
ǡǱǩǲǳǯǳǥǫǥǩǯ 

ǰǡǭǥǰǩǲǳǧǬǩǯ 

ǨǥǲǲǡǫǯǭǩǪǧǲ 

ǡǭǯǩǪǳǡ 

ǡǪǡǤǧǬǡǩǪǡ 

ǬǡǨǧǬǡǳǡ 

ȼȿȺȾɇɅɃɁȽȾȼ IȽ 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ 5Υ ʃˇ˂ˎʲʱʻ˃ʽˇʽ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ 
 

ʋʰˍʸˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮ˂ˁʽʲʽʱʵʹˌ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʹ˔Φ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɯʵʶʽʶˌ ʋˊʺˋʹˌ 

Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ 
ʱʵʶʽʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ Creative Commons.  

Åɱʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ 
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ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 

Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

Åʆˇ ʷˊʴˇ ζɮ˄ˇʽˁˍʱ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ 
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ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ˁʰʽ 
ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ 
όɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇύ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
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ÅмΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ (MOS) 

Å2. ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ (BJT) 

Å3Φ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ 

Å4Φ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ˋˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ 

Å5Φ ʃˇ˂ˎʲʱʻ˃ʽˇʽ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ 

Å6Φ ɮ˄ʱʵˊʰˋʹ 

Å7Φ ʆʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ 

Å8Φ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˖ˍʷˌ ς ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ 
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ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ 

1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ς ˁ ʷˊʵˇˌ  ˁʰʽ ʰˉˈˁˊʽˋʹ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ όʵʽʰ˒Φ 7 - 13) 

2. ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ όʵʽʰ˒Φ 
14 - 26) 

3. ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ  όʵʽʰ˒Φ н7 - 36) 

4. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ah{ ˃ʶ ʵˏˇ 
ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ  όʵʽʰ˒Φ о7 ς 44) 
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ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ (1/2) 

7 

ʃʄɮɼʆɹɼʁʅ  ɳɿɹʅʋʇʆɶʅ ɾɹɮʅ ɰɮɸɾɹɲɮʅ 

!˄ˍʾˋˍʰˋʹ  ʶʽˋˈʵˇˎ               Rin    =  ei / Iin 

ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ  ʶ˅ˈʵˇˎ                 wout  

ɼʷˊʵˇˌ  ˍʱˋʹˌ όʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹύ     ! ˎ =  eout /  VS 

I in  

Rs 

Vs RL 

ei eo I=0  
-A 

Rin 

Rout 

ʃʄɮɼʆɹɼʁʅ  ɳɿɹʅʋʇʆɶʅ 

eout  
ɹɲɮɿɹɼʁʅ 

+      
-  
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ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ˃ʽʰˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˋˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ (2/2) 
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ʃʄɮɼʆɹɼʁʅ  ɳɿɹʅʋʇʆɶʅ ɾɹɮʅ ɰɮɸɾɹɲɮʅ 

ei   =  VS Rin / (Rin + RS)                           eout  =  eo RL / (RL + Rout) 

 

9˄ʾˋ˔ˎˋʹ:       A  ˎ =  eout / VS  =  - A     

I in  +      
-  

Rs 

Vs RL 

ei eo I=0  
-A 

Rin 

Rout 

ʃʄɮɼʆɹɼʁʅ  ɳɿɹʅʋʇʆɶʅ 

eout  
ɹɲɮɿɹɼʁʅ 

Rin + RS 

 Rin  

RL + Rout 

RL 
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ɼʷˊʵˇˌ ˉˇ˂ˎʲʱʻ˃ʽˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ˋˍʽˌ 
˃ʷˋʶˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ 

9 

 

ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˉʹʴʺ (Vs, Rs)  ˁ ʰʽ ˍʶ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ RL ˃ ʶ 
ˉ˂ʺʻˇˌ n ʁ ˄ʽˋ˔ˎˍʽˁ˗˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ   

(ɮj, Rin j, Rout j),  j Ґ мΣΧΣ n  :        

 A  ˎ =  eout /  VS  =  A1 A2 ΧΧΦ !n     
Rin1 + RS 

 Rin1  

RL + Routn 

RL 

Rin2 + Rout1 

 Rin2  
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ɲʽˁˍˎ˗˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍʰʻʶˊʱˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
όˎ˕ʽˉʶˊʰˍˈύ 
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ʃˊˇˋʷʴʴʽˋʹ Bode 
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ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˉˇ˂ˎʲʱʻ˃ʽˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
ˋˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ 

11 

ɾʶ n ̍ ˃ˇʽʶˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌΥ  
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ɾʶ n ̡ ʰʻ˃ʾʵʶˌ ˃ʶ  fLj ,  j Ґ мΣΧΦΣ n :  
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ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
(1/3) 

14 

ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʶˁˊˇʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌΥ  

ɼʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ όˍˇˎ Q2). 

ɳˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ  ʰˉˈ 
ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ όˍˇˎ Q2), h ˒ˇˏ ʹ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʽˋˈʵˇˎ Cin2 (Miller) ζʲ˂ʷˉʶʽη 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ м /  

(gm1+gmb1) ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʹʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ Rsig.    
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ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
(2/3) 

15 

ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏΥ  

ɼʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ 
ˁˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ όˍˇˎ Q2). 

ɳˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ  ʰˉˈ 
ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ όˍˇˎ Q2), h ˒ˇˏ ʹ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʽˋˈʵˇˎ C̄ 2 ζʲ˂ʷˉʶʽη ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʾˋʹ ˃ʶ Rout1 // Rin2 ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʹʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ 

Rsig.    

ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶʽˋˈʵˇˎ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ˄ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ό1̡ + 1). 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
(3/3) 

16 

ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʶˁˊˇʺˌ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ  (BiCMOS):  

ɼʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˁˇʽ˄ˇˏ 
ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ όˍˇˎ Q2), ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌΦ 

ɳˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ  
ʰˉˈ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ όˍˇˎ Q2), 

ʰ˒ˇˏ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʽˋˈʵˇˎ C̄ 2 ζʲ˂ʷˉʶʽη 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ м /  
(gm1+gmb1) ̄ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʹʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ Rsig.    

ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶʽˋˈʵˇˎ ʱˉʶʽˊʹ όˋˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌύ. 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  ŦH ʁ ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
˃ʶ ʸʶˏʴˇˌ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Υ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ όм/4) 

17 

ʅˍˇ˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ˍʰ ̱ ˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʲҐмллΣ   
fʆ = 400 ɾɶz, C˃  = 2 pF  ˁ ʰʽ ʽˋ˔ˏʶʽ  I1 = I2 =1 mA, Rsig= 
4 kʍΣ RL = 4 kʍ  

ɵʹˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ɮɾ ˁ ʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  fɶ  
˃ ʁ̄ ˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ 
ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ Φ ɿʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ 
ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉ˂ˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ˁˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ ˃ ʶ 
ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɮʴ˄ˇʶʾˋˍʶ ʴʽʰ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˍʽˌ ro ˁ ʰʽ  rx 
(ʺ rbbΩ). 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  ŦH ʁ ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
˃ʶ ʸʶˏʴˇˌ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Υ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ ό2/4) 

18 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  ŦH ʁ ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
˃ʶ ʸʶˏʴˇˌ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Υ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ ό3/4) 

19 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  ŦH ʁ ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
˃ʶ ʸʶˏʴˇˌ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Υ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ - ˁ ˇʽ˄ˇˏ ʶˁˉˇ˃ˉˇˏ ό4/4) 

20 

                           ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍ˗˄Υ 
                      ˁʷˊʵˇˌ ɮɾ : 61.5                155          (2.5 ˒ ˇˊʷˌ)  
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇˁˇˉʺˌ  fɶ : 303 kHz          4.2 MHz (13.9 ˒ ˇˊʷˌ)  
ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʷˊʵˇˌ-ʶˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ GB :   
                                   18.63 MHz             651 MHz (35 ˒ ˇˊʷˌ) 

    
    

    



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ Darlington (1/2) 

21 

ɼʷˊʵˇˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ  ʲ Ґ ʲм ʲн 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 5ŀǊƭƛƴƎǘƻƴ (2/2) 

22 

ɶ ˉʹʴʺ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όɹύ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˋ˖ˋˍʺ ˉˈ˂˖ˋʹ ˍˇˎ Q1 ˁ ʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 
ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ όʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺύ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʲмΦ  



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ς ˁ ˇʽ˄ʺˌ ʲʱˋʹˌ (1/3)  

23 

ɼʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ʲʱˋʹˌ όˍˇˎ Q2) 

Ý 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ς ˁ ˇʽ˄ʺˌ ʲʱˋʹˌ (2/3)  

24 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹ ς ˁ ˇʽ˄ʺˌ ʲʱˋʹˌ (3/3)  

25 

ʋˊʺˋʹ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ pnp ̠ ˋˍʶ ʹ ˉˈ˂˖ˋʹ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˉʹʴʺ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ  VBIAS.  

 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ʋˊʺˋʽ˃ʰ ʸʶˏʴʹ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊ 
ɰʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʶˁˊˇʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ  

26 

ɼʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ όˍˇˎ Q2) 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ 
ˉʹʴʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ (1/4) 

27 

Cascode = Cascaded     

                   Cathode 

ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ 
ˉʹʴʺˌ  ɹ 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ (2/4) 

28 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ (3/4) 

29 

Ý 

ɳˉʽʻˎ˃ʹˍʺ RL ˃ ʶʴʱ˂ʹ 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ - ˁ ˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ (4/4) 

30 

Ý 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ - 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ 

 ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ (1/2) 

31 

ɱʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʽ˃ʺ Rsig : ̄ ʶˊʾˉˇˎ ʾʵʽˇ ˁʷˊʵˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ 



ǡȐȈȒȓȎȓǼȊȄȈȎ 
ǰȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ 
ǨȄȒȒȀȊȎȌǾȉȆȑ 

ɶɽɳɼʆʄʁɿɹɼɶ II 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɼɮɹ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆʍɿ 

ɼʰˋˁˇʵʽˁʺ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰΥ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ - 
ˁˇʽ˄ʺˌ ˉˏ˂ʹˌ 

 ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ (2/2) 

32 

ɱʽʰ ˍʽ˃ʺ Rsig = 0 ˁ ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʽ˃ʺ 
RL (ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ɮ0 ro) 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʷˊʵˇˌ ˁʰʽ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ 


