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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

Feedback

The general feedback structure

Source Σ A Load

β

xs + xi xo

xf

–

A = open loop gain
β = feedback factor
xi = Input signal
xs = signal source
xo = output signal
xf = sampled output

(xo
xs

)
CL

= ?

xo = Axi
xf = β · xo
xi = xs – xf
xi = xs – β xo
xi = xs – Aβ xi
xs = xi (1 + Aβ)(xo

xs

)
= Axi

xi (1 + Aβ) = A
1 + Aβ
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orijinal çizim, s. 1

vo
vi

=
(
1 + R2

R1

)
≈ 1

β

β =
(
1 + R2

R1

)–1

Voltage Amplifiers (Shunt-Series)

orijinal çizim, s. 1

Two port network equivalent

orijinal çizim, s. 1
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orijinal çizim, s. 1

β = Vf
Vo

∣∣∣
I1

orj. s. 2

Complete model

orijinal çizim, s. 2

orijinal çizim, s. 2

Af =
A

1 + Aβ Rif = (1 + Aβ)Ri Rof =
Ro

(1 + Aβ)
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Current Amplifier feedback

orijinal çizim, s. 2

orijinal çizim, s. 2

Af =
A

1 + Aβ

Rif =
Ri

1 + Aβ
Rof = Ro (1 + Aβ)

orj. s. 3

Soru

orijinal çizim, s. 3
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R11 = R1 ∥ R2 R22 = R1 + R2

orijinal çizim, s. 3

Vf
Vo

= R1
R1 + R2

= β

Req = Rs + Rid + R11 =

orijinal çizim, s. 3

vo
v1

= R22 ∥ RL
ro + R22 ∥ RL

· A0

A = vo
vs

= vo
v1

· v1vs

v1
vs

= Rid
Rs + Rid + R11

· vsvs
(sağdaki vs/vs çarpanı çizilerek sadeleştirilmiş)

A = Rid
Rs + Rid + R11︸ ︷︷ ︸

Ri

· R22 ∥ RL
ro + R22 ∥ RL

· A0

Af =
A

1 + Aβ β = R1
R1 + R2
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Elektronik II Final çalışması: geri besleme ve frekans cevabı

orj. s. 4

Rif = (1 + Aβ)Ri Rof =
Ro

(1 + Aβ)

( ?O ) (I)

Series – Series feedback Topology
-Suitable for transconductance Amplifier

orijinal çizim, s. 4

orijinal çizim, s. 4
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Two port equivalent circuit

orijinal çizim, s. 4

Io
V1

= A

β = Vf
Io

Rif = Ri (1 + Aβ)
Rof = Ro (1 + Aβ)

Af =
A

1 + Aβ
orj. s. 5
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Two-port equivalent circuit

orijinal çizim, s. 5

Io
V1

= A

β = Vf
Io

Rif = Ri (1 + Aβ)
Rof = Ro (1 + Aβ)

Af =
A

1 + Aβ

Shunt – Shunt feedback topology
(Trans resistance amplifier)
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orijinal çizim, s. 5

A = Vo
Is

orijinal çizim, s. 5

orj. s. 6

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

β = If
Vo

Rif =
Ri

1 + Aβ

Rof =
Ro

1 + Aβ

Af =
A

1 + Aβ
Örnek 2
ignore ro ∥ β = 100 (VA = ∞)

orijinal çizim, s. 6

DC
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orijinal çizim, s. 6

0,7
10k = 0,07 mA

12 – VC
4,7 = IC + VC – 0,7

47k
orj. s. 7

IC = 12 – VC
4,7k – VC – 0,7

47k

IC = 120 – 11VC + 0,7
47k

VC – 0,7 V
47k = IB + 0,07 mA

IB = VC – 0,7
47k – 0,07 mA

100VC – 70
47k – 7 mA = 120 – 11VC + 0,7

47k

100VC – 70 – 120 + 11VC – 0,7 = ?329

111VC
111 = ?329 + 120 + 70,7

111

VC = 4,68 V

IC = 1,47 mA gm = IC
VT

= 58 mS

IB = 0,0147 mA rπ = (β + 1)
gm

= 1,7 kΩ

a) Feedback type
(Shunt–Shunt)

