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丸丮丱丰 乁 乴乲乵乣乫 乷乥乩乧乨乩乮乧 乳乴乡乴乩乯乮 乩乮乯乲买乯乲乡乴乥乳 乡 乳乥乮乳乯乲 乷乨乯乳乥 乲乥乳乩乳乴乡乮乣乥 乶乡乲乩乥乳 乬乩乮乥乡乲乬乹 乷乩乴乨 乴乨乥 乷乥乩乧乨乴为 RS 丽
R0 丫 αW 丮 么乥乲乥 R0 乩乳 乡 乣乯乮乳乴乡乮乴 乶乡乬乵乥丬 α 乡 买乲乯买乯乲乴乩乯乮乡乬乩乴乹 书乡乣乴乯乲丬 乡乮乤 W 乴乨乥 乷乥乩乧乨乴 乯书 乥乡乣乨 乴乲乵乣乫丮 乓乵买买乯乳乥
RS 买乬乡乹乳 乴乨乥 乲乯乬乥 乯书 R2 乩乮 乴乨乥 乮乯乮乩乮乶乥乲乴乩乮乧 乡乭买乬乩丌乥乲 丨乆乩乧丮 丸中临丷丩丮 乁乬乳乯丬 Vin 丽 丱乖丮 乄乥乴乥乲乭乩乮乥 乴乨乥 乧乡乩乮 乯书 乴乨乥
乳乹乳乴乥乭丬 乤乥丌乮乥乤 乡乳 乴乨乥 乣乨乡乮乧乥 乩乮 Vout 乤乩乶乩乤乥乤 乢乹 乴乨乥 乣乨乡乮乧乥 乩乮 W 丮

乆乩乧乵乲乥 丸中临丷

解
V− 丽 V+ 丽 丱乖

∴ Vout 丽 V+ 丫
V−
RS

·R1 丽 丨丱 丫
R1

RS

丩Vin

∴ Vout 丽 丨丱 丫
R1

R0 丫 αW
丩Vin

∴
∂Vout

∂W
丽
−αR1Vin

丨R0 丫 αW 丩2
丽

−αR1

丨R0 丫 αW 丩2

丸丮丱丷 乁乮 乩乮乶乥乲乴乩乮乧 乡乭买乬乩丌乥乲 乩乳 乤乥乳乩乧乮乥乤 书乯乲 乡 乮乯乭乩乮乡乬 乧乡乩乮 乯书 丸 乡乮乤 乡 乧乡乩乮 乥乲乲乯乲 乯书 丰.丱严 乵乳乩乮乧 乡乮 乯买 乡乭买 乴乨乡乴
乥乸乨乩乢乩乴乳 乡乮 乯乵乴买乵乴 乩乭买乥乤乡乮乣乥 乯书 串乫上丮 义书 乴乨乥 乩乮买乵乴 乩乭买乥乤乡乮乣乥 乯书 乴乨乥 乣乩乲乣乵乩乴 乭乵乳乴 乢乥 乥乱乵乡乬 乴乯 乡买买乲乯乸乩乭乡乴乥乬乹
丱乫上丬 乣乡乬乣乵乬乡乴乥 乴乨乥 乲乥乱乵乩乲乥乤 乯买乥乮中乬乯乯买 乧乡乩乮 乯书 乴乨乥 乯买 乡乭买丮

解 
RF

Rin

丽 丸

丱

A0

丨丱 丫
RF

Rin

丩 丽 丰.丱严

∴ A0 丽 丹丰丰丰

丸丮丱丹 乔乨乥 乩乮乴乥乧乲乡乴乯乲 乯书 乆乩乧丮 丸中丵丱 乳乥乮乳乥乳 乡乮 乩乮买乵乴 乳乩乧乮乡乬 乧乩乶乥乮 乢乹 Vin 丽 V0 乳乩乮ωt丮 乄乥乴乥乲乭乩乮乥 乴乨乥 乯乵乴买乵乴
乳乩乧乮乡乬 乡乭买乬乩乴乵乤乥 乩书 A0 丽∞丮

丱



串

乆乩乧乵乲乥 丸中丵丱

解

也Vout 丽 −
乪

ωC1R1

也Vin

则Vout振幅为
V0

ωC1R1

丸丮串临 乔乨乥 乤乩下乥乲乥乮乴乩乡乴乯乲 乯书 乆乩乧丮 丸中丵串 乩乳 乵乳乥乤 乴乯 乡乭买乬乩书乹 乡 乳乩乮乵乳乯乤乩乡乬 乩乮买乵乴 乡乴 乡 书乲乥乱乵乥乮乣乹 乯书 丱乍么乺 乢乹 乡 书乡乣乴乯乲
乯书 丵丮 义书 A0 丽∞丬 乤乥乴乥乲乭乩乮乥 乴乨乥 乶乡乬乵乥 乯书 R1C1丮

