
 

HW3 

1.  

(a) 

  

 

hw3_1a_cm 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post  

M0 Vout- Vin+ net8 Gnd N_18 W=10u L=1u m=1 

M1 Vout+ Vin- net8 Gnd N_18 W=10u L=1u m=1 

M3 net8 Vbias Gnd Gnd N_18 W=20u L=2u m=1 

R0 Vdd Vout+ 100K  

R1 Vdd Vout- 100K  

//Common-mode part 

Vbias Vbias Gnd 0.362 

$Vin- Vin- Gnd DC=1.8 AC=1 0   $"0.5"表示0.5份的小訊號 "0"phase 

$Vin+ Vin+ Gnd DC=1.8 AC=1 0 

Vin- Vin- Gnd DC=0.6 AC=1 0  

Vin+ Vin+ Gnd DC=0.6 AC=1 0 

Vdd Vdd Gnd 1.8 

.op 

.ac dec 10000 10 1G $每10倍區間內有10000個資料點,dec為了做頻率響應好用 

.probe AC V(Vout+) 

.end 

hw3_1a_dm 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post  

M0 Vout- Vin+ net8 Gnd N_18 W=10u L=1u m=1 

M1 Vout+ Vin- net8 Gnd N_18 W=10u L=1u m=1 

M3 net8 Vbias Gnd Gnd N_18 W=20u L=2u m=1 

R0 Vdd Vout+ 100K  

R1 Vdd Vout- 100K  

//Differential-mode part 

Vbias Vbias Gnd 0.37 

$Vin- Vin- Gnd DC=1.8 AC=0.5 0   $"0.5"表示0.5份的小訊號 "0"phase 

$Vin+ Vin+ Gnd DC=1.8 AC=0.5 180 

Vin- Vin- Gnd DC=0.6 AC=0.5 0 

Vin+ Vin+ Gnd DC=0.6 AC=0.5 180 

Vdd Vdd Gnd 1.8 

.op 

.ac dec 10000 10 1G $每10倍區間內有10000個資料點,dec為了做頻率響應好用 

.probe AC V(Vout+,vout-) $DP 

.probe AC V(Vout+) 

.end 
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Comment： 

做法：一開始我是先固定三顆 mos的 size為 W=10um,L=1um，後再去調整

Vbias。 

在偵測此題的 gain時秉持著AvCS with deg, = − (
𝑔𝑚

1+𝑔𝑚𝑅𝑠
) RD去調整

differential mode的 gain，AvCM =
−𝑅𝐷/2
1

2𝑔𝑚
+𝑅𝑆𝑆

的原則去調整 common mode的

gain。曾嘗試用
Vout−

Vin+
 的方式去找 gain，後來用 waveview畫圖時發現 gain

直接差了一倍(
Vout−

Vin+
 的 gain較小)，這是因為用半電路去做分析的 gain本

來就會少一倍的原因。 

 

 (b) 

 

Differential mode (Vin DC=1.8V) 

Differential mode (Vin DC=0.6V) 

Common mode (Vin DC=1.8V) 

Common mode (Vin DC=0.6V) 

Dominant pole: 143MHz 
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Comment： 

用手算估出來的 dominant pole(122.1MHz)與用 Hspice找出來的 dominant 

pole(143MHz)相當接近，因此我們可以用我
1

RC
的方法去估系統的 pole。 

 

 (c) 

 

Common mode (Vin DC=0.9V) 

Differential mode (Vin DC=0.9V) 
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Comment： 

Common mode的 gain在高頻區會惡化，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。 

而且我還發現一個很有趣的情況，就是在 Common mode影響最大處，剛好接

近我們在(b)求出來的 pole位置，而這個現象剛好在(a)中也可以發現這個

現象，我覺得可能的原因是因為在 Common mode情況下 C也是有跟ro並聯，

因此會產生極值在 pole的附近。 

 

2.  

