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1. 
(a)
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25
.option post 
.param  vsg=0 vss=0

M0 Vout Vin Vss Vss N_18 W=5u L=3u m=1
I0 Vdd Vout 5u[image: ]
Vin Vin Vss 0.476
Vss Vss 0 vss
Vdd Vdd Vss 1.8

.op
.tf V(Vout) Vin
*.dc vsg 0 1.8 0.001
.probe V(Vout)
.end
	
[image: ][image: ]

W=5um, L=3um, m=1, Vin=0.476mV, Vout=0.889mV, |gain|=141.2082>100








(b)
由simulation result可以看出drain current差不多等於5μA，而又因為  以及，[image: ]
與simulation result非常接近，不過要小心Mos是否處再Saturation region，由於剛開始時W/L沒有調好，讓Mos進入Cut off，仍得到正確結果，可能是因為static current產生這樣的情形。








(c)
hw2_1c[image: ]
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25
.option post 
.param vss=0 vsg=0
R0 Vdd Vout 10K 
M3 Vout Vbias Vin Vss N_18 W=25u L=0.5u m=1
Vin Vin Vss 0.9
Vdd Vdd Vss 1.8
Vss vss 0 vss[image: ]
Vbias Vbias Vss 1.53
.op
*.dc Vsg 0 1.8 0.001
.tf V(Vout) Vin
.probe I(R0)
.end
  
[image: ][image: ]
W=25um, L=0.5um, m=1, Vin=0.9mV, Vbias=1.53V, |gain|=9.0063>8, Id=56.16uA(下圖)

	(d)
由 simulation result可以看出drain current為56μA，接近60μA，並操作在saturation region，另外[image: ]


與simulation result非常相近。這邊需要考慮body effect，因此將列入考慮。





(e) 
[image: ]
hw2_1e
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25[image: ]
.option post 
.param vss=0 
R3 Vdd Vout 10K 
M1 net1 Vin Vss Vss N_18 W=5u L=3u m=1
M3 Vout Vbias net1 Vss N_18 W=25u L=500.0n m=1
I1 Vdd net1 5u
I3 net1 Vss 60u
Vin Vin Vss 0.476
Vbias Vbias Vss 1.535
Vss Vss 0 vss
.op
.tf V(Vout) Vin
.print V(net1)
.end
我把(a)和(b)兩個saturaion的電路接在一起卻產生linear region的情形，跟運算時理想的結果相差很多，是因為接在一起後VGS3比原先增加了1.3V，使得流經M3的drain current變大，使得兩個mos進入linear region。

2. 
(a) [image: ]
[image: ]













[image: ]




hw2_2a
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25
.option post 
.param vss=0
M1 net16 Vin Vss Vss N_18 W=8.7u L=0.5u m=1
M2 Vout Vb1 net16 Vss N_18 W=7.7u L=0.5u m=1
M3 Vout Vb2 net15 Vdd P_18 W=8.7u L=0.5u m=1
M4 net15 Vb3 Vdd Vdd P_18 W=8.8u L=0.5u m=1
Vb3 Vb3 vss 1.15
Vb2 Vb2 vss 0.7
Vb1 Vb1 vss 0.58
Vin Vin vss 0.5
Vdd Vdd vss 1.8
Vss Vss 0 vss
.op
.tf V(Vout) Vin
.end
	步驟：
(1) 先將四個mos規格統一設為W=5um, L=0.5um, m=1，先調bias current使四個mos進入Saturation region，但是須注意要把(Hspice為Vod)調小，因為()。
(2) 以上步驟完成後，由於和，我會先調M1的W，因為gm1對gain的影響力比較大。至於為何先調gain的原因是因為若gain先調到府和的值時，此時的ID通常會比要求來的小，因此調高ID，gain也會順便被調大。
(3) 以上步驟完成後，由於，便要開始調整W/L使bias current接近15uA。
結論：
	M1:W=8.7u, L=0.5u, m=1, Vin=0.5V
M2:W=7.7u, L=0.5u, m=1, Vb1=0.58V
M3:W=8.7u, L=0.5u, m=1, Vb2=0.7V
M4:W=8.8u, L=0.5u, m=1, Vb3=1.15V
	
	


		
(b) 
[image: ]




由此我們可以發先，bias current是(a)小題的2倍，gain與(a)相同，連也與(a)相同。[image: ]
這是因為m=2表示兩顆mos並聯，因此bias current會變成原本的兩倍大，gm會變成2倍大，但是ro會變成原本的0.5倍大，所以gain會維持不變，最後因為兩顆mos並聯並不會改變跨壓，因此不會變。




3. [image: ]
(a)
hw2_3a
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25
.option post 
.param vss=0 vsg=0
M1 Vdd Vin Vout Vss N_18 W=1u L=0.5u m=1
M2 Vout Vb Vss Vss N_18 W=1u L=0.5u m=1
Vb Vb vss 0.4
Vin Vin vss Vsg
Vdd Vdd vss 1.8
Vss Vss 0 vss
.op
.dc vsg 0 1.8 0.001
.tf V(Vout) Vin
.probe V(Vout)
.end
[image: ]
source-follower amplifier的gain<1, 所以我們要調控Vb和W/L使得Vin在0.5V~1.8V時都能產生>0.96的gain。
方法：由於Vin在低壓時易使M2進入triode region，所以要使M2的over-drive voltage調小🡪Vb壓低，使Vov變小，調整W/L(size)
而且後來我們也發現，當Vb(bias voltage)調小時，此電路的gain也越容易>0.8。

(b) 
hw2_3b[image: ]
.protect
.lib 'cic018.l' TT
.unprotect
.temp 25
.option post 
.param vss=0 vsg=0
M1 Vdd Vin Vout Vout N_18 W=1u L=0.5u m=1
M2 Vout Vb Vss Vss N_18 W=1u L=0.5u m=1
Vb Vb vss 0.4
Vin Vin vss vsg
Vdd Vdd vss 1.8
Vss Vss 0 vss
.op
.dc vsg 0 1.8 0.001
.tf V(Vout) Vin
.probe V(Vout)
.end
[image: ]
	Vin在0.5V時的gain就已經高達0.954，也就是接近0.96，會這樣做的原因是方便後面比較有無body effect的gain比較。
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]
(c) 
	兩者主要的差別在於有無body effect的問題，當有body effect的問題時，VTH會隨著VSB的大小而改變。
有body effect時，沒有body effect時，因此有body effect的gain會比較大，也就可能會出現像我實驗的那樣，(a)和(b)的mos的size都一樣，但是(b)在saturation region的gain比(a)還高。
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107 model name : Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2620 0 @ 2.00GHz

108 cpu MHz : 1200.000

109

110 OS:

111 Linux version 2.6.18-371.9.1.el5 (mockbuild@builderl?.centos.org) (gcc version 4.1.2 20080704 (Red Hat 4.1.2-54)) #1 SMP Tue Jun 10 17:49:56 EDT 2014
112

113
114  *%*%%%* HSPICE Threads Information **#x*x
115

116 Command Tine Threads Connt - 1
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27 wxwEEx
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20 **info** dc convergence successful at Newton-Raphson method
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31| xrans

32 hw2_la
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