
 

 

 

 

 

類比積體電路 HW_3 

 

學員 : 陳彥邦 (學分班) 
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 Folded-Cascode OP 
I. Schematic 

 

  



 

II. Design parameters 

 
MOSFETs 

Name Type (P or N) Width Length Multiple 

M1 N 90u 400n 1 

M2 N 90u 400n 1 

M3 N 10.2u 1u 1 

M4 N 10.2u 1u 1 

M5 N 6u 1u 1 

M6 N 6u 1u 1 

M7 P 15u 4.96u 1 

M8 P 15u 4.96u 1 

M9 P 5u 5u 1 

M10 P 5u 5u 1 

 

III. Simulation results  

( Condition : temp 50 VDD 3.3v) 

TT coner(紅色)、FF coner(藍色)、SS coner(綠色)、SF coner(黃色)、FS coner(紫色) 



 
由上圖可以得知 Slew rate、Output swing、Power Consumption (OP only)。 

Slew rate =(1.547103V-1.211197V)/(152.38us-150us)=0.335906/2.38us=0.1413V/us 

Ouput swing =1.70388-1.211197=0.49191V 

Power Consumption (OP only) =410uA * 3.3V =1.353mA 

 
由上圖可以得知 DC gain。 

DC gain = 68.15dB 



 
由上圖可以得知 GBW。 

-3dB=>2.69785*0.707=1.907 

GBW = 111.727kHz 

  



 

 

 

由上兩圖可以得知 Phase margin。 

 
在 150.31Mhz 時，Av=1=0dB 

Phase margin =180 - 58.1589 = 121.8411 deg 



 

上圖是 Av,diff = 2697 

 

上圖是 Av,cm = 2072 

 

CMRR(2.6Khz)=20*log(2697/2072)=2.289dB 



 

由上圖可以得知 PSRR。 

 

Vout,AC= 2.148125-1.70496=0.44316v ,  VDD,AC=3.3002-3.3=0.0002v 

PSRR =20 log(0.0002/0.44316) = -66.91dB 

 

Result date 統整: 

1. DC gain = 68.15dB 

2. Power Consumption (OP only) = 1.353mA 

3. GBW = 111.727kHz 

4. Phase margin = 121.8411 deg 

5. PSRR = -66.91dB 

 6. CMRR(2.6Khz) =2.289dB 

7. Ouput swing = 0.49191V 

8. Slew rate = 0.1413V/us 

 

  



 

 Telescope OP 
I. Schematic 

 

  



 

II. Design parameters 

 
MOSFETs 

Name Type (P or N) Width Length Multiple 

M1 N 90u 400n 1 

M2 N 90u 400n 1 

M3 N 10.2u 1u 1 

M4 N 10.2u 1u 1 

M5 P 6u 1u 1 

M6 P 6u 1u 1 

M7 P 15u 4.96u 1 

M8 P 15u 4.96u 1 

M9 N 5u 5u 1 

Mb1 N 1u 10u 1 

Mb2 P 1u 10u 1 

 

III. Simulation results  

( Condition : temp 50 VDD 3.3v) 

TT coner(紅色)、FF coner(藍色)、SS coner(綠色)、SF coner(黃色)、FS coner(紫色) 



 
由上圖可以得知 Slew rate、Output swing、Power Consumption (OP only)。 

Slew rate =(1.09027V-1.00527V)/(100.3915us-100us)=0.085/0.3915us=0.2171V/us 

Ouput swing =1.1336-1.0054=0.1282V 

Power Consumption (OP only) =187.343uA * 3.3V =618.2319uA 

 
由上圖可以得知 DC gain。 

DC gain = 49.6321dB 



 
由上圖可以得知 GBW。 

-3dB=>303*0.707=214 

GBW = 126.208kHz 

  



 

 

 
由上兩圖可以得知 Phase margin。 

 
在 27Mhz 時，Av=1=0dB 

Phase margin =180 – 90.82 = 89.18 deg 



 
上圖是 Av,diff = 303.14 

 
上圖是 Av,cm = 205.35 

 

CMRR(2.6Khz)=20*log(303.14/205.32)=3.38424dB 



 

由上圖可以得知 PSRR。 

 

Vout,AC= 1.118972-1.086915=0.032v ,  VDD,AC=3.3002-3.3=0.0002v 

PSRR =20 log(0.0002/0.032) = -44.08dB 

 

Result date 統整: 

1. DC gain = 49.6321dB 

2. Power Consumption (OP only) = 618.2319uA 

3. GBW = 126.208kHz 

4. Phase margin = 89.18 deg 

5. PSRR = -44.08dB 

 6. CMRR(2.6Khz) =3.38424dB 

7. Ouput swing = 0.1282V 

8. Slew rate = 0.2171V/us 

  



 

 Comparsion of OP 
我覺得我現在做的是錯的，所以沒甚麼好比較的。 

這次作業沒有特別提到 M1~M9 是否是要用一樣的長和寬，所以我的兩個 OP 的 M1~M9 都是用一樣的長

和寬。原本以為作業這樣設計是想表示在相同 MOS 參數下，兩種不同模型的電路會有怎樣的模擬結

果。但後來發現應該不是要這樣做，但時間也來不及了。 

如果硬要比較的話就如下所示: 

 Folded-cascode OP Telescopic OP 

DC gain 68.15dB 49.6321dB 

Power Consumption 1.353mA 618.2319uA 

GBW 111.727kHz 126.208kHz 

Phase margin 121.8411 deg 89.18 deg 

PSRR -66.91dB -44.08dB 

CMRR 2.289dB 3.38424dB 

Ouput swing 0.49191V 0.1282V 

Slew rate 0.1413V/us 0.2171V/us 

 

 Discussion 
這次作業超出了我的知識範圍，我嘗試好幾種數據，最大的 DC gain 也才到 2600，而且好不容易到 2600

了，才發現 PSRR、CMRR 等數據算出來後超級差，我分析了一下原因，感覺是我的偏壓電路出現了問題。但

是，我去改了偏壓電路，去讓 Vb1~Vb4 的電壓都重新調整，然後再去設計 Folded-cascode OP，卻發現 Gain

並沒有增加。我就這樣花了大量的時間這樣來回改動，都沒甚麼成效，然後就到了快交作業的時間，只好先

拿 2600 增益的來當數據。 

 

這次作業最大的收益大概就是知道了作業的意義，像是作業一就是讓我們知道如何去增加 Gain 值，作業二

則是設計偏壓電路，作業三是結合了作業一和作業二來完成一個 OP 的實際應用。跟作業玩了這麼久也大概

如何改 mos 的參數去讓 Vd、Vg、Vs 等電壓做變化，雖然知道電壓會怎麼變化了，但做到後面發現很常改了

一個卻直接影響到整個電路偏壓。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

如果助教看到此段話，就是到補交時間結束前我都嘗試不出更高的 Gain。 

 