b) Feedback network
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47k

FN

c) R11 = R22 = 47 kΩ

orijinal çizim, s. 7

If
Vo

= –1
47kΩ = β

orj. s. 8 d)

orijinal çizim, s. 8

orijinal çizim, s. 8

A = Vo
Iin

= vo
vπ

· vπIin
vo
vπ

= –(4,7k ∥ 47k)gm

vπ
Ii

= Ii (10k ∥ 47k ∥ 1,7k)
Ii

A = –(4,7k ∥ 47k) · 58m · (10k ∥ 47k ∥ 1,7k)︸ ︷︷ ︸
1,4 kΩ
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A = –341,04 kΩ

Ri = 1,4k Ro = 4,27k

Af =
A

1 + Aβ = –43,06 kΩ

Rif =
Ri

1 + Aβ Rof =
Ro

1 + Aβ

Vs = 10k Ii
Vo
Vs

= Vo
10k · Ii

feedback
Vo
I = Af

orj. s. 9

orijinal çizim, s. 9

a) Series–Shunt
b)

orijinal çizim, s. 9

Claude ile dijitalleştirildi · hata içerebilir / Digitised with Claude · may contain errors 13 / 27



Elektronik II Final çalışması: geri besleme ve frekans cevabı

R11 = 13,4 kΩ

R22 = 10k ∥ 3,4k = 2,53k

β

orijinal çizim, s. 9

β = If
Io

= –3,4k
13,4k ≃ –0,25 [A/A]

orijinal çizim, s. 9

orijinal çizim, s. 9

I1 ·
8k
9k
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A = Iout
Is

= Iout
vπ2

· vb2vπ1
· vπ1Is

vπ1 = Is (10k ∥ 13,4k ∥ 13k ∥ 2,5k) = 1,55k Is

vb2 = –gm1 vπ1
(
75k ∥ 10k ∥

(
6,6k + 250k︸ ︷︷ ︸

(β+1)(2,5k)

))
≃ – ?320 vπ1

orj. s. 10

Iout =
vb2

6,6kΩ
100 + 2,5k

· 8k9k

Iout
Is

= –192,4 [A/A]

orijinal çizim, s. 10

1) Series–Series Transconductance

orijinal çizim, s. 10

R11 = 100 ∥ (640 + 100) = 88 Ω
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R22 = 100 ∥ (640 + 100) = 88 Ω

β = ??

orijinal çizim, s. 10

Vf
Io

= 100x
8,4x = 11,9 Ω

gm1 =
IC
VT

= 24 mS

gm2 = 40 mS
gm3 = ? 160 mS

rπ1 =
(β + 1)
gm

= 4,2 kΩ

rπ2 = 2,5k rπ3 = 0,625k

orj. s. 11

orijinal çizim, s. 11

A = Io
Vs

= Io
vπ3

· vπ3vπ2
· vπ2vπ1

· vπ1Vs
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Vs = vπ1 + 88
(
0,024 vπ1 +

vπ1
4200

)
Vs = 3,03 vπ1
Vs
vπ1

= 3,03

vπ2 = – ?24mgm1 vπ1 · 2,5k · 9k
11,5k

= –47 vπ1

A ? id R2
R + R2

Io = gm3 vπ3 + vπ3
0,62k

vπ3 =

orijinal çizim, s. 11

vπ3 = 3,1x = –8,86 vπ2
Ix = 14x

vπ3 = –gm vπ2
14 · 0,62k ? vπ2

= –8,86 vπ2

Frequency Response

Şekil: Yükselteç frekans cevabִ grafiği (basılı): |Vo/Vsig| (dB) – f (Hz,
log ölçek); alçak frekans bandı, orta bant (tüm kapasiteler ihmal edilebilir;

