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UYARI Bu belge, el yazısִ ders notlarından Claude (Anthropic) yardımıyla dijitale aktarılmıştır.
Yardımcı kaynak olarak hazırlanmıştır; hata veya eksik içerebilir. Lütfen orijinal notları ve ders
kaynaklarınִ esas alִn.
NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

orj. s. 1 ? In ac

orijinal çizim, s. 1

v1 = VCC – αRCI
2 – α∆i

2
1

v2 = VCC – αRCI
2 + α∆i

2

vD = v2 – v1 = α∆i RC

∆i = gmvi
1Claude notu: muhtemelen ∓α∆i RC/2 olmalִ (RC çarpanı eksik; aşağıdaki vD = α∆i RC ile uyumlu).
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orijinal çizim, s. 1

∆i = gmvid
v2 = gmvid

2 RC

v1 = –gmvid
2 RC

 vd = gmvidRC = v2 – v1

Ad = gmRC = vd
vid

Ad → differential

gm = IC
VT

orj. s. 2

Ad = Ic
VT

RC = ICRC
VT

soğukta kazanç artar
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Effect of ro?

orijinal çizim, s. 2

orijinal çizim, s. 2

v1 = –vid
2 gm (ro ∥ RC) v2 = vid

2 gm (ro ∥ RC)

vd = gm (RC ∥ ro) vid ⇒ Ad = vd
vid

= gm (RC ∥ ro)

≃ gmRC

orj. s. 3
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orijinal çizim, s. 3

orijinal çizim, s. 3

Rid = 2(β + 1)(re + RE)

orijinal çizim, s. 3

orj. s. 4
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CMRR and Common mode operation

orijinal çizim, s. 4

Ac mode

orijinal çizim, s. 4
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orijinal çizim, s. 4

Acm, single = v1
vcm

≃ –RC
2REE + re

= –RC
2REE

v2
vcm

= –RC
2REE + re

≃ –RC
2REE

Acm,diff =
v1 – v2
vcm

= 0

orj. s. 5

CMRR diff

CMRR = Adiff
Acmdiff

CMRR = gmRC
0 = ∞

orijinal çizim, s. 5

∣∣∣∣∣ Ad single
Acm single

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣
1
2 gmRC

RC
2REE

∣∣∣∣∣∣ = gmREE
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orijinal çizim, s. 5

Ricm =?

(β + 1)
(
REE + re

2
)

= (β + 1)(REE)

orj. s. 6

Active-Loaded CMOS differential Amplifier

orijinal çizim, s. 6
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orijinal çizim, s. 6

orijinal çizim, s. 6

orijinal çizim, s. 6

Claude ile dijitalleştirildi · hata içerebilir / Digitised with Claude · may contain errors 8 / 13



Elektronik II BJT fark yükselteci, CMRR ve aktif yüklü fark yükselteci

orijinal çizim, s. 6

Ith = gmvgs +
vgs
ro

Vth
Ith

= 1
gm + 1/ro

= 1/gm

(Single-ended)
Sadece sağ taraftan çıkış alabiliriz. Peki neden böyle bir şeye ihtiyaç duyuyoruz? Diğer devremiz
sadece tek giriş alִyor. ?Ona iletiyoruz.

orj. s. 7

orijinal çizim, s. 7
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orijinal çizim, s. 7

Vg3 = –gm1
vid
2

(
1/gm3 ∥ ro3

)
≃ – gm1

gm3
vid
2

io = gm4 vg3 + gm2
vid
2

io = gm4 gm1
gm3

vid
2 + gm

vid
2

= gm vid
gm1 = gm2, gm3 = gm4 = gm1,2 vid

orijinal çizim, s. 7

vx
ix

= Ro ≃ (ro2 ∥ ro4)
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vout
vid

= gm (ro2 ∥ ro4)

ro2 = ro4 = ro

⇒ = 1
2 gmro

Acm ≃ – 1
2gm3Rss

CMRR = (gmro)gmRss

orj. s. 8

orijinal çizim, s. 8

p tipinin daha az noise var

Gm = gm1 = gm2 = gm
Rout = ro2 ∥ ro4

vout
vid

= gm (ro2 ∥ ro4)

ro2 = ro4 = ro
vout
vid

= 1
2 gmro

Acm = –ro4
β3REE

CMRR = 1
2 β3 gmREE
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orijinal çizim, s. 8

Consider BJT diff amp I = 0,8mA VA = 100V, β = 160. Find Gm, Ro, Ad and Riod. Find REE, Acm
and CMRR when the current source is implemented by a single npn current mirror[

Acm = –ro4
β3REE

]

gm = IC
VT

=? VT → 25mV

gm1,2 = 0,4mA
25mV = 16mΩ–1

orj. s. 9
Ro = ro2 ∥ ro4

= VA
IC

∥ VA
IC

= 1
2

100
0,4 = 125 kΩ

Ad = GmRo = 16mΩ–1 × 125 kΩ
Ad = 2000 [V/V]

Rid = 2(β + 1)(re) −→ = 1
gm

= 2 × 160 × 62,5

Rid = 20kΩ
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orijinal çizim, s. 9

REE = ro5 = 100
0,8 = 125 kΩ

|Acm| =
250k

160 · 125 kΩ = 1
80

CMRR = Ad
Acm

= 2000
1
80

= 160000

= 20 log 160000
= 104,08 dB
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