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Transistore MOS

Polarizzazione

e Fattore di conduzione estrinseco:

g=p""-8 (1)
e Fattore di conduzione intrinseco:
ﬁ/ = - Cox (2)

e Tensione di soglia (effetto body):

Vel = [V |+ (VIVasl + 6 - V%)
(

e Regione lineare:
Vbs < Vs — Virn NMOS  (4)
Vbs > Vas — Vrp PMOS  (5)
e Regione di saturazione:
Vs > Vas — Virw NMOS  (6)

Vs < Vas — Vrp PMOS (7)

e Corrente di drain in regione lineare:
Ip =3'S (Vas — Vr)Vbs — 3Vis)
(1 +A[Vbs|)
(8)

e Corrente di drain in regione di satu-
razione:

Ip = B8 (Vs — Vo) (1 + A Vps|) (9)

Parametri differenziali

e Corrente di drain in regime di piccoli

segnali:
, dlp n dlp
ip = v v
D Ves |, Gs Vs |, BS
dlp y (10)
Wpsly

= gmVas + gmp¥Bs + GaVpns

e Transconduttanza di gate:

Im =

oy |
Wasl, O

{ 3'SVis(1 + AVps)

lin.

ﬁ/S(VGS - VT)(l + )\Vps) sat.

e Transconduttanza di bulk:

gmb

ol
~ OVas

~
= 9ms 7 =0m 7
2/ Vs + &

(11)

o 08T aVE Vs

(VsB)
(12)



e Conduttanza di drain: e Capacita di giunzione:

oo, Cur Cy-As n Cysp - Ps
94= 7| Vps 5B L v\ v}
DS o Yo Yo
B'S(Vas — Vi — Vbs) (25)
B . (1—}—)\VD5)+ﬁ/S((VGS lin. Cy-Ap Cips - Pp
=)~ Vi)Vos —1VEg) A Cpp = I MISW
/ 2 <1 + @) <1 —+ @)
)\%S(VGS — VT)2 sat. %o %o
(13) (26)
e Lspressioni alternative dei parametri Stadi elementari
differenziali in regione di saturazione:
Source comune
— !
gm = V/20'SIp e Guadagno di tensione:
== A, = ——2" 27
V(;i [_ Vr ’ 90+ GL @)
D
9a = T3 A\Vps (15) e Conduttanza d’ingresso:
Capacita parassite e Conduttanza d’'uscita:
e Capacita sottosoglia: G.=gq+ Gy (29)
Cas = Gaso - W (16) e Poli e zeri:
Cop =Gapo- W (17) 2= (30)
Cop=Cy-W-L (18) ¢ G
- _—*. .9 31
b1 g Ch (31)
e Capacita in regione lineare: m 1
P2 = — 2 (32)

G 1+%+ &
Cas = 2Co WL+ GasoW  (19) @ G

Cep = 3CxW L+ GepoW  (20)
Cop =0 (21)

Nota: p; e il polo dominante e
determina la pulsazione di taglio:
_ GuGy
s
Nel caso di generatore ideale di ten-

sione, l’espressione dell’'unico polo
diventa:

wr (33)

e Capacita in saturazione:
Cas = 3CxW L+ GasoW  (22)

Cep = GapoW
Cag=0 (

—
N DO
= W
— —

Gy

—_ 34
Cy+ Cp ( )

p:



Drain comune

e Guadagno di tensione:

Im
Apy = =1
G, + Gy

e Conduttanza d’ingresso:

e Conduttanza d’uscita:

Gu:Gt+GL

Gate comune

e Guadagno di tensione:

g+ G

vo

Conduttanza d’ingresso:

1
GZ‘ - Gt 1 94
Gr,
e Conduttanza d’uscita:
Gu = 9d + GL
e Guadagno di corrente:
A, =-1
e Poli e zeri:
p1 = C;
P2 = C,

Nota: p; e il polo dominante e
determina la pulsazione di taglio:

_ G
-

wr

(36)

(37)

(38)

(39)

(42)

(43)

(44)

Stadio cascode

e Transconduttanza:
G = Gm, (45)
e Conduttanza d’uscita (senza carico):

Go _ 9dy 9ds (46)
Imeo

e Guadagno di tensione:

Gm4

Av = TG94 945 . o~
Tomy T 0L (47)

g
= —9m (gm2 rz%s HRL)

e Pulsazione di taglio:

Gy
wr = C_L (48)

Drain/Source comune genera-
lizzato

e Guadagno di tensione:

scé _ Yu _ Im
uo (% gd—l—GL—FGtg—;
(49)
ADCe _ o Jm 50
Y0 v G+ Gx + gdf;—’g
e Conduttanza d’uscita:
Gse = H 4y (51)
1+
G
GPOO = +G 52
Oz 1 + Cg;_ci + X ( )



Ay, W GBW e Guadagno di modo comune:

m GG el
Source comune —%—u T gk A = - Gy ga
Gate comune g—; g—z gc—’z Gm1 (94 + 9a,)
Cascode —fm G o e Common-Mode Rejection Ratio:
u L L
T : i ' i A 2
abella ‘1 ‘Confror‘lto tra stadi amplificatori CMRR = p — Aa| _ 29m gmy
(espressioni semplificate) A, 9a Gy
Circuiti elementari o Slew-Rate:
. . dV, I
Specchio di corrente SR = =2
dt | .. Cc
e Relazione fra le correnti:
L 3.5 Amplificatore a due stadi
I_ - ’g (53)
2 S o Effetto Miller:
e Conduttanza d’uscita ai piccoli segnali: Coy = Co| Avo,|
Gu = 9, (54)
e Poli e zeri:
e Resistenza d’uscita nel caso di gene-
' N - . G, G,
ratore di corrente piu n 1 stadi p=——2 = L
cascode: Ceq Ce - |Avo, |
n gme
=, 1,
RO - rds1 H rdsi gmz (55> o1 T 02
o gmg
1= z = C_
Nota: rgs, € la resistenza dello stadio ©
cascode piu distante dall’uscita. e Larghezza di banda:
. . . Jm
Amplificatore differenziale wy = Ayl - wp, = ch
e Relazione ingresso-uscita:
vy + s Amplificatore operazionale

(56)

Vig = V1 — V2 Vie =

2 e Funzione di trasferimento:
Uy = Agvig + Acvie (57)
Vuls) _— Als)
e Guadagno differenziale: Vi(s) 14 F(s)A(s)
m Z
Ay =2 (58) F(s) 1(s)

 ga+t 94, = Z1(5) + Za(s)

(61)

(62)



e Guadagno ideale (configurazione inver-
tente):

Vals) | Zo(s)
OO

e Guadagno di anello e margine di fase
(analisi della stabilita):

Arc(s) = F(s)A(s) (70)

Wy Wy

— arctan
Wpy Wpoy

(71)

PM = 7 — arctan



