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- Q1 드레인과 접지사이 저항
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- 전압이득
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(RL = A0ro, Av=-A0
2/2)
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- CS단의 전압이득

RL = A0ro이면
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캐스코드 증폭기

-전압이득
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- RL이 크고, 캐스코드 증폭기가 큰 이득을 가질 때, CS 단이 큰 영향.

CS 단의 이득을 작게 하는 경우, 예를 들어 RL = ro이면
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캐스코드 증폭기
MOS 캐스코드의 주파수 응답
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캐스코드 증폭기
MOS 캐스코드의 주파수 응답
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- 다음과 같이 정리하면, Rsig, 1+gm1Rd1이 큰 경우- 첫째 항이 중요. 

- Rsig이 작은 경우- 셋째 항이 중요. Rsig=0이고, 둘째 항이 작으면
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캐스코드 증폭기

→ Rsig=0인 CS 증폭기와 같은 식. 

단, CS 보다A0만큼 큰 부하저항. 
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- Rsig=0인 경우, 단위이득 주파수, ft
동일하면, 이득은A0만큼 증가.
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W/L=7.2µm/0.36µm, ID=100µA, gm=1.25mA/V, χ=0.2, ro= 20kΩ, Cgs=20fF, Cgd=5fF, Cdb=5fF, CL= 5fF.

Av, fH , ft=?

Ex 6.12 캐스코드 와 CS 증폭기 비교

캐스코드 증폭기

- CS 증폭기

(a) Rsig=10kΩ, CS 증폭기의 RL= ro= 20kΩ, 캐스코드 증폭기의 RL= 20kΩ . 
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W/L=7.2µm/0.36µm, ID=100µA, gm=1.25mA/V, χ=0.2, ro= 20kΩ, Cgs=20fF, Cgd=5fF, Cdb=5fF, CL= 5fF.

Av, fH , ft=?

Ex 6.12 캐스코드 와 CS 증폭기 비교

캐스코드 증폭기

01 1 1
1.25 20 25V/V

m o
A g r= = × =

( ) ( )2 2 2 2
1 1 1.25 0.2 1.25 20

o m mb o
A g g rυ = + + = + + × ×

1 1.5 20 31V/V= + × =

1

1 1
1.25 1.22 1.5V/Vo

m d

i

g R
υ
υ

= − = − × = −

20
25 31 23.5V/V

640 20

L

o

L out

R
A A

R R
υ υ= = − × × = −

+ +

- 캐스코드 증폭기

(a) Rsig=10kΩ, CS 증폭기의 RL= ro= 20kΩ, 캐스코드 증폭기의 RL= 20kΩ . 
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캐스코드 증폭기

→ 캐스코딩은 ft를 3배 증가

(b) Rsig=0kΩ, 단, CS 보다A0만큼 큰 부하저항.

- CS 증폭기

20

( ) '

H gd L db L
C C C Rτ = + +

( )5 5 5 10 150 ps= + + =

12

1
1.06GHz

2 150 10
H
f

π −= =
× ×

12.5 1.06 13.3GHz
t
f = × =



12

1
244MHz

2 653 10
H
f

π −= =
× ×

23.5 244 5.73GHz
t
f = × =

12.5V/VAυ = −

( ) '

H gd L db L
C C C Rτ = + +

( )5 5 5 10 150 ps= + + =

1

캐스코드 증폭기

→ 캐스코딩은 ft를 3배 증가

(b) Rsig=0kΩ, 단, CS 보다A0만큼 큰 부하저항.

- CS 증폭기
( ) ( ) ( )1 1 1 2 2 2H d gd db gs L out L gd db

R C C C R R C C Cτ = + + + + +�

( ) ( ) ( )10.3 5 5 20 640 640 5 5 5= + + + + +�

309 4800 5109ps= + =

1
31.2MHzf = =

21

12

1
1.06GHz

2 150 10
H
f

π −= =
× ×

12.5 1.06 13.3GHz
t
f = × =

L

o

L out

R
A A

R R
υ υ=

+

640
25 31 388V/V

640 640
= − × × = −

+

2

2 2 2

1 1 640
21.3k

1.5 31

L

in

m mb o

R
R

g g Aυ
= + = + = Ω

+

1
21.3 20 10.3k

d
R = = Ω�

- 캐스코드 증폭기

12

1
31.2MHz

2 5109 10
H
f

π −= =
× ×

388 31.2 12.1GHz
t
f = × =

→ 캐스코딩은 dc 이득 증가. ft 일정.
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소스저항이 있는 CS 증폭기

(gm+gmb)ro≫1이므로
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→ Rs는 Rout 증가
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→ Rs는 Gm 감소.

- 단락회로 트랜스컨덕턴스
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→ Rs는 Rout 증가시키고AV 감소.

- 증폭기의 선형성(vgs≪2VOV일 때)

ro≫ RL일 때

→ Rs는 vgs 조절하여 선형성 증가.
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
주파수 응답

-Rs는 대역폭 증가
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
주파수 응답
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- Rsig가 클 경우, 밀러 효과에 의해 CgdRgd가 dominant

Rs증가 →Rgd 감소, fH 증가, AM감소
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
주파수 응답

- Rs는 대역폭 증가

LH gs gs gd gd L C
C R C R C Rτ = + +

- Rsig가 클 경우, 밀러 효과에 의해 CgdRgd가 dominant
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- Rsig가 클 경우, 밀러 효과에 의해 CgdRgd가 dominant

Rs증가 →Rgd 감소, fH 증가, AM감소

- Gm R’L≫ 1, Gm Rsig≫ 1로 가정하면
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
이미터저항이 있는 CE 증폭기

- 출력전압

- 입력저항
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
이미터저항이 있는 CE 증폭기

- RL/(1+β) ≪ ro , Re≪ ro 이므로, 

- 개방회로 전압이득

o m o
A g rυ ≅ −

→ ro 가 존재하면 RL이 증가함에 따라 Re 의 영향 감소

( )'1 ,R r g R≅ +

- 출력저항

'
//R R r=
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- 단락회로 트랜스컨덕턴스

* Re → 밀러 효과의 영향 감소. 대역폭 증가. 선형성 증가
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소스(이미터)저항이 있는 CS/CE 증폭기
이미터저항이 있는 CE 증폭기

- 출력전압

- 입력저항
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- RL/(1+β) ≪ ro , Re≪ ro 이므로, 

- 개방회로 전압이득

o m o
A g rυ ≅ −

→ ro 가 존재하면 RL이 증가함에 따라 Re 의 영향 감소
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- 단락회로 트랜스컨덕턴스

* Re → 밀러 효과의 영향 감소. 대역폭 증가. 선형성 증가


