Ivancich Stefano 1114017

Seconda esercitazione Spice
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a) Soluzione analitica
Dati: V, = 1V, k, = 4mA/V?, Iy, = 0.5mA, Vg = 3.5V, Vpp = 15V, V), = 11V, Rg, = 11140170

e Vs=IpoRs = Rg = 7TkQ
e Vp=Vpp—Rplpyg = Rp = 8kQ
o Ip=zky(Vgs—V)? = Vgs=1.5V
o Vo=Vy+Vs=5V
Vo = Vpp—C2— = Rgy = V{j’—:RGZ — Ry =2.23 MQ

RG1+RG2

b) Calcolo g,, e modello piccolo segnale
o Im=kn(Vgs—V)=2x 1073

Rsig G D
Vsig 200k gmvVgs
Rgl Rg2 Rd Rl
2.23Meg 1.11Meg 8k 8k




c) Calcolo R;,,, R,, Ay, Ay,

Rin = R1llRgz = 742 kQ

e R,=Rp,=28 kQ

e Senza considerare Rsig eR;: Vgs = V;

. v 9mVgsRp
Guadagno intrinseco Ay; = —* = —% =—gmRp =—-16V/V
i i
: Rg1llRg2
e Considerando R, e R v, = Vg —F———
stg L+ "gs Y9 (Rg1lIRG2)+Rsig
. ImVgs(RpllRL) Rg1lIR
Guadagno estrinseco Ay, = ———4H———= = — m&(RDHRL) =-6.3V/V
Usig (Rg1llRg2)+Rsig

d) v . per evitare il clipping e condizione piccolo segnale

e Per evitare il clipping: v, < Yoso~(Vaso V) =041V

1+|Ay;]
(Rg1llRg2) + Rsig
= V. = v = 0.52V
St9max RGl ”RGZ ISmax
e Condizione piccolo segnale: v;; < Z(VGSQ - VT) = Vs K1V <0.1V

Rg1llRg2
Ve = Vi, —m—2
gs stg (RGluRGZ)"'Rsig

Per essere rispettata, si puo scegliere vy = 0.1V = vg, =126 mV

= 041V = condizione NON rispettata



Eliminando il condensatore Cg

e) Soluzione analitica
| risultati non variano dal punto a. Che sono quindi:

° RS=7kQ
e Rp,=8kQ
o VGS:15V

e R; =2.23MQ

f) Calcolo g,,, e modello piccolo segnale
© Im=k,(Ves—V,)=2%1073

Rsig G D
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Vsig 200k gmVgs
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— 2.23Meg 1.11Meg 8k 8k
wn
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g) Calcolo R;,,, R, Ayi, Ay,
 Rin = RillRgy = 742 kQ
® RO = RD - 8 kﬂ
e Senza considerare Rg4 e Ry:
Ug =7
Vs = RsgmVgs = Vgs = Vi — RsgmVgs = Vg5 = ﬁ
Vgs = Vg — Vs som
R
Guadagno intrinseco Ay; = 22 = —Imtes’D — _ ImFp _ _q g7y /y
Vi Vi 1+Rsgm
e Considerando Ry;4 e Ry
— 1 RgillRg2
Ug - vSlg (RGl“RGZ)-I-RSig — _ RG1”RG2 R
Us = Rngvgs Vos = Vsig (Rg1llRG2)+Rsig sGmYgs
Vgs = Vg — Vs
— . RgillRG2 1
= vgs - vSlg (R61||RGZ)+Rsig 1+Rsgm
Guadagno estrinseco Ay, = _ ImVesRolR)) _ RailRe  (RplR) _ ¢ 42 Vv
Vo Usig m (RGl||RGz)+Rsig 1+Rsgm '



h) v, .. Per evitare il clipping e condizione piccolo segnale

e Per evitare il clipping: v, < Vsg=aso™Vt) _ 5 34

1+| Ay
(Rg1llRg2) + Ry
= vsigmax = sk sk > (1 + ngs)vgsmax = 64’. 36 V
Re1llRg2
e Condizione piccolo segnale: v, K 2(Vgs — V7)(1 + gmRs) = vy K 15V < 1.5V
Rg1llRg2 1

Voo = Vg
gs St9 (RGlnRGZ)"‘Rsig 1+Rsgm

Per essere rispettata, si puo scegliere vy = 1.5V = vy, = 28.56V

= 3.38V = condizione NON rispettata

i) Verifica risultati tramite SPICE

Listato:

SNMOS :