(a) 

 

 

hw3_2a 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post .param W1=3.5u L1=1u   

M4 Vout Vb net9 gnd N_18 W=W1 L=L1 m=42 

M3 net9 net11 gnd gnd N_18 W=W1 L=L1 m=42 

M2 net11 Vb net17 gnd N_18 W=W1 L=L1 m=7 

M1 net17 net11 gnd gnd N_18 W=W1 L=L1 m=7 

Vb Vb gnd 0.7 

vdd vdd gnd 1.8 

Iref Vdd net11 20u 

Vout Vout gnd 0.3 

.op 

.dc Vout 0 0.4 0.0001 

.end 

Vout=0.3V  Iout=-120uA 

Vout=0.3V  Rout=519k 
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Comment： 

這題限制 Vout必須在 300mV，又必須要達到 6 倍的 Iref，根據 current 

mirror的特性，M3,M4的 W/L必須是 M1,M2的 W/L的 6倍才能達到這個效題

產生跟理想狀態不同的結果，因此必須要用並聯的方式來實現。 

至於提高 Rout的部分，可以將 nmos並聯數等比例調大，搭配將 Vbias的直

調小來實現，因為並聯數一多 Rout會越大以及 Vbias越小，Iout越小，

Rout越大。 

 

(b) 

 

 



 

 

 

 
Comment： 

此可以看到 Vbias跟原先預期的(0.6V)差有點多，可能是因為我們在運算時未

把 Channel-length modulation...等等考慮進去的緣故，而影響由兩顆 mos

決定的 Vbias不是那麼準確。 

hw3_2b 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post  

.param W1=3.5u L1=1u  

M1 net5 net17 gnd gnd N_18 W=3.5u L=1u m=42  

M2 Vout Vbias net5 gnd N_18 W=3.5u L=1u m=42 

M3 net20 net17 gnd gnd N_18 W=3.5u L=1u m=7  

M4 net17 Vbias net20 gnd N_18 W=3.5u L=1u m=7  

M5 net21 Vbias gnd gnd N_18 W=3.5u L=3u m=7  

M6 Vbias Vbias net21 gnd N_18 W=3.5u L=1u m=7 

I0 Vdd Vbias 20u 

I1 Vdd net17 20u 

Vout Vout gnd 0.3 

.op 

.dc Vout 0 0.4 0.0001 

.end 



 

3.  

(a) 

 

 
Comment： 

一開始我把兩顆 mos的 size設成 W=5um,L=0.5um結果 gain一直上不去，且

VTH又很大，再加上此的 gain= gm1(𝑟𝑜1//𝑟𝑜2)，提高 gain降低 VTH的方法便是使

Channel-length modulation的影響減小，因此會來調整兩個 mos的 size成

W=5um,L=1.2um。 

hw3_3a 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post  

M0 Vout Vb Vdd Vdd P_18 W=5u L=1.2u m=1  

M1 Vout Vin Gnd Gnd N_18 W=5u L=1.2u m=1 

Vb Vb gnd 0.9 

Vin Vin gnd 0.4 

Vdd Vdd gnd 1.5 

.op 

.dc Vin 0 1.5 0.0001 

.tf V(Vout) Vin 

.probe V(Vout) 

.end 



 

(b) 

 
Comment： 

 三個模式的 gain大致相同，只是產生最大值 gain的 Vin不同。 

 

(c) 

  

 

 

TT 
 

SF 
 

FS 
 

hw3_3d 

.protect 

.lib 'cic018.l' TT 

.unprotect 

.temp 25 

.option post  

M0 Vout Vin2 gnd gnd N_18 W=5u L=1.2u m=1 

M1 Vout net7 Vdd Vdd P_18 W=5u L=1.2u m=1 

M2 net7 Vin1 gnd gnd N_18 W=5u L=1.2u m=1 

M3 net7 net7 Vdd Vdd P_18 W=5u L=1.2u m=1 

M4 Vin1 Vin1 gnd gnd N_18 W=5u L=1.2u m=1 

Vin Vin1 Vin2 DC=0 AC=1 

Vdd Vdd gnd 1.5 

Iref Vdd Vin1 2.1821u 

.op 

.ac dec 10000 10 1G 

.probe ac V(Vout) 

.alter 

.prot 

.lib 'cic018.l' SF 

.alter 

.prot 

.lib 'cic018.l' FS 

.unprot 

.end 



 

 

 
Comment： 

先用 Iref將 M4上的電流 mirror(1:1)至 M2、M3上，並利用 M3 和 M1 做 1:1

的 current mirror。 

這題 M1_c和 M0_c的 W/L size分別要套用(a)求出來的 M0_a和 M1_a的 W/L 

size、Iref要套用(a)的 M1_a 的 drain current，因為在這樣的情況下能產

生>80的 gain，並使 M1_c和 M2_c進入 saturation region。 

 

 

 

 

 

TT 
 

SF 
 

FS 
 



 

(d) 

Comment: 

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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