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Диференциален 
усилвател 
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Парафазни и синфазни сигнали 

   

 Парафазни (противофазни, диференциални) сигнали – сигнали с 
противоположна полярност, носители на полезната информация. 

  

 Синфазни сигнали – сигнали с еднаква полярност, обикновено 
съдържат постояннотокова съставка (напр. за установяване на 
режима) и променливотокова съставка (напр. шум).  

  

 Диференциалният усилвател усилва парафазните и потиска 
синфазните сигнали. Използва се главно като първо стъпало в 
аналоговите схеми, където е необходимо да се изчисти шума. 
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Диференциален усилвател – принципна схема (в ляво) и схема за 

онагледяване на симетрията (в дясно) – за целта транзисторът 

Mns e представен чрез двата паралелни транзистора Mns/2, които 

са с два пъти по-малка широчина на канала. 

Теорема за разделянето 
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Анализ за диференциални сигнали (1) 

Полусхема за диференциални сигнали.  
Схемата съвпада усилвателното стъпало с общ сорс.  
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Анализ за диференциални сигнали (2) 
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Анализ за синфазни сигнали (1) 
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𝑔𝑑𝑠 − 𝑠 =
𝑔𝑑𝑠1 ∙ 𝑔𝑑𝑠𝑛𝑠

𝑔𝑚1
 

При Iss=20μA, λn=0,014, Ueff=0,2V,  rL – източник на ток  

rs≈3,6MΩ, g(ds-s)=0,4e-9 A/V; rL=2,8MΩ; gL=0,36e-6 A/V 

gmn=0,2e-3 A/V; gmnrs =0,2e-3·3,6e+6=720 A/V >>1 

Au=-0,78 
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𝑔𝑜𝑠 = 𝜆𝑠𝐼𝑠𝑠 

Анализ за синфазни сигнали (2) 
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Анализ на ДУ със симетричен изход и нискоомен товар (1) 

М3 и М4 – активни резистори     → 

mWW  2056

mWW  1021

mWW  2543
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Анализ на ДУ със симетричен изход и нискоомен товар (2) 

М3 и М4 – активни резистори     → 

mWW  2056

mWW  1021

mWW  2543



Анализ на ДУ със симетричен изход и високоомен товар (1) 

mWW  2056 mWW  1021

mWW  2543 mW  507

М3 и М4 – източници на ток 
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Анализ на ДУ със симетричен изход и високоомен товар (2) 

mWW  2056

mWW  1021

mWW  2543

mW  507

М3 и М4 – източници на ток 
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Проектиране на ДУ със симетричен изход и високоомен товар 

(1)  
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Оразмеряване на схемата: 



Проектиране на ДУ със симетричен изход и високоомен товар 

(2)  
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Проектиране на ДУ със симетричен изход и високоомен товар 

(3)  
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Проектиране на ДУ със симетричен изход и високоомен товар 

(4)  
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Каскоден диференциален  

усилвател (1) 
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Каскоден диференциален  

усилвател (2) 
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Диференциален усилвател с токово огледало (1) 

Модифициран интуитивен анализ 

(отчита постоянната и 

променливата съставки на тока): 

1. Нанасяме постоянните токове с 

техните реални посоки.  

2. Добавяме или изваждаме 

променливата съставка на тока, 

предизвикана от входното 

напрежение.  

3. Определяме променливата 

съставка на изходния ток, който 

тече през изходното съпротивление 

на схемата.  

4. Произведението между тока и изходното съпротивление определя 

изходното напрежение. 
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Диференциален усилвател с токово огледало (2) 
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Диференциален усилвател с токово огледало (3) 
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Оразмеряване на ДУ с токово огледало (1) 

Дадено:    
CL=10pF;  Vo=1V;   
fmax=250kHz; Ueff=0.2V 

Да се определят:  
IREF, W/L, Au, BW, GBW 

Решение: 

   

Избираме Iss=8 µA; IREF=10 µA 

      

Оразмеряване на транзисторите: 
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Оразмеряване на ДУ с токово огледало (2) 

Дадено:    
CL=10pF;  Vo=1V;   
fmax=250kHz; Ueff=0.2V 

Да се определят:  
IREF, W/L, Au, BW, GBW 
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Диференциален усилвател с токови входове 

Приложение – при нисковолтови схеми с високо бързодействие  
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БЛАГОДАРЯ ЗА ВНИМАНИЕТО 


