
Ejemplo 1

El siguiente diagrama muestra el circuito con los valores correctos de resistencia.
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ICQ9 � 14.3V

28.6kΩ
= 0.5mA = ICQ3

=
1

4
ICQ6

ICQ1
= ICQ2

= 0.25mA

ICQ4
= ICQ5

= 1mA

VCQ5
= +15V − 1kΩ × 1mA = 12V

VEQ7
= VCQ5

+ 0.7V = 12.7V

IEQ7
� ICQ7

=
+15V − 12.7V

2.3kΩ
= 1mA

VBQ8
� −15V + 15.7kΩ × 1mA = 0.7V

VE8 � VBQ8
− 0.7V = 0V

ICQ8
� 15V

3kΩ
= 5mA

Parametros

gmQ1
= gmQ2

=
0.25mA

25mV
= 10mA/V

gmQ4
= gmQ5

= gmQ7
=

1mA

25mV
= 40mA/V
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rπQ4
= rπQ5

= rπQ7
=

β

gm

=
100

40mA/V
= 2.5kΩ

gmQ8
=

5mA

25mV
= 200mA/V

Ganancias

A1 =
vCQ1

− vCQ2

vid

= −gmQ1,Q2
(20kΩ‖rπQ4,Q5

)

= −10mA/V × 20kΩ‖2.5kΩ = −10mA/V × 2222

= −22.2V/V

A2 =
vCQ5

vCQ1
− vCQ2

=
1

2
gmQ5

(3kΩ‖(rπQ7
+ (β + 1)R4)

� 1

2
gmQ5

3kΩ

=
1

2
× 40mA/V × 3kΩ

= 60V/V

A3 =
vCQ7

vCQ5

= − gmQ7
RcQ7

1 + gmQ7
ReQ7

= −40mA/V × 15.7kΩ‖(rπQ8
+ (β + 1)R6)

1 + 40mA/V × 2.3kΩ

= −40mA/V × 15.7kΩ‖(500Ω + 101 × 3kΩ)

93

= −40mA/V × 15.7kΩ‖(500Ω + 101 × 3kΩ)

93

= −597

93
= −6.4V/V

A4 =
vCQ7

vEQ8

= +
gmQ8

R6

1 + gmQ8
R6

� 1V/V

La ganancia total es:

A = −22.2 × 60 ×−6.4 × 1 � 8568V/V
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Resistencia de entrada:

Ri = 2 × rπQ1
= 2 × 100

10mA/V
� 20kΩ

Resistencia de salida:

Ro � R6‖
rπQ8

+ R5

β + 1
= 3kΩ‖500Ω + 15.7kΩ

101
= 152Ω

Ejemplo 2
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El circuito tiene varios problemas. Los parametros eran: k′
n = 20µA/V 2, |Vth| = 1V ,

λ = 0, (W/L)1 = (W/L)2 = (W/L)3 = 10, (W/L)4 = 150,(W/L)5 = (W/L)6 = 30,
(W/L)8 = 120.

Análisis D.C.

Corriente en M5

IDM5
=

20V − VGSM5

16kΩ
= (10µA/V 2)(10)(vGSM5

− 1)2

vGSM5
= 2.89V

IDM5
= 1.07mA

IDM1
= IDM2

= 0.535mA

IDM8
= IDM3

=
120

30
1.07mA = 4.28mA

VDM3
= 10V − 4.28mA × 1.5kΩ = 3.58V

For M4,

iDM4
=

3.58V − VGSM5
+ 10V

100Ω
= (10µA/V 2)(150)(vGSM4

− 1)2

VGSM4
= 7.4V

IDM4
= 61.7mA
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Parametros

gmM1
= gmM2

= 2

√
1

2
k′

n(W/L)M1IDM1
= 2

√
(10µA/V 2)(10)0.535mA = 0.46mA/V

gmM3
= 2

√
(10µA/V 2)(10)4.28mA = 1.3mA/V

gmM4
= 2

√
(10µA/V 2)(150)61.7mA = 19.2mA/V

Ganancias

A1 =
1

2
gmM2

16kΩ = 3.68V/V

A2 = −gmM3
1.5kΩ = −1.95V/V

A3 =
gmM4

100Ω

1 + gmM4
100Ω

= 1.92/2.92 = 0.67V/V

A = 3.68 ×−1.95 × 0.67 = 4.8V/V

La resitencia de entrada es Ri = ∞ y la de salida es Ro = 100Ω‖ 1
gmM4

= 100Ω‖52Ω = 34Ω.

Ejemplo 3

Para mejorar el ultimo amplificador se pueden hacer varios cambios.
Segunda etapa
La segunda etapa puede sustituirse por la siguiente:

IQ2

M3

M8

-10V

10V

con ganancia igual a
A2 = −gmM3

(roM3
‖roM8

)

Como ro = 1/λIQ y gm = 2
√

1
2
k′(W/L)IQ,

A2 = −2

√
1

2
k′

p(W/L)M3IQM3
× 1

IQM3
(λM8 + λM3)

= − 2

λM8 + λM3
×

√
1

2

k′
p(W/L)M3

IQM3
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Si suponemos que λp = .02V −1, λn = .01V −1, k′
p = 10µA/V 2 y cambiamos (W/L)M8 a 30

para reducir IQM3
a 100µA,

A2 = − 2

.02 + .01V −1
×

√
5µA/V 2 × 10

100µA
= −47.14V/V

Tercera etapa
La tercera etapa puede construirse como sigue,

M4

M9

10V

-10V

donde M9 es parte del espejo de corriente y fija IQM4
en 100µA. La ganancia de la etapa 3

es

A3 =
gmM4

(roM4
‖roM9

)

1 + gmM4
(roM4

‖roM9
)

Si gmM4
= 2

√
1
2
k′

n(W/L)IQ = 2
√

10µA/V 2 × 150 × 100µA = 774.6µA/V y roM4
= roM9

=
1

.01V −1100µA
= 1MΩ,

A3 =
774.6µA/V × 0.5MΩ

1 + 774.6µA/V × 0.5MΩ)
�= 1

y

Ro � 1

gmM4

=
1

774.6µA/V
= 1290Ω

Primera etapa
Podemos cambiar las resistencia conectada a M2 por una carga activa,

10V

-10V

IQ

M1 M2
vG2vG1

M6

M11 M12
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con ganancia

A1 =
vdm2

vgM2
− vgm1

= −gmM2
(roM2

‖roM12
)

Si fijamos IQM6
en 100µA, IQM2

= 50µA y

A1 = − 2

λM2 + λM12
×

√
1

2

k′
n(W/L)M2

IQM2

= − 1

.01 + .02V −1
×

√
10µA/V 2 × 10

50µA

= −94.3

El circuito completo es

10V

-10V

IQ

M1 M2
vG2vG1

IQ2

M5
M6

M3

M4

M8

M9

R

M11 M12

Note que VSDM11
= VSGM12

debe ser igual a VSDM12
si los dos transistores están apareados

(matched). En tal caso (W/L)M3 = 2(W/L)M12 pues VSGM3
= VSDM12

= VSGM12
e IDM3

=
2IDM12

, aśı que (W/L)M12,M11 debe ser 5.
La ganancia total es

A = −94.3 ×−47.14 × 1 = 4445V/V

Para escoger R, observe que IQM5
= 0.1mA = 10µA/V 2 ×30× (9−0.1mA×R)2, aśı que

R =
9V − √

0.1mA ÷ 0.3mA/V 2

0.1mA
= 84.2kΩ

Note que el terminal marcado como VG2 es la entrada no-invertidora del amplificador.
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