M1 VD vg VS VS NMOS

SResistenze Drain e Source:

Rd NOO1 VD 8k

Rs VS 0 7k

SResistenze Gate:

Rg2 vg 0 1114017

Rgl NOOl1 vg 2.23Meg

SResistenza Ingresso:

Rsig N0OO2 vi 200k

SResistenza Carico:

RL vo 0 8k

STensioni ingresso ed Alimentazione:
vi vi O DC 0 AC 1 SIN(O 1000mVv 10k)
VDD N0O1 0 15V

SCondensatori:

Cs VS 0 100u

Ccl NOO2 wvg 100u

Cc2 VD vo 100u

SAnalisi:

.model NMOS NMOS VTO=1 Kp=4m LAMBDA=0
.TRAN 1u 250u 0 1lu

.backanno

.end



Con condensatore Cg:

Come si nota il guadagno estrinseco per valori piccoli & lineare e pari a -6.3:

150mV/-

120mV—|

90mV/+

60m\V/—

30m\V/+

OmV—

-30mV/+

60mV—

90mV/—+

-120m\V/-

-150mV-

T
-20mV -16mV

T
-12mV

T T T T T
OmV Amv 8mV 12mVY 16mV

V{vi)

T T
-8mV 4mv 20mvy

Ma aumentando la tensione di ingresso il guadagno non e piu lineare perché non viene soddisfatta

la condizione di piccolo segnale:
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Come si nota con una tensione diingresso di 0.52V I'uscita viene clippata, in particolare si pud notare
anche qui che la semionda positiva viene amplificata di meno della negativa appunto perché non e
soddisfatta la condizione di piccolo segnale:
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Senza condensatore Cg:
Come si nota il guadagno estrinseco per valori piccoli € lineare e pari a -0.42:
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Ma aumentando la tensione di ingresso:
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1) Amplificatore a doppio stadio.

Rg1l Rd
C2 2.23Me 8k 3
|
I
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Tloou 1.11Meg 7k sk

G\

Modello a piccolo segnale:
Rsig

@
0

Vsig 200k
Rgl Rg2

2.23Meg 1.11Meg

gmvgs gmVgs'
Rd Rgl Rg2

8k 2.23Meg 1.11Meg

e

Calcolo del guadagno:

v RgillRG2 ,
95 (Rg1llRgz)+Rsig "9

Ué = _gmvgs(RD”RGlllRGZ)
Vo = Vg = (Rs”RL)gmvg’s
Vo Re1llRgo (RpllRg11IRg2)

Vo Vsig Gm (Rg1llRg2) + Rsig 1+ W /
N L .gm
Listato:
$$$5SS COMMON SOURCE $$$$$$$S$5S
SNMOS :

M1 VD vg VS VS NMOS

SResistenze Drain e Source

Rd NOO1l VD 8k

Rs VS 0 7k

SResistenze Gate:

Rg2 vg 0 1114017

Rgl NOO1l vg 2.23Meg

SResistenza Ingresso:

Rsig N002 vi 200k

STensioni ingresso ed Alimentazione:
vi vi 0 DC 0 AC 1 SIN(O 10mV 10k)
VDD N0OO1 0 15V

SCondensatori:

Cs VS 0 100u

Ccl NOO2 vg 100u

Cc2 VD vgl 100u




$$$$$S COMMON DRAIN $S$$S$$35S$S$
SNMOS :

M2 VD1l vgl VS1 VS1 NMOS
SResistenze Drain e Source
Rdl NOO1l VD1l 8k

Rsl VvS1 0 7k

SResistenze Gate:

Rg22 vgl 0 1114017

Rgll NOO1 vgl 2.23Meg
SCondensatori:

Cc3 VD1 0 100u

Ccd4 VSl vo 100u

SResistenza Carico:

RL vo 0 8k

SAnalisi:

.model NMOS NMOS VTO=1 Kp=4m
.TRAN 1lu 150u 0 1lu

.backanno

.end

Come si nota dal seguente grafico I'amplificazione € -11.04.
V(vo)

120mV
100mV{
80m\V—
60mV/—
40mV-
20mV/—
Om\/—
-20mV/—|
40mV
-60mV/-
S0mV—
-100mV—

-120mV T T T T T T T T T
A10mV BmV Hm\V AmV 2mV 0mV 2m\V/ 4mV 6m\V SmV 10mV
Wivi)

Confrontando con i due modelli precedenti, si puo notare che utilizzando il modello a doppio stadio
si puo ottenere un guadagno piu alto.



