ESERCITAZIONE 2 – AMPLIFICATORE A MOS, DOMINIO DEL TEMPO.

Esercizio presentato nella SLIDE 51, dispense prof. Soncini.  Esercizio svolto a lezione.

Analisi DC, punto di lavoro Q.  Poiché vale:  ID=(Kn/2)(VGS-VTn)2(1+VDS /VA)

si trova: ID=3.6 mA, VDS =9.6 V, VGS =4.2 V

DOMANDA 1:

Conviene porre V2= 0V per verificare il punto di lavoro con i probe.

Fare una simulazione transient, e con un cursore su VD e l’altro su VS misurare VDS.
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 ed uno su VS, ecco VGS.
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 Posto entrambi i  cursori su ID abbiamo:
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Non essendoci segnale in ingresso, i valori non variano nel tempo.

I valori ottenuti sono in ottimo accordo con la previsione teorica.

DOMANDA 2:
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Con W/L=1 si ha:

Poiché il segnale in ingresso ha ampiezza 20mV picco-picco, ed osservando che in uscita il segnale sinusoidale è in controfase rispetto all’ingresso, l’amplificazione in tensione Av ai piccoli segnali è pari a –67.57/20 = -3.38.

La previsione teorica dà invece:

Av=- gm (rds//RD)

Con RD=1k(, 
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 con ID calcolata nel punto di lavoro e 
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Si ottiene quindi Av (-3.3

In ottimo accordo con la simulazione.

Posto poi W/L=2 si ha:
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L’amplificazione ai piccoli segnali aumenta perché aumenta sia Kn che ID.

Richiamiamo, infatti, la relazione:
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, che usiamo solo per trovare di quanto aumenterà l’amplificazione ai piccoli segnali sapendo che essa è proporzionale alla transconduttanza gm. Poiché Kn raddoppia ed ID è ora di 4,68 mA, si ha un aumento della transconduttanza di un fattore ((2*4.68/3.77)=1,57 , con amplificazione prevista ai piccoli segnali di 106,1 contro i 105,7 misurati.

DOMANDA 3:

Poniamo nuovamente W/L=1 (anche se non è scritto nel testo..)

Dopo qualche tentativo si nota che con RL(960( l’ampiezza del segnale in uscita è pressoché dimezzata.
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La reattanza capacitiva ad 1 kHz del condensatore C5 è pari a 0.16( ed è trascurabile.

Applicando il circuito equivalente di Thevenin, 960 ( è anche la resistenza di uscita ad 1 kHz dell’amplificatore.
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La resistenza di uscita si può anche determinare applicando in uscita una tensione alternata e misurando la componente alternata di corrente (manteniamo il condensatore per evitare che il generatore di tensione ponga a zero la componente continua della tensione).

Con V3 pari a 10 mV e V2=0 V, si misura una I (V3) pari a 10.2 (A. Per la legge di Ohm la resistenza di uscita dell’amplificatore è quindi 980(. Questa stima è più accurata della precedente perché non richiede tentativi. Nella sperimentazione in laboratorio è spesso più facile applicare ad un amplificatore un resistore variabile, agire su di esso per dimezzare la tensione in uscita e poi sconnetterlo e misurarne la resistenza con un ohmmetro.

DOMANDA 4:

Si ottiene:

Misurando con i cursori, Vin pp=20mV, Vout pp=12.6mV , l’amplificazione è pertanto pari a Av=12.6/20=0,63. Il segno positivo indica che i due segnali sinusoidali sono “in fase”.

DOMANDA 5:

Si trova: Av=16.1/20=0.805

Con transconduttanza tendente ad infinito, l’amplificazione del “source follower” tende ad uno.

DOMANDA 6:


Dopo qualche tentativo si nota che con RL=R6(185( l’ampiezza del segnale sinusoidale in uscita è pressoché dimezzata.

La resistenza di uscita del source follower è più piccola di quella dell’amplificatore a source comune. E’ per questo motivo che si utilizzano i source follower.
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