20 log |AM| ve 3 dB düşüş) ve yüksek frekans bandı; fL ve fH kesim frekansları.
(orijinal notta, s. 11)
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orj. s. 12

orijinal çizim, s. 12

Low frekansta alt devrelerin analizi yapılִrken C’ler short kabul edilir.

orijinal çizim, s. 12

orijinal çizim, s. 12

ωP1 =
1

CC1 (Rsig + RG)

Req = Rsig + RG
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2. kapasiteden kaynaklı etkiyi koyalım.

orijinal çizim, s. 12

orijinal çizim, s. 12

Vtn
Itn

=? = –Vgs
–gmVgs

= 1
gm

= RP2

ωP2 = 1
CS (RP2)

= 1
CS
gm

= gm
CS

orj. s. 13

orijinal çizim, s. 13

ωP3 = 1
(RD + RL)CC2

2 pole dominant olur çünkü direnci ?yüksek
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Amid = –
[

RG
Rsig + RG

]
gm (RD ∥ RL)

A(s) = Amid

[ s
s +ωP1

] [ s
s +ωP2

] [ s
s +ωP3

]

fc =
1
2π

[ 1
R1C1

+ 1
R2C2

+ 1
R3C3

]

Common emitter amplifier

orijinal çizim, s. 13

orijinal çizim, s. 13

Am = –gm (RC ∥ RL)
[

RB ∥ rπ
Rsig + (RB ∥ rπ)

]

RP1 = (Rsig + RB ∥ rπ)

ωP1 =
1

CC1 (Rsig + RB ∥ rπ)

CE den bakarken
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orijinal çizim, s. 13

orj. s. 14

RP2 = RCE =
Rsig ∥ RB + rπ

β + 1

ωP2 = 1
(Rsig ∥ RB) + rπ

β + 1 CE

ωP3 = 1
CC2 (RC + RL)

The Common Emitter Amplifier

orijinal çizim, s. 14

orijinal çizim, s. 14

RCC1 = Rsig + RB ∥ rπ

RCC3 =
Rsig ∥ RB + rπ

β + 1 = re +
Rsig ∥ RB
β + 1

RCC2 = RC + RL
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orijinal çizim, s. 14

orj. s. 15

orijinal çizim, s. 15

orijinal çizim, s. 15

Analiz yaparken kısa devre yapılִrlar

orijinal çizim, s. 15

Rgs = Rsig
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orijinal çizim, s. 15

Vx
Ix

=?

Vout = Vx + Vgs = (Ix – gmVgs)R′L
Vgs = –RsigIx

Vx – RsigIx = (Ix + gmRsigIx)R′L

Vx = Ix
(
Rsig(1 + gmR′L) + R′L

)
Vx
Ix

= Rsig(1 + gmR′L) + R′L

Rgd = Rsig(1 + gmR′L) + R′L
Rdb = R′L

τ = RC
τH = RgsCgs + RgdCgd + RdbCdb

fH = 1
2πτH

orj. s. 16
fT = gm

2π (Cgs + Cgd)

Şekil: Miller teoremi şekli (basılı): V2 = KV1 olan Z
empedansı ve eşdeğeri Z1 = Z/(1 – K), Z2 = Z/

(
1 – 1

K
)
.

(orijinal notta, s. 16)
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Common mode half circuit

orijinal çizim, s. 16

– RD
2RSS

CMRRsingle = Adiff single
Acm single

orijinal çizim, s. 16

orj. s. 17
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1- Voltage Amplifiers

orijinal çizim, s. 17

orijinal çizim, s. 17

orijinal çizim, s. 17

To find β

orijinal çizim, s. 17
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β = Vf
Vo

∣∣∣∣
I1=0

orijinal çizim, s. 17

Af =
A

1 + Aβ
Rif = (1 + Aβ)Ri
Rof =

Ro
1 + Aβ

orj. s. 18

2- Current Amplifiers (Series-Shunt)

orijinal çizim, s. 18

A = Io
Ii
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orijinal çizim, s. 18

orijinal çizim, s. 18

orijinal çizim, s. 18

β = If
Io

∣∣∣∣
V1=0
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