
SIMPLE  DIFFAMP
GAIN ANALYSIS

Using Superposition for Vi1 and Vi2

CASE 1: Vout due to Vi1

Quit@D;
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eqns = 9

−
V1

cccccccccc
rop

+ gmp H−V1L m
V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 HVi1 − V2L,

−
Vout
ccccccccccccc
rop

+ gmp H−V1L m
Vout − V2
cccccccccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 H−V2L,

V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 HVi1 − V2L +

Vout − V2
cccccccccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 H−V2L m

2 V2
ccccccccccccc
ron1

=
Solve@eqns, 8V1, V2, Vout<D

9−gmp V1 −
V1
cccccccccc
rop

m
V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 H−V2 + Vi1L, −gmp V1 −

Vout
ccccccccccccc
rop

m −gmn2 V2 +
−V2 + Vout
ccccccccccccccccccccccccccc

ron2
,

V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
− gmn2 V2 + gmn2 H−V2 + Vi1L + −V2 + Vout

ccccccccccccccccccccccccccc
ron2

m
2 V2
ccccccccccccc
ron1

=

88Vout → −H−gmn2 ron1 ron2 rop Vi1 − gmn22 ron1 ron22 rop Vi1 − 2 gmn2 gmp ron1 ron2 rop2 Vi1 −

2 gmn2 gmp ron22 rop2 Vi1 − 2 gmn22 gmp ron1 ron22 rop2 Vi1LêH2 Hron2 + ropL Hron1 +

ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL,
V1 → −Hgmn2 ron1 ron2 rop Vi1 + 2 gmn2 ron22 rop Vi1 + gmn22 ron1 ron22 rop Vi1 +

2 gmn2 ron2 rop2 Vi1LêH2 Hron2 + ropL Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 +

rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL,
V2 → Hron1 ron2 Hgmn2 ron2 Vi1 + gmn2 rop Vi1 + gmn2 gmp ron2 rop Vi1 + 2 gmn2 gmp rop2 Vi1LLê
H2 Hron2 + ropL Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop +

gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL<<

Vout
ccccccccccccc
Vi1

= Hgmn2 ron1 ron2 rop + gmn22 ron1 ron22 rop + 2 gmn2 gmp ron1 ron2 rop2 +

2 gmn2 gmp ron22 rop2 + 2 gmn22 gmp ron1 ron22 rop2 LêH2 Hron2 + ropL
Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL

Z = ron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2

Z1 =
rop

cccccccccccccccccccccccccccc
1 + rop gmp

Zout =
ron2 rop

ccccccccccccccccccccccccccc
ron2 + rop

Vout
ccccccccccccc
Vi1

=
gmn2 Zout Hron1 H1 + gmn2 ron2L + 2 gmp rop Z L
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL

APPROXIMATIONS:
1

ccccccccccccc
gmn2

 << ron2

gmn2 ron2 ron1 << 2 gmp rop Z
1

cccccccccc
gmp

 << rop

Z1 << Z

Vout
ccccccccccccc
Vi1

= gmn2 Zout
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CASE 1: Vout due to Vi2

Quit@D;
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eqns = 9

−
V1

cccccccccc
rop

+ gmp H−V1L m
V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 H−V2L,

−
Vout
ccccccccccccc
rop

+ gmp H−V1L m
Vout − V2
cccccccccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 HVi2 − V2L,

V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 H−V2L +

Vout − V2
cccccccccccccccccccccccc

ron2
+ gmn2 HVi2 − V2L m

2 V2
ccccccccccccc
ron1

=
Solve@eqns, 8V1, V2, Vout<D

9−gmp V1 −
V1
cccccccccc
rop

m
V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
− gmn2 V2, −gmp V1 −

Vout
ccccccccccccc
rop

m gmn2 H−V2 + Vi2L + −V2 + Vout
ccccccccccccccccccccccccccc

ron2
,

V1 − V2
cccccccccccccccccc

ron2
− gmn2 V2 + gmn2 H−V2 + Vi2L + −V2 + Vout

ccccccccccccccccccccccccccc
ron2

m
2 V2
ccccccccccccc
ron1

=

88Vout → −Hgmn2 ron1 ron2 rop Vi2 + 2 gmn2 ron22 rop Vi2 +

gmn22 ron1 ron22 rop Vi2 + 2 gmn2 ron2 rop2 Vi2 + 2 gmn2 gmp ron1 ron2 rop2 Vi2 +

2 gmn2 gmp ron22 rop2 Vi2 + 2 gmn22 gmp ron1 ron22 rop2 Vi2Lê
H2 Hron2 + ropL Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop +

gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL,
V1 → Hgmn2 ron1 ron2 H1 + gmn2 ron2L rop Vi2LêH2 Hron2 + ropL

Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL,
V2 → Hgmn2 ron1 ron2 Hron2 + rop + gmp ron2 ropL Vi2LêH2 Hron2 + ropL Hron1 + ron2 +

gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL<<

Vout
ccccccccccccc
Vi2

=

−Hgmn2 ron1 ron2 rop + 2 gmn2 ron22 rop + gmn22 ron1 ron22 rop + 2 gmn2 ron2 rop2 + 2 gmn2 gmp
ron1 ron2 rop2 + 2 gmn2 gmp ron22 rop2 + 2 gmn22 gmp ron1 ron22 rop2 LêH2 Hron2 + ropL

Hron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2 + rop + gmp ron1 rop + gmp ron2 rop + gmn2 gmp ron1 ron2 ropLL

Z = ron1 + ron2 + gmn2 ron1 ron2

Z1 =
rop

cccccccccccccccccccccccccccc
1 + rop gmp

Zout =
ron2 rop

ccccccccccccccccccccccccccc
ron2 + rop

Vout
ccccccccccccc
Vi2

=
−gmn2 Zout HZ + ron2 + 2 rop + 2 gmp rop Z L
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL

Total Expression due to both sources:
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Vout =
gmn2 Zout Hron1 H1 + gmn2 ron2L + 2 gmp rop Z L
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi1 −

gmn2 Zout HZ + ron2 + 2 rop + 2 gmp rop Z L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi2

=
gmn2 Zout H2 gmp rop Z L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi1 +

gmn2 Zout Hron1 H1 + gmn2 ron2LL
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi1 −

gmn2 Zout H2 gmp rop Z L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi2 −

gmn2 Zout HZ + ron2 + 2 ropL
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi2

=
gmn2 Zout H2 gmp rop Z L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  HVi1 − Vi2L +

gmn2 Zout
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  

HVi1 Hron1 H1 + gmn2 ron2LL − Vi2 Hron1 + 2 ron2 + gmn2 ron1 ron2 + 2 ropLL

=
gmn2 Zout H2 gmp rop Z L
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  HVi1 − Vi2L +

gmn2 Zout Hron1 H1 + gmn2 ron2LL
ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  HVi1 − Vi2 L −

2 gmn2 Zout Hron2 + ropL
cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
2 H1 + gmp ropL HZ1 + ZL  Vi2
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