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Fundamentals of Microelectronics

 CH1  Why Microelectronics?
 CH2  Basic Physics of Semiconductors
 CH3  Diode Circuits
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 CH5  Bipolar Amplifiers
 CH6  Physics of MOS Transistors
 CH7  CMOS Amplifiers
 CH8 JFET Transistor
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Chapter 7    CMOS Amplifiers

 7.1  General Considerations

 7.2  Common-Source Stage

 7.3  Common-Gate Stage

 7.4  Source Follower

 7.5  Summary and Additional Examples
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Chapter Outline
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MOSباياس 

 ولتاژ گرهX  2به وسيله, R1, RDDV تعيين می شود.
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باياس سرخود

در تحليل مدار فوق توجه به نکات زير لازم است:
.ترانزيستور همواره در ناحيه اشباع است–
.برابر با صفر است GRافت پتانسيل بر روی مقاومت –

DDDSGSDD VIRVRI 
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 dcمنابع جريان 

 شکل هایa وb  نحوه تحقق منبع جريانdc البته در اين مدارها  . را نشان می دهند
.فرض شده است که ترانزيستور در ناحيه اشباع قرار دارد

 توجه به اين نکته لازم است که شکل هایc  وd معادل منبع جريان نيستند.
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1مثال 
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2مثال 
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مشترک-طبقه سورس
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CSبه عنوان بار برای طبقه  dcاستفاده از منبع جريان 

 منبع جريانdc  در تحليلac همين امر سبب . دارای امپدانس بسيار زيادی است
.افزايش بهره تقويت کننده می شود

مزيت استفاده از منبع جريان به جای مقاومت به عنوان بار اين است که در تحليل dc ،
يان در افت پتانسل روی منبع جريان می تواند کم باشد علی رغم اينکه مقاومت منبع جر

.  بسيار زياد است acتحليل 
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PMOSبا استفاده از  CSتقويت کننده 

0#21  
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با بار ديودی CSتقويت کننده 

تورها  اگرچه بهره اين ساختار کم است ولی توجه کنيد که بهره  فقط به ابعاد هندسی ترانزيس
.  ر استبه عبارت ديگر بهره کاملا مستقل از دما و پارامترهای فيزيکی ترانزيستو. بستگی دارد
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PMOSبا بار ديودی  CSتقويت کننده 
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با مقاومت موجود در سورس CSتقويت کننده 
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مثال 

21

11
mm

D
v

gg

RA




021  



CH7 CMOS Amplifiers 19

به همراه مدار باياس CSتقويت کننده 
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مشترک-تقويت کننده گيت

Dmv RgA =0
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CGخروجی در طبقه /امپدانس ورودی
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با مقاومت موجود در سورس CGتقويت کننده 
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0=: در محاسبه بهره فرض کنيد: راهنمايی
≠ 0: در محاسبه امپدانس خروجی فرض کنيد
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مثال
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به همراه مدار باياس CGتقويت کننده 
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)Source Follower(طبقه درين مشترک يا 

1vA
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ادامه

م کننده مشترک، اين تقويت کننده نيز به صورت تقسي-همانند تقويت کننده کلکتور
.مقاومتی عمل می کند
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محاسبه امپدانس خروجی

امپدانس خروجی اين تقويت کننده نسبتا کم است.
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مشترک-مثالی از تقويت کننده درين

 2در اين مثال ترانزيستورM به عنوان منبع جريان عمل می کند.

21
1

21

||1
||

OO
m

OO
v

rr
g

rrA






CH7 CMOS Amplifiers 29

 CSاز تقويت کننده  1مثال 

 1ترانزيستورM  3به عنوان ترانزيستور اصلی و, M2M به عنوان بار عمل می کنند.
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 CSاز تقويت کننده  2مثال 

 1ترانزيستورM  ،3به عنوان ترانزيستور اصلیM  به عنوان مقاومت موجود در سورس
.به عنوان بار عمل می کنند 2Mو 
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CGو  CSمثال هايی از طبقات 
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ک اگر مدار معادل تونن مدار سمت چپ را استفاده کنيم، متوجه می شويم که نهايتا ي
.خواهيم داشت که بهره آن به سادگی قابل محاسبه است CGتقويت کننده 

از ترکيب دو نوع تقويت کننده 1مثال 
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از ترکيب دو نوع تقويت کننده 2مثال 

 اين مثال نشان می دهد که اگر در يک مدار چندين خروجی مورد توجه ما باشد در آن
.يمصورت ممکن است با توجه به هر خروجی نوع خاصی از تقويت کننده را داشته باش

 1اگر خروجیoutV  مد نظر باشد در آن صورت تقويت کنندهCD خواهيم داشت.
 2اگر خروجیoutV  مد نظر باشد در آن صورت تقويت کنندهCS خواهيم داشت.
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This image cannot currently be displayed.
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