 0.2
Voy =02V L2 0. s /
NN N 08— i Vov =103V
VQV =03V T e T T T T [ ] I \
| 83+---/ A : =104
Vor =04V : o / |
: l ~\ T £~ : : .
| | | 05K, | l ,vT V,,aumenta excursdo de v,
| | I A \\ | I e
i | | i para peq sinais
| L TITTTTAD | ' *reduz o ganho
s it | nut b I T R
0.1 +

—500 —400 —-300 —-200 —100 0 100 200 300 400 500 uy(mV)
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o Amplificadores Diferenciais igg%i
Resumo |

ol p W I
gmza\})s_ nINGS Vi) = V V
GS ov ov
V.
_ id
B ld _ gm
|Uifflmax - ﬁ V:,“- |1Jfa‘|ma.x = ﬁﬂ.’ﬂ’ 2

<

limites extremos: —x/E(VGS—Vt) < v, < \/5( —V.))

131



o Amplificadores Diferenciais iﬁg%iéii

Grandes Sinais

iﬂ:lJr 1 Vig 1_(vid/2)2
I 2 Vo 2 VOV2

iD_Zzl_ 1 (vid) 1_(vid/2)2
I 2 \v,, L2 Vo’

Yid
Mﬁ)\-"
Lo =l —
—14 —-10 —06 —02 0 0.2 0.6 1.0 1.4
A A
|t"idlmax = \/i Vf“ |Ija'd|max = \/i v}}l'

Pequenos Sinais

i Yia V.,
d
I I v, ~ I [ 1 Vig
Iy = — L lpy = 5 v 5
2 Vo 2 ov
Vﬂﬂ
Rﬂ' Rﬂ
i P
I

I =cte
',',.;_H
1. = I vid gm _i
d Vo ) 2 Vo
D.
d
L, =g —
d m
2 132




Amplificadores Diferenciais
Pequenos Sinais: Ganho Diferencial

Pequenos Sinais

V
DD v
| <<V,
1 2
= = P I N I Uy
R R b =5
'[z A, = Vos ~Vo =g,.R, Tﬂ. 2 VOV< 2
d Uiy L

- d\ g P I I U,y

R, = 1, 0—4—0— 1, + O—4—07T,1 =+g, éd R, P27 v, )L 2
G| D—I Q| Q? I—O G- 8IDS A\ 21
| : 2 | = Pos _p Ny _v)=Zo
_h 1— 1_'," gm 5VGS n L (VGS t) VOV

1
- GuR; ° @=+%ngD o ks 2 _A1/Y_ I
aberto Vig Nos Vor Voo Vo
o La
lDl = 5
P I g U,y
U —v D2 =5 Iml
Ad = 02 A = ngD
Vig
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Amplificadores Diferenciais
Ganho Diferencial

V.[.'lﬂ

Iy, =1, +1,

R \‘ iDZIDfr Ry

Vg = Ve + Vg4 /2\ 4/ Vo = Vi —Viq /2
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Amplificadores Diferenciais W
Ganho Diferencial — Dedug@o Alternativa |

(c)
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Amplificadores Diferenciais
Ganho Diferencial

Vﬂﬂ
1 ~l, 1y
Rr SV t 3R
it O——=0 T, C—e—0 iy
G| 0 0, |oG:
+Uld /2\ -/ _vzd /2
!
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Amplificadores Diferenciais
Ganho Diferencial

VDD

TIl'E Q v Q ?Iul T+ C . Tll"-l

G o— : 0, oG,

ops! um terra virtufi¥
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Amplificadores Diferenciais
Ganho Diferencial

by =g, %‘1 '
R, ‘ § B
i o—a—0 — +— O—e—1D 1 1
'|"I_|
+ ﬂ':'Jr'f!.f2 - l Ql Q l 2= Im’ffz'
+ P :I
t'i;;.'.| E-'I|'.'."."IIII 1 [ — U .'.-:'."' ‘._
0OV
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Amplificadores Diferenciais
Ganho Diferencial — Dedug@o Alternativa
_pequenos sinais.

orof, Seabra
PSI/EPUSP

Para Pequenos Sinais (vid pequeno)
Ol pg

" W
T OV - Lo Rp Rp
L ;\ir.'rh]ﬁ I
Outras maneiras de expressar g, — bty g0 iy e
2[ i1l il it
® 8n =7 v Valores ((!! _ .
GS t ,I,.{”. .f“-’t‘
\WY
oK, |~ T,
L
A
ID
TI|'.|'II

(c)
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No MOS considerando ro:

Amplificadores Diferenciais
Efeito de r, dos MOSFETs

. o—||:421

O,

pequenos sinais




Amplificadores Diferenciais i

Efeito de r, dos MOSFETs

pequenos sinais

meio circuito
diferenciall

?rof. Seabra

Biased 7
at [ ;’IE

(b)
vol = _gm (RD ” ro)(vid /2)
Voo = 1tY9n (RD | ro)(vid /2)

vo - +gm (RD ” ro)vid
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[TCTAR(G ofe . o o gg:,.,
o Amplificadores Diferenciais L

