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Para rO2 = rO4 = rO:

vid = vG1 - vG2

Amplificador Diferencial

com Carga Ativa

Entrada diferencial e Saída simples

AV = vO/vid = gm1.(rO2 //rO4)

Av = vO/vid = gm.(1/2).rO

vO
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vid = vG2 – vG1

Amplificador Diferencial

com Carga Ativa

Entrada diferencial e Saída simples

AV = vO/vid = -|gm1|.(rO2 //rO4)
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Amplificador Fonte Comum

com Carga Ativa

vO

AV = vO/vi = - gm1(rO1// rO2)

I2 / IREF=  (W/L)2 / (W/L)3

Espelho de Corrente
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AO = vO/vid=A1.A2

vid = (v+) – (v-)
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A1 = - |gm1|.(rO2 //rO4)

A2 = - gm6.(rO6// rO7)

AO = vO/vid=A1.A2
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Um Amp Op CMOS de 2 estágios
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A2 = - gm6.(rO6// rO7)

A1 = - |gm1|.(rO2 //rO4)

AO = vO/vid=A1.A2
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Um Amp Op CMOS de 2 estágios

v0

Tensão de Offset de 

Entrada

vid = (v+) – (v-)

Para vid = 0 → VO = 0

(ideal)

Se VO  0 → VOS = 
𝑉𝑂

𝐴𝑑

VOS = Tensão de Offset de 

Entrada
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Tensão de Offset de Entrada

VOS = 
𝑉𝑂

𝐴𝑑
para vid = 0 

onde VOS é a tensão de offset de entrada

a) Tensão de offset randômico (aleatório) – ITEM 7.4.2 

(p.448 -450 do Sedra)

b) Tensão de offset sistemático ou previsível

Pode ser otimizado (eliminado) por meio de um projeto 

cuidadoso. 
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Tensão de Offset de Entrada

(Par Diferencial com MOS)

a) Tensão de offset randômico (aleatório) – ITEM 7.4.2 

(p.448 -450 do Sedra) → Influência de RD, gm, Vt

VOS(RD) = ?
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Tensão de Offset de Entrada

(Par Diferencial com MOS)

a) Tensão de offset randômico (aleatório) – ITEM 7.4.2 

(p.448 -450 do Sedra) → Influência de RD, gm, Vt

VOS(RD) = 
𝑉𝑂𝑉

2
.
𝑅𝐷
𝑅𝐷

VOS(W/L) = 
𝑉𝑂𝑉

2
.
𝑊/𝐿

𝑊/𝐿

VOS(Vt) = Vt

VOS = 
𝑉𝑂𝑉

2
.
𝑅𝐷
𝑅𝐷

2

+
𝑉𝑂𝑉

2
.
𝑊/𝐿

𝑊/𝐿

2

+ Vt 2
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Tensão de Offset de Entrada

(Par Diferencial com MOS)

a) Tensão de offset randômico (aleatório) 



Universidade de São Paulo

PSI3322 - João A. Martino – PSI/EPUSP

Tensão de Offset de Entrada

b) Tensão de offset sistemático ou previsível
Pode ser otimizado (eliminado) por meio de um projeto cuidadoso.

v0
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Tensão de Offset de Entrada

b) Tensão de offset sistemático ou previsível
Pode ser otimizado (eliminado) por meio de um projeto cuidadoso.

Para Entradas Aterradas:

VD3=VD4= -VSS+VGS4=VG6

I6 = I4.(W/L)6/(W/L)4

I7 = I5.(W/L)7/(W/L)5

Como I6 = I7 e I5 = 2.I4

W

L 6
W

L 4

= 2.

W

L 7
W

L 5

v0
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