2017 Analog IC Design Homework 4
103061119陳佳怡
1. (a) common source
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Specification:
M0: pmos, W=2u, L=2u, m=1
M1: nmos, W=0.25u, L=40u, m=1
Vb = 1.020675V
Results:
Vout (DC) = 1.2051V (≒1.2V)
small-signal gain = 105.568 ( >90 )
cdtot, cgtot, cstot, cbtot ( <70pf )

nmos在saturation region，但是pmos在cutoff region，如果能將pmos調到saturation region應該會是比較好的設計。
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[image: ]corner frequency
( ≒1.68kHz )
thermal noise’s pole
( ≒202kHz )


output noise在低頻是被flicker noise dominate，在高頻則是被thermal noise dominate，corner frequency是flicker noise漸近線和thermal noise漸近線的交點，而thermal noise pole則是在高頻時曲線改變的點 ( -3dB )，由圖可看出大概的趨勢。

(b) source follower
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Specification:
M0: nmos, W=5u, L=1.8u, m=1
M1: nmos, W=5u, L=1.8u, m=1
Vb = 0.5V
Results:
Vout (DC) = 559.6913mV (≒600mV)
small-signal gain = 0.854 ( >0.8 )
cdtot, cgtot, cstot, cbtot ( <70pf )

兩顆mos都在saturation region當中，且題目條件都符合。

[image: ]corner frequency
( ≒6.33kHz )
thermal noise’s pole
( ≒157MHz )









(c)
[image: ]common source
source follower

由比較圖可看出common source有較大的output flicker noise，而source follower有較大的thermal noise’s pole，是因為從flicker noise的公式來看
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WL的乘積越大，flicker noise越小，假設頻率相等，因此計算
common source的WL乘積 (M0+M1) : 1 / (2u X 2u) + 1 / (0.25u X 40u) = 350G
source follower的WL乘積 (M0+M1) : 1 / (5u X 1.8u) + 1 / (5u X 1.8u) = 222G
可以看出common source的flicker noise會比較大。
    另外可以從output pole看出thermal noise’s pole的大小，common source的output pole可以表示為

而source follower的output pole可以表示為

從lis檔中可以知道common source的，而source follower的，但又因為，所以source follower有較大的output pole，因此source follower有較大的thermal noise’s pole。




(d)在高頻時，output noise是由thermal noise dominate，因此由圖可看出common source的thermal noise比source follower來的大，而此結果也可以從公式看出。因為高頻是由thermal noise dominate，所以若output noise較大則可視為output thermal noise較大，
common source的output noise：

而source follower的output noise：

因為，所以common source的output noise可大約等於，而source follower的output noise大約等於，因此common source的output noise會比source follower來的大，也因此common source的output thermal noise會比source follower大。

(e)input referred noise和output noise的關係是，所以可將output noise除以gain的平方來得到input referred noise，CS的gain約為106，而SF的gain約為0.85，又因為，雖然CS的gain遠大於SF，但是SF的output noise遠小於CS，所以算出來的結果會是CS的input referred thermal noise略大於SF。另外也可以由圖看出結果
[image: ]common source
source follower



2. (a)
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條件與第一題的ab小題相同
gain = 90.1648 (≒105.568X0.854=90.155)
Vout (DC) = 0.604V (≒0.6V)
我是利用output noise直接除以gain的平方得到下面的曲線
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(b)
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條件與第一題的ab小題相同，但Vb1有略調
gain = 90.1531 (≒105.568X0.854=90.155)
Vout (DC) = 1.2050V (≒1.2V)
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(c)
[image: ]SF+CS
CS+SF

比較兩圖可以發現CS+SF會比SF+CS有更小的input referred thermal noise，太高頻的區段不太能判別，因為高頻區的gain會衰減許多。這可以從input referred nois的公式來解釋

因為CS+SF和SF+CS的差不多，所以兩者的input referred noise的第二項差不多，再來第一級CS的gain比起SF大許多，因此CS+SF會比SF+CS的input referred noise小許多，這也是source follower不能接在第一集的原因。(直接討論input referred noise而非input referred thermal noise的原因是CS的flicker noise只比SF大一些(差別不大))














3. (a)
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四顆mos皆為W=1u, L=0.5u, m=1
Iss=3u
Vin+:DC=0.7V, AC=0.5V
Vin-:DC=0.7V, AC= - 0.5V
gain = 48.4223 = 33.7dB (>20dB)
(b)
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此DP包含兩條路徑:
slow path:經過M3,M4
fast path:經過M2
因此這裡的gain會是

)
由此可以看出first zero = 2，，
≒56680Ω



(c)
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因為zero是在之後出現，所以zero出現後斜率會和時差不多，是為20dB/dec，由圖可以看出。還是有少許的誤差，可能是因為電容估算的結果不太準確，且有些近似會造成誤差。
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