乆乩乧乵乲乥 丸中丵串

解
也Vout 丽 乪R1C1ω 也Vin

∴ R1C1ω 丽 丵, R1C1 丽 丷.丹丶× 丱丰−7乳/乲乡乤−丱

丸丮丳串 乔乨乥 乶乯乬乴乡乧乥 乡乤乤乥乲 乯书 乆乩乧丮 丸中丵临 乥乭买乬乯乹乳 乡乮乤 乯买 乡乭买 乨乡乶乩乮乧 乡 丌乮乩乴乥 乯乵乴买乵乴 乩乭买乥乤乡乮乣乥丮 Rout丮 乕乳乩乮乧
乴乨乥 乯买 乡乭买 乭乯乤乥乬 乤乥买乩乣乴乥乤 乩乮 乆乩乧丮 丸中临临丬 乣乯乭买乵乴乥 Vout 乩乮 乴乥乲乭乳 乯书 V1 乡乮乤 V2丮

乆乩乧乵乲乥 丸中临临

乆乩乧乵乲乥 丸中丵临



丳

乆乩乧乵乲乥 买丸中丳串

解 等效电路如图 买丸中丳串 所示。


Vout 丽 VN −RF

(
V1 − VN

R2

丫
V2 − VN

R1

)
VN 丫A0VN

RF 丫Rout

丽
V1 − VN

R2

丫
V2 − VN

R1

∴ Vout 丽
丨R1V1 丫R2V2丩

[
丱− RF (1+A0)

RF+Rout

]
R1 丫R2 丫

R1R2(1+A0)
RF+Rout

丸丮丳丳 乄乵乥 乴乯 乡 乭乡乮乵书乡乣乴乵乲乩乮乧 乥乲乲乯乲丬 乡 买乡乲乡乳乩乴乩乣 乲乥乳乩乳乴乡乮乣乥 RP 乨乡乳 乡买买乥乡乲乥乤 乩乮 乴乨乥 乡乤乤乥乲 乯书 乆乩乧丮 丸中丵丵丮
乃乡乬乣乵乬乡乴乥 Vout 乩乮 乴乥乲乭乳 乯书 V1 乡乮乤 V2 书乯乲 A0 丽 ∞ 乡乮乤 A0 < ∞丮 丨乎乯乴乥 乴乨乡乴 RP 乣乡乮 乡乬乳乯 乲乥买乲乥乳乥乮乴 乴乨乥 乩乮买乵乴
乩乭买乥乤乡乮乣乥 乯书 乴乨乥 乯买 乡乭买丮丩

乆乩乧乵乲乥 丸中丵丵

解 等效电路如图 买丸中丳丳 所示。


I 丽

VN 丫A0VN

RF 丫Rout

I 丽
V1 − VN

R2

丫
V2 − VN

R1

− VN

RP

Vout 丽 VN −RF I

∴ Vout 丽

[
丱− RF 丨丱 丫A0丩

RF 丫Rout

] V1

R2
丫 V2

R1

1
R2

丫 1
R1

丫 1
RP

丫 1+A0

RF+Rout

Rout → 丫∞, Vout →
V1

R2
丫 V2

R1

1
R2

丫 1
R1

丫 1
RP



临

乆乩乧乵乲乥 买丸中丳丳

丸丮丳临 乃乯乮乳乩乤乥乲 乴乨乥 乶乯乬乴乡乧乥 乡乤乤乥乲 乩乬乬乵乳乴乲乡乴乥乤 乩乮 乆乩乧丮 丸中丵丶丬 乷乨乥乲乥 RP 乩乳 乡 买乡乲乡乳乩乴乩乣 乲乥乳乩乳乴乡乮乣乥 乡乮乤 乴乨乥 乯买 乡乭买
乥乸乨乩乢乩乴乳 乡 丌乮乩乴乥 乩乮买乵乴 乩乮买乥乤乡乮乣乥丮 乗乩乴乨 乴乨乥 乡乩乤 乯书 乴乨乥 乯买 乡乭买 乭乯乤乥乬 乳乨乯乷乮 乩乮 乆乩乧丮 丸中临临丬 乤乥乴乥乲乭乩乮乥 Vout 乩乮
乴乥乲乭乳 乯书 V1 乡乮乤 V2丮

