2017 Analog IC Design Homework 3
103061119 陳佳怡
1. (a)
[image: ]
M0 W=20um ; L=1um ; m=1 
M1 W=20um ; L=1um ; m=1 
M2 W=20um ; L=2um ; m=1
Vb DC=0.362V
[image: ]
[image: ]Acm (for Vin = 0.6V ): 32.1m [image: ]

Adm (for Vin = 1.8V ): 5.26 [image: ]

Acm (for Vin = 0.6V ): 33.5m[image: ]

Adm (for Vin = 0.6V ): 4.62


comment:
這次要調變三顆mos並測量Adm和Acm，一開始我都讓三顆mos的size相同，先調Vbias，發現當W變小時，gain會變小，因為Adm和Acm皆與gm呈正相關，但是後來調很久會發現，如果讓三顆mos都維持一樣的size，那在Vin=0.6和1.8分別在Adm和Acm的四種狀況下必有其中一種不合，例如說Vin=0.6的Adm如果剛好等於4.5，則Vin=1.8時Acm必然會超過0.05，所以我改變了M2，可能是因為M2影響Rss，所以M2不能和M1以及M0維持相同的大小。

(b) 
[image: ][image: C:\Users\User\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\WP_20170504_22_58_01_Pro.jpg]dominant pole: 72.6MHz


[image: ]
(c)
[image: ]
因為在低頻率時，C的值非常大，因此Acm受到影響變得非常小，但是當DP進入高頻區時，C的值變得很小，只剩下R在影響Acm，因此Acm在高頻區產生劇烈的變化。


2. (a)
[image: ]
M1 W=3.5um ; L=1um ; m=7 
M2 W=3.5um ; L=1um ; m=7 
M3 W=3.5um ; L=1um ; m=56 
M4 W=3.5um ; L=1um ; m=56 
Vb DC=0.6V 
[image: ]
[image: ]at Vout = 0.3V, Rout = 550K
at Vout = 0.3V, Iout = -136uA 


Comment:
因為這題限定Vout必須在0.3V，又必須要達到8倍的mirror current和超過500K的Rout，所以W必須非常大，但又因為製程上限的限制，所以必須利用並聯的方式增加W，加上Vbias也是重要的因素，因為Vbias越大，Iout越大，但是Rout卻越小，因此才必須藉由大幅調整W才能符合條件。一開始我已經把W調至上限了，R卻只有幾十K，又不能調整Vbias，因為會使得Iout變小，所以只能調整m利用並聯來增加寬度，甚至有兩顆mos必須到m=56最後才能符合條件。

(b)
[image: ] [image: ] [image: ]
[image: ]Comment:
Iout的模擬算很準確，但是Vb卻差了有點多，會不準確的原因應該是當作 current mirror的M5和M6的size比例時，並未考慮channel length modulation effect和body effect等等，而影響mirror出來的bias電壓不準確。使用current mirror給bias voltage的好處是比較穩定，因為是用固定電流來給電壓，會比直接使用ideal voltage source來的好。(在第三題有證明到)













3. (a)
[image: ][image: ]
M1 W=40um ; L=2um ; m=1 
M0 W=5um ; L=2um ; m=1 
Vb DC=1V 
[image: ]
Comment:
在做這題的時候發現，無論在cutoff還是saturation或是linear region，都可以達到gain>100，且圖形相當類似，推測common source的gain不太受到operation region的影響，但是若是考慮電容，則有可能會有影響。(在cutoff之下，寄生電容極大。)
(b)
[image: ]FS 

SF 

TT 


只有先後順序的差別，圖形和gain大致相同。

(c)
 [image: ]
M0 W=5um ; L=2um ; m=1 
M1 W=40um ; L=2um ; m=1 
M2 W=5um ; L=2um ; m=1 
M3 W=40um ; L=2um ; m=1
M4 W=40um ; L=2um ; m=1 
    Iref DC=290.7214Na (CS的drain current)
[image: ]
[bookmark: _GoBack][image: ]FS 

SF 

TT 


Comment:
先用Iref提供CS drain current，確保他符合gain>100，並利用1:1的mos作
current mirror，最後作為bias輸入CS。

(d)
會發現使用mirror current做bias voltage比較不會受到corner的影響，使
用mirror current較容易使operation region維持在saturation，因為current 
source提供的是穩定電流，再加上固定的電阻，可以提供穩定的電壓，比
起直接提供電壓源來的更好。
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*#xxx* operating point information tnom= 25.000 temp= 25.000 ******

s#xxx operating point status is all simulation time is 0.
node  =voltage node  =voltage node  =voltage
+0:netl = 59.4652m 0:netl3 57.8141m 0:net21 58.9366m

+0:net23 = 443.7495m 0:vb 497.3755m ©:vdd 1.8000

+0:vout 300.0000m
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