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Definizioni per il circuito ai piccoli segnali del transistor MOS 

 

Posto 

𝐾𝐾𝑛𝑛 = 𝜇𝜇𝑛𝑛𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑊𝑊
𝐿𝐿

 

La corrente di drain assume le forme: 

Versione 1:   𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝐾𝐾𝑛𝑛
2

(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)2 

 

Versione 2:   𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝐾𝐾𝑛𝑛
2

(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)2(1 + 𝜆𝜆𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺) 

________________________________________________ 

𝑔𝑔𝑚𝑚 =
𝜕𝜕𝑖𝑖𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑣𝑣𝐺𝐺𝐺𝐺

�
𝑄𝑄−𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝

 

Usando la V1: 

𝑔𝑔𝑚𝑚 = 2
𝐾𝐾𝑛𝑛
2

(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐾𝐾𝑛𝑛(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇) = 

=
2𝐼𝐼𝐷𝐷

𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇
 

 

Ma se scrivo �2𝐾𝐾𝑛𝑛𝐼𝐼𝐷𝐷  sostituendo ottengo: 

 

�2𝐾𝐾𝑛𝑛𝐼𝐼𝐷𝐷 = �2𝐾𝐾𝑛𝑛
𝐾𝐾𝑛𝑛
2

(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)2= 

=�𝐾𝐾𝑛𝑛2(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)2 = 𝐾𝐾𝑛𝑛(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇) = 

= 𝑔𝑔𝑚𝑚 

 



2 
 

 

 

___________________________________________ 

𝑔𝑔𝑜𝑜 = 𝜕𝜕𝑝𝑝𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑣𝑣𝐷𝐷𝐷𝐷

�
𝑄𝑄−𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝

               𝑟𝑟𝑜𝑜 = 1
𝑔𝑔𝑜𝑜

 

Usando la V2: 

𝑔𝑔𝑜𝑜 = 𝜆𝜆
𝐾𝐾𝑛𝑛
2

(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)2 =
𝜆𝜆𝐼𝐼𝐷𝐷

1 + 𝜆𝜆𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺
 

𝑟𝑟𝑜𝑜 =
1 + 𝜆𝜆𝑉𝑉𝐷𝐷𝐺𝐺
𝜆𝜆𝐼𝐼𝐷𝐷

≅
1
𝜆𝜆𝐼𝐼𝐷𝐷

 

___________________________________________ 

𝑔𝑔𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝜕𝜕𝑖𝑖𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑣𝑣𝐵𝐵𝐺𝐺

�
𝑄𝑄−𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝

 

Ricordiamo: 

𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 = 2Φ𝐹𝐹 + 𝑉𝑉𝐹𝐹𝐵𝐵 + 𝛾𝛾�2Φ𝐹𝐹 − 𝑉𝑉𝐵𝐵𝐺𝐺 

 

Usando la V1: 

𝑔𝑔𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝜕𝜕𝑖𝑖𝐷𝐷
𝜕𝜕𝑣𝑣𝑇𝑇𝑇𝑇

∙
𝜕𝜕𝑣𝑣𝑇𝑇𝑇𝑇
𝜕𝜕𝑣𝑣𝐵𝐵𝐺𝐺

�
𝑄𝑄−𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑛𝑛𝑝𝑝

= 

= −[𝐾𝐾𝑛𝑛(𝑉𝑉𝐺𝐺𝐺𝐺 − 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇)] ∙ �−
1
2
𝛾𝛾

1
�2Φ𝐹𝐹 − 𝑉𝑉𝐵𝐵𝐺𝐺

� = 

 

= 𝑔𝑔𝑚𝑚 ∙ �
1
2
𝛾𝛾

1
�2Φ𝐹𝐹 − 𝑉𝑉𝐵𝐵𝐺𝐺

� = 𝜂𝜂𝑔𝑔𝑚𝑚 

 

Dove 𝜂𝜂 è compreso in genere tra 0.1 e 0.3 
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Il circuito ai piccoli segnali, completo di capacità, diventa quindi: 

 

 
 

 

 