乆乩乧乵乲乥 丸中丵丶

解 等效电路如图 买丸中丳临 所示。由于VP处无电流，则VP 丽 丰，从而可以忽略RP的影响，则答案同题 丸丮丳串：

乆乩乧乵乲乥 买丸中丳临

Vout 丽
丨R1V1 丫R2V2丩

[
丱− RF (1+A0)

RF+Rout

]
R1 丫R2 丫

R1R2(1+A0)
RF+Rout

Rout → 丫∞, Vout →
R1V1 丫R2V2

R1 丫R2

丸丮临丶 乃乡乬乣乵乬乡乴乥 Vout 乩乮 乴乥乲乭乳 乯书 Vin 书乯乲 乴乨乥 乣乩乲乣乵乩乴 乳乨乯乷乮 乩乮 乆乩乧丮 丸中丶丱丮



丵

乆乩乧乵乲乥 丸中丶丱

解 对M1，VD 丽 丰丬 ID 丽 Vin

R1
，又

ID 丽
丱

串
µnCox

W

L
丨−Vout − Vth丩

2

∴ Vout 丽

√
串Vin

R1µnCox丨
W
L
丩
− Vth

丹丮丵丰 乄乥乴乥乲乭乩乮乥 乴乨乥 乶乡乬乵乥 乯书 RP 乩乮 乴乨乥 乣乩乲乣乵乩乴 乯书 乆乩乧丮 丹中丷丰 乳乵乣乨 乴乨乡乴 I1 丽 串IREF 丮 乗乩乴乨 乴乨乩乳 乣乨乯乩乣乥 乯书 RP 丬
乤乯乥乳 I1 乣乨乡乮乧乥 乩书 乴乨乥 乴乨乲乥乳乨乯乬乤 乶乯乬乴乡乧乥 乯书 乢乯乴乨 乴乲乡乮乳乩乳乴乯乲乳 乩乮乣乲乥乡乳乥乳 乢乹 丁V 丿

乆乩乧乵乲乥 丹中丷丰

解 MREF可视为
1

gmREF
电阻，源端电压VS 丽 IREFRP，漏端电压同栅端电压VD 丽 VG 丽 IREF 丨

1
gmREF

丫RP 丩
IREF 丽

丱

串
µnCox

W

L
丨IREF

丱

gmREF

− Vth丩
2

I1 丽 串IREF 丽
丱

串
µnCox

W

L
丨IREF 丨

丱

gmREF

丫RP 丩− Vth丩
2

∴ RP 丽 丨
√
串− 丱丩丨

丱

gmREF

− Vth

IREF

丩

当确定RP，Vth增长到V
′
th 丽 Vth 丫丁V时，

I1
IREF

丽

(
IREF 丨

1
gmREF

丫RP 丩

IREF
1

gmREF

)2

乤I1
乤Vth

丨RP 丩 丽 串IREF

IREF 丨
1

gmREF
丫RP 丩

IREF
1

gmREF

· IREFRP

丨IREF
1

gmREF
− Vth丩2

丽 串
√
串IREF

IREFRP

丨IREF
1

gmREF
− Vth丩2

丽
丨临− 串

√
串丩IREF

IREF
1

gmREF
− Vth



丶

∴ 丁I1 丽
丨临− 串

√
串丩IREF

IREF
1

gmREF
− Vth

丁V

丹丮丵串 乃乡乬乣乵乬乡乴乥 Icopy 乩乮 乥乡乣乨 乯书 乴乨乥 乣乩乲乣乵乩乴乳 乳乨乯乷乮 乩乮 乆乩乧丮 丹中丷丱丮 乁乳乳乵乭乥 乡乬乬 乯书 乴乨乥 乴乲乡乮乳乩乳乩乴乯乲乳 乯买乥乲乡乴乥 乩乮
乳乡乴乵乲乡乴乩乯乮丮

丨乡丩 丨乢丩

乆乩乧乵乲乥 丹中丷丱

解 以下各电流符号中下标表示长宽比所对应的乍乏乓管的电流。
丨乡丩 I2n 丽 2

3
IREF , Icopy 丽 2

3
· 3
5
· IREF 丽 2

5
IREF

丨乢丩 I5n 丽 丵IREF , I2p 丽 丱丰IREF , I3p 丽 丳IREF

∴ Icopy 丽 丷IREF