Exercicio 7.4

Exe 7.4: Um par diferencial MOS estd operando com uma corrente total de 0,8mA, utilizando
transistores com razdo W/L de 100, kn"= 0,2 mA/V2,V, = 20V e R, = 5kC2.
Determine Vy, g, r e A,

L Vop A
Rﬂg §R“ Estd feito no videoll!
(1, O——8—0
G o—|_ 0 Qg:|I—0 G,
W = V{--M o Uf-“.f'l o = 'v'} 2 U: J.f_
®:

Y

_l"i‘}.‘
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USEA0

?rof. Seabra
PSH/EPUSP
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Amplificadores Operacionais
Aula 17



Ja

PSI 2306 —Eletronica

Programacdo para a Segunda Prova

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

11° Encapsulamento do Amp Op, O Amp Op ideal, Cap. 2
Analise de circuitos com Amp Ops ideais. Exemplo 2.2 p. 38-46 (63-75)
12° Somador, Configuracdo nao inversora, seguidor, amplificador de Sedra, Cap. 2
diferengas. Exercicio 2.15 p. 46-53(75-85)
13* Amplificador de instrumenta¢do, Funcionamento dos Amp Ops Sedra, Cap. 2
Nao-Ideais. Exemplo 2.3 ¢ 2.4 p. 53-59(85-93)
14° Operacdo dos Amp Ops em grande excursio de sinal, imperfei¢des Sedra, Cap. 2
cc, circuitos integrador e diferenciador p. 59-73(94-113)
Exemplo 2.6.
15° Fontes de corrente, espelhos de corrente e Sedra, Cap. 6,
Circuitos guias de corrente. Exemplo 6.4. Exercicio 6.8 p. 353-358 (562-571)
16* Amplificadores diferenciais com MOS: introducgéo, par diferencial, Sedra, Cap. 7
operacdo em pequenos sinais do par diferencial, ganho diferencial n. 429-436 (686-700)
de tensdo, Exercicio 7.4
17° ganho de modo comum, rejeicdo de modo comum. Sedra, Cap. 7

Exercicio 7.5

p. 436-438 (700-704)

27. Semana de Provas
Data:
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el 17° Aula:
Amplificadores Diferenciais e Operacionais
Ganho e Rejeicdo de Modo Comum

Prof. Seabra
PSI/EPUSP

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:
- Explicar analisar um par diferencial utilizando a técnica de
separacao em meios-circuitos

- Determinar o ganho de modo comum em amplificadores
diferenciais

- Explicar as principais causas da existéncia de ganhos de modo
comum nao ideais (diferentes de zero)
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Circuitos Amplificadores Diferenciais o
Ganho de Modo Comum e Relagtio de Rejeicdo de Modo Comum (CMRR)

S

i 0O E /
"m¢ 0 ] E V
e ==he ] SRy, =V
"‘i’f_‘- oi I
i 1
= ___________________ — Vs
Como calcular o ganho (de modo comum) de tensdo nesse circuito? 4 _Yo» “V0 _
cm
Levar em conta as ndo idealidades! |, RD e gm! do par di Viem -



Circuitos Amplificadores Diferenciais .

?rof. Seabra

Ganho de Modo Comum e Relag@io de Rejeicto de Modo Comum (CMRR)

A

03

VDD

ido —
sobre V,
ro2 - @ <~
IO

Como calcular o ganho (de modo comum) de tens@o nesse circuito? =
Levar em conta as nio idealidades! |, RD e gm

A

$r

= 1"".‘&3'

|
!
—CV,
\ (-
/N
saturados!
—=—
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>#0 - Circuitos Amplificadores Diferenciais
Ganho de Modo Comum e Relag@io de Rejeicto de Modo Comum (CMRR)

para o Saida enfre Dreno Individual e Terra: Efeito de I ndo ideal

Circuito Equivalente:

T l = = Voo _ Yoy _ _ R,
V. V. 1
R R icm icm — +2R
3: D wg gk g, 2
e e . e o4 0. Geralmente R, >1/g,.
i 'FJ't I .["fc Frf
D_ll__’Ql QH:II_O Viem I :II Yiem vOl _ U02 _ RD
V12 121 \ v, U, 2R
Vs Rssl/ \L I d 2R om = RD
‘ metade ZRSS
Ree = —"
& ) i} daaula passada A, =g, R,
mﬁlo (IrCUITO” de i
— modo comum!! .
B e LAy =2 9aRp
|0 vimos que: metade 2
vo RD
P A
Vi b + R, ..CMRR = |—%| = g, R
9, “meio circuito”| Aem .




Circuitos Amplificadores Diferenciais
Ganho de Modo Comum e Relag@io de Rejeictio de Modo Comum (CMRR)

Efeito de | ndo ideal

e = =
S
U, O—4—0 — U, + O—4——0 Uy
Viem O—— I:Q | &) i o0 ticn
RSS'

= meio circuito de modo comum!!



