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Amplificador Diferencial con Carga Activa

 Esquema de circuito:

Vbp
M; M,
VREF? = GIIZ
Yoi — — V02

—En

VREFI 4": Ms

Vss
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

 Circuito equivalente de pequefa senal:

-
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

 Circuito equivalente con transistores simetricos:
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d c J .
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

* Analisis en modo diferencia (DM):

L
— J ;
VOZ B _Vol
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o "31 § v(‘fz
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

« Circuito equivalente de pequena senal en DM:

d

vol

—e
_|_

Vi (o
?d <> VosI C‘) SmiVgsi 8oi 8ol
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

* Analisis en modo comun (CM):

I c c
- Vo 2 = vol
8ol 8ol
c c
Vol § Vo2
_‘ gO ’_
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~ ~
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

 Circuito equivalente de pequena senal en CM:

v,
+
~N g() c
Vie <> Vosl C‘)gmi\’gsl 8oi 8ol EVI ==8., V1
— vy
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2 golvol +gmi(vic _vl)+g0i(vol _V1)=O
v(fl gmi go

Vic goi go + gol go + 2gol (gml + goi)
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

* Resistencia de salida R,

8ol 8ol

Req3 <
® §g o o\ ~ b
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

Calculo de R,

8ol 8ol

§g 0 eq'/\ - [

Q ~guiv Q" Iiejl Iiejz P CD > <~> Ve
out

- @ : —_
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

Calculode R, ,

8ol 8ol

§g 0 eq'/\ - [

Q ~guiv Q" Iiejl Iiejz P CD > <~> Ve
out
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

Calculo de R, ;

8ol 8ol

§g 0 eq'/\ - [

Q ~guiv Q" Iiejl Iiejz P CD > <~> Ve
out
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

Calculode R,

8ol 8ol

§g 0 eq/\ - [

Do 35 1] 153 20D > o

R,=¢,IIR

out
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

e Tensiones de salida:

d c
vol = Vol T Vol

. V. .
V. o= — gl’l’ll id gmz go V

(gOI + gOi) 2 i goi go +gol go + 2gol (gml T goi) ‘

d C d c
V02 = V02 + V02 = _Vol T vol

gmi vid _ gmi go
(gol +g0i) 2 goigo +gol go +2gol(gmi +g0i)

V02 =
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

* Ganancias DM (4,,,)y CM (4,,,):

voa’ = Vo1~ V02 == (g()lg_:lig()i ) vid
1% 8 i
4 = od _ _ mi
dm Vid (gol +g0i)
_ Vol + V02 __ gmi go V.
2 2,8,48.8,+28,(8.8)
1% E mi
4 = Loc _ _ mi
. Vic zgol(gmi +g0i)
goi T gol T g
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Amplificador Diferencial con Carga Activa

 Razon de rechazo del modo comun (CMMR).

CMRR = @ ~1+ 2gol(gmi +go,-)

Acm go(gol +g0i)

« Tensiones de salida vs. tensiones de entrada:

A A
Vo1 = %(Vﬂ _Viz)"' Em (Vil T Viz)
A
Vor = _%(Vﬂ _Vi2)+ Em (Vil +Vi2)
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Amplificador Diferencial con Espejo de
_ Corriente

 Esquema de circuito:
Vop

M; M,

T

P o
VREFI 4“: M;

Vs
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Amplificador Diferencial con Espejo de
_ Corriente
 Circuito equivalente de pequefa senal:

- L
8m3  8ds3< Vesd 8s4 gm4vgs4<f>
o V) T Vout o
+ +
~N ~N
Vi1 <> Vosl C‘)gmlvgsl 8ds1 8ds2 ngVgs2<¢> Vas2 <> Vi2
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Amplificador Diferencial con Espejo de
—_ Corriente
 Circuito equivalente con transistores simetricos:

Ep=
8ml 8ol Vesd 8ol 8miVgs4 <?>
o V) T Vout o
+ +
Vi1 <~> Vosi C‘ 8miVesi 8oi 8oi 8miVgs2 (‘) Vas2 <~> Vi2
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Amplificador Diferencial con Espejo de
—__Corriente
 Analisis del circuito con transistores simetricos:

—
@gmi ol G -
V2 §go ® Vour
gmi(Vir-vi) * Qoi Qi C‘ mi(Viz—v1)
V]

EmVr T gmi(vil _Vl)'l' goi(vz _V1)= 0
g+ 2, (=) + 2 (V) =)+ €0 (Vo =01 ) + & (Vi =11 ) = 0

golvout + gmlv2 + goi (Vout _V1)+ gml' (viZ _Vl) = O
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Amplificador Diferencial con Espejo de
—_—  Corriente
* Tension de salida v,

(gmi +goi) 1 (gml +g01)v = gmivil

(2gml +2g0i +g0)vl _g01v2 goz out gml il gml i2

(gmi T goi)vl _gmlv2 _(goi T gol) out gmz i2

gmigml (2(gml + goi)(vil _vi2)+ go (Vil - (1 + ?)Vﬂ))

ml
(gmi +g0i)(goigol T 2gml(goi +g01))+g0 (gml +g0i)(g0i +g01)
V. +V.

gmigml (z(gml +g01)+g0 (1+ 2?};[ ))(Vil _ViZ)_gmigoigo ( : 2 12)

(gml + goz )(gmgol + 2gml(g01 + gol))+ go (gml + goi)(goi +g01)

Vv

out
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Amplificador Diferencial con Espejo de
_ Corriente
* Ganancias DM (4,,,)y CM (4,,,):

4+ V.
vout = Adm (Vil - vi2 ) T Acm (VZI 2v’2)

gmigml (z(gml +g0i)+g0 (1+g01))

2gml

4 =
o (gml +g0i)(g0igol + 2gml (goi +gol))+g0 (gml +g0i)(goi +g01)
A — _gmigoigo

(gmi + goi)(goigol + 2gml(goi +g01))+g0(gml + goi)(goi +g01)
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Amplificador Diferencial con Espejo de
_ Corriente
 Razon de rechazo del modo comun (CMMR).

A | g, 1
CMRR - Ajm - gOigl_O (2(gml +g0i)+g0)+§

» Expresiones simplificadas: g,,, £,; >> &,> £, &,

Ad ; gmi A : _gogoi
! goi +gol " zgml(goi +gol)

gogoi
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Amplificador Diferencial con Espejo de
—_  Corriente
* Resistencia de salida R,
L

@g ml 8ol C? SmiV2

: o=
V) g 0
—gmivi( { o i G ~8miV1 C") v,

14
o —

EmVa ~ i1 T &, (Vz _V1) =0
—EMN T goi(VZ _vl)_gmivl T goi(vt _Vl)_gmiv1 =0
golvt + gleZ + goi (Vt _vl)_ gmivl = it
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Amplificador Diferencial con Espejo de
—__Corriente
« Calculode R, ,

(gmi +g0i)vl _(gml +g0i)v2 = O

(2gml + 2goi + go)vl _goiv2 _goi t = O ROW - _t

(gmi + goi)vl _ngVZ _(goi + gol)vt = _it

(gmi +goi)(2gml +g0i)+g0(gml +g0i)

R
(gmi +g0i)(g0igol + 2gml(g0i + gol))+g0 (gml +goi)(g0i t gol)

out

1
goi + gol

gmi’ gml >> go’ goi’ gol : Rout )
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