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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

Örnek 7
Consider the active loaded MOS differential amplifier with (W/L)n = 100,
(W/L)p = ?okunamadִ , µnCox = 2µpCox = 0,2 mA/V2, |VA|n = |VA|p = 20 V, I = 0,8 mA,
RSS = 25 kΩ. Calculate gm, Ro, |Ad|, |Ac| and CMRRa

aClaude notu: Soru metni sayfa kenarִnda kesilmiş; “loaded”, “amplifier”, “mA/V2” ve “|Ac|” tamamlanmִştır.

orijinal çizim, s. 1

Çözüm: gm1,2 = ? → 2(0,4)
VOV = 0,2 = 4 mA/V

0,4 = 1
2 · 0,2 · 100 (VOV)2 ⇒ 0,04 = (VOV)2 ⇒ VOV = 0,2

RSS = 25 kΩ

ro 1,2 = VA
ID

= 20
0,4 = 50 kΩ

ro3,4 = ro 1,2 = 50 kΩ
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differential mode

orijinal çizim, s. 1

= gm (ro4 ∥ ro2)
= 1

2 gmro = 1
2 · 4 mA/V · 50 kΩ

= 100 [V/V]

Acm = 1
2gmRSS

= 1
2 × 4 mS × 25 kΩ = 1

200

CMRR = 100
1

200
= 20000

20 log
(
20 · 103

)
= 86 dB

Frequency response
orj. s. 2

Şekil: Yapıştırılmış basılִ ders kitabı şekli: kazancın frekansla değişimi,
|Vo/Vsig| (dB) eksenine karşı f (Hz, log ölçek). Alçak frekans bandı (“Gain
falls off due to the effects of coupling and bypass capacitors”), orta

bant (“All capacitances can be neglected”, 20 log |AM| (dB), 3 dB düşüş)
ve yüksek frekans bandı (“Gain falls off due to the internal capacitive

effects of the BJT or the MOSFET”); alt ve üst kesim frekansları fL ve fH.
(orijinal notta, s. 2)
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orijinal çizim, s. 2

1
jωC

(ifadenin altında kırmızı, kıvrımlı bir ok var)

orijinal çizim, s. 2

Req = Rsig + RG

ωP1 =
1

CC1 (Rsig + RG)
orj. s. 3
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2. kapasiteden kaynaklı etkiyi ? koyalım

orijinal çizim, s. 3

Vtn
Itn

= ? = –vgs
–gm vgs

= 1
gm

(pay ve paydadaki vgs terimleri çizilerek sadeleştirilmiş)

ωP2 = 1
CS
gm

= gm
CS

orijinal çizim, s. 3

ωP3 = 1
(RD + RL)CC2

Şekil: Yapıştırılmış basılִ şekil: alçak frekans bölgesinde kazanç grafiği,
|Vo/Vsig| (dB) — f (Hz, log ölçek). Eğim fP1’e kadar 60 dB/decade, fP1–fP3
arası 40 dB/decade, fP3–fP2 arası 20 dB/decade; fP2’den sonra düz (orta

bant, 20 log |AM|, –3 dB işareti, “≈ fL”). Kesikli düşey çizgiler fP1, fP3, fP2’de.
(orijinal notta, s. 3)

↓ 2 pole, çünkü direnci yüksek
↪→ dominant pole diğerlerinin ?Ekatıkalan
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orj. s. 4

Amid = –
[

RG
Rsig + RG

]
gm (RD ∥ RL)

A(s) = Amid

[ s
s +ωP1

] [ s
s +ωP2

] [ s
s +ωP3

]

fL = 1
2π

( 1
R1C1

+ 1
R2C2

+ 1
R3C3

)

HPF
F1

LPF
F2

HPF
F1

LPF
F2

orijinal çizim, s. 4

Am = –gm (RC ∥ RL)
(RB ∥ rπ)

Rsig + (RB ∥ rπ)

Rsig

RB rπ
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Am = –gm (RC ∥ RL)
(RB ∥ rπ)

Rsig + (RB ∥ rπ)
orj. s. 5

orijinal çizim, s. 5

orijinal çizim, s. 5

R1 = RCC1 =
(
Rsig + (RB ∥ rπ)

)
ωP1 =

1
CC1

(
Rsig + (RB ∥ rπ)

)
CE den bakarken
Low frekansta C’ler short kabul edilir

orijinal çizim, s. 5

RCE = R2 =
(Rsig ∥ RB) + rπ

β + 1
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ωP2 = 1
(Rsig ∥ RB) + rπ

β + 1 CE

ωP3 = 1
CC2 (RC + RL)
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