Circuitos Amplificadores Diferenciais

Considerando Rss: 0 Amplificador FC com Resisténcia de Fonte
Efeito de | ndo ideal

meio circuito
de modo comum

C b |
R‘r;g (_I_
O O
I {
v, O0—e—=0
R,
Uit D_I I:QI
2Ry P —in : v,
—+ R,
= Im
= (,

. R, |IR
o = ~la(Rp ||RL):_gm( | L)U'

I+g,R,
— _gm(RD “ RL) - _ (RD H RL)
1+ngs L‘FRS

g, 151



Circuitos Amplificadores Diferenciais E&Eﬁi

Ganho de Modo Comum e Relacto de Rejei¢iio de Modo Comum (CMRR) -

Efeito de | ndo ideal considerando a Saida entre Dreno Individual e Terra (meio par diferencial)

Se
')

Andlise ca / pequenos sinais

T Da comparagtio com Amp FC com Rs:
gﬁ” Voi _ Vo _ RD
vicm vicm L + ZRSS
i+ O0—e—01 - Inm
o, i o Geralmente R, >1/ g,
- R
. Vol _ Vo ~ A ___"p

cm

V. V. meio—circuito 2 Rss

‘ §2RSS icm icm
‘ @ Ja vimos que (ganho Ad):

- UO - +gm (RD ” ro)Uid — Ad = ngD

1
Ad = E ngD

meio—circuito

meio circuito de modo comum!!
Ad
A

cm

= g, Rss

meio—circuito

.. CMRR =

152




Circuitos Amplificadores Diferenciais
Ganho de Modo Comum e Relag@io de Rejeictio de Modo Comum (CMRR)

s

rof. §
PSIL

Para a Soida entre os Dois Drenos (par diferencial): Efeito de | ndo ideal

Rng $h

1 O0—e—0— 1, +0O0—e—07 -

2R55§ Biascd §2ng
at f/2

(b)

I
I C v I

v v
_ 02 Ol __
A, =0
do par dif vicm
v v
—_ 02 ol __
Ad _ g m RD
do par dif Uzd
~.CMRR,,,,. =
diferencial
selndoideal
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Circuitos Amplificadores Diferenciais W
Ganho de Modo Comum e Relagiio de Rejei¢do de Modo Comum (CMRR)

Efeito de | ndo ideal

1/ePUSP

1 VDIJ l P )
v v
Acm = = = - Ad = —L = _ngD
meio—circuito vicm 2R SS meio—circuito vld 2
R, § § R, A
_ d | _
CMRRmeio—circuito = A - g mRSS
cm
| O——0— 1, + O0—¢—0
1 'D_ll ; 0, 0, | F—o v
U,, — U Vo, —U
A~ =-02""0i_ A, =29 -—g R,
do par dif vlcm do par dif vld
CMRR, . =
diferencial
: seIndoideal
Rgg !
2 1"’3'5
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—— Circuitos Amplificadores Diferenciais §§s§§§§s
Ganho de Modo Comum e Relag@io de Rejeictio de Modo Comum (CMRR)

Efeito do descasamento de Ry : paro a Saida enfre os Dois Drenos (par diferencial)

SeR..>1/g_

RD RD
001=_2R vi_>U01=_2R Viem
o R, + AR, g
0 —O0— U T 0 1,1 o2 ZRSS icm
v o— 0, 0. |—ou, Vo, — Vg, AR,
I _.' _*_ fer Acm — — _
\ / v, 2R
ER_;,-S§ Biased g 2Rie Considerando o efeito de AR,
at 1/2 desprezivel em A, :
N —" N — U — D
— = Ad _Yo2 ol ~ -g. RD
(b) Vig
A (29, Rss)
. |CMRR = |4 | = m__SS
(Cilg“é?’cgwial oML AR D
sehda AR
D RD
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Circuitos Amplificadores Diferenciais
Ganho de Modo Comum e Relagiio de Rejei¢do de Modo Comum (CMRR)

Efeito do descasamento de g, : para o Saida entre os Dois Drenos (par diferencial)

t, + O—e—0O U

2 ; ||I_GI Uiem

i, =g, U {
di 1
. mites _y i _ Imi
ld2 = gm2vgs ldz gm2
C . ..U
1 OMO Uy = (g + 145 )Rgs > Iy +1gp =
fo2 Ss

Como Q, e Q, seg?uidores
eRy,>1/g, :

V.
~ : TV o~ _lcm
SS
1 _ gmlvicm
dl —
(gml + gm2 )RSS
i gm2vicm
d?2

- (Gt + G2 ) Rss
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Efeito do descasamento de g : para a Saida entre os Dois Drenos (par diferencial)

R, R,
Vol
wotGe oo
Voo

i _ gmlvicm
dl —

(gml T G2 )RSS N S€ Gt — Gmr = A,
i _ gmzvicm e gml + gm2 - 2gm
d2

(Gom1 + G2 ) Rss

_ gmlvicm . _ gm2vicm
lay = 20 R € Uy = 20 R
Imllss Imliss

Agm lcm
Uy, —Up = —1,, Ry +1, R, = R, 20 R

Acm:( Ry j(Agmj e A,2-g R
2RSS gm

s .

..CMRR = 20log :

Ag,,
In

cm

20 log [(2gm SS)]
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