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Exercises	for	Tutorial	2:	Differential	Amplifiers	

1. Problem 4.18 in the course book (Only for Fig. 4.38. Assume ߛ ൌ 0. For Fig. 4.38(a) assume 

௢ݎ ≫ ܴଵ and ݎ௢ ≫ 1/݃௠. Also in Fig. 4.38(e), assume ߣ ൌ 0). 

2. Problem 4.22 in the course book. 

3. Problem 5.3(a) in the course book for ߛ ൌ 0. Assume all the transistors are in the saturation 

region and ߤ௡ܥ௢௫ ൌ ௢௫ܥ௣ߤ4 ൌ 200 ܣߤ ܸଶ⁄ ,  ௧ܸ௡ ൌ ห ௧ܸ௣ห ൌ 0.5	ܸ and  ஽ܸ஽ ൌ 2.5	ܸ. 

4. Calculate the small‐signal voltage gain of the cascade differential pair shown in Figure 

3.Assume ߛ ൌ 0. 

 

Figure 3 A differential amplifier. 

5. Consider the differential amplifier shown in Figure 4. Due to a manufacturing defect, a large 

parasitic resistance has appeared between the drains of ܯଵand ܯସ. Assume ߣ ൌ ߛ ൌ 0. 

Calculate the small‐signal gain, common‐mode gain, and CMRR. Assume that ൫ܹ ൗܮ ൯
ଵ
ൌ

൫ܹ ൗܮ ൯
ଶ
 and ൫ܹ ൗܮ ൯

ଷ
ൌ ൫ܹ ൗܮ ൯

ସ
. 

 

Figure 4 A differential amplifier. 
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6. A simple current mirror is shown in Figure 5. Calculate the value of  ௕ܸ௜௔௦ in order to have 

ேܸ ൌ
஽ܸ஽

2ൗ . Using this value calculate the error percentage of mirroring. Error percentage 

can be defined as ܧሺ%ሻ ൌ
หூೝ೐೑ିூ೚ೠ೟ห

ூೝ೐೑
ൈ 100. 

௢௫ܥ௡ߤ ൌ 200
ܣߤ

ܸଶ
 

௢௫ܥ௣ߤ ൌ 50
ܣߤ

ܸଶ
 

஽ܸ஽ ൌ 3	ܸ 

൬
ܹ

ܮ
൰
ଷ
ൌ 4 ൬

ܹ

ܮ
൰
ଵ
ൌ 4 ൬

ܹ

ܮ
൰
ଶ
ൌ 20 

ܴ ൌ 1	݇Ω 

௧ܸ௡ ൌ ห ௧ܸ௣ห ൌ 0.5	ܸ 

௡ߣ ൌ หߣ௣ห ൌ 0.1	ܸିଵ 

 

 

Figure 5 Simple current mirror. 

   


