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Amplificazione dello stadio sour ce follower in presenza di effetto body.
La figura 1 mostra uno stadio source follower ingigte un n-MOS con connessione body-source.

1) Laresisistenza di uscita della sorgente di patadione lo sia >>yr
2) Il MOSFET sia in saturazione

Il circuito equivalente per piccoli segnali (medidasse frequenze) € mostrato sulla destra. Scheti
la vips € nulla in quanto i potenziali di source e bodyncmono, per cui il generatoggyVves € Non attivo.
Si supponga che:
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Figura 1: Source follower e suo circuito equivagenel caso di body connesso al source. .

La risoluzione di questo circuito porta alla segaeamplificazione:

Vout — gmrd
Zout —_ Imd 1
Vin 1+ gmrd ( )

Poiché il circuito puo essere dimensionato pereaggiy>>1, 'amplificazione del source follower puo
approssimare l'unita.

Purtroppo la connessione body-source per MOSFHipdin non e attuabile nella maggior parte dei
processi CMOS piu diffusi (CMOS — nWell). La sitimze che si avra per source follower realizzati
con gueste tecnologie € mostrata in Fig. 2, dogaevevidenziata la connessione del substrato (body)
alla tensione di alimentazione inferiore, che nalstro esempio supponiamo sia il ground
(alimentazione singola).
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Figura 2. Source follower con connessione del ldyound e relativo circuito di piccolo segnale.

Il circuito alle variazione riflette questa situaze: il generatorgmVis produce una corrente non nulla,
data da:
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OiroVos = gmb(vb _Vs) = "OmVs

Il segno “meno” nell’espressione del generatoggusi rappresentare con una inversione nel verso del
generatore stesso, come mostrato nella figuradiesto punto, osserviamo che il generatpggs Si
trova a produrre una corrente proprio ai capi dei germinali di controllo, e pertanto & equivakeat
una resistenza d4», come mostrato nella figura 3, sulla destra.
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Figura 3: Trasformazione del circuito equivalentéglira 2 e successiva ostituzione del generatore
OmbVs CON UNa resistenza.

Questa sostituzione ci mostra come l'effetto bsidyequivalente a caricare il source follower coa u
resistenza aggiuntiva proprio pari @4/ Questa resistenza risulta molto piu piccola dellda quale,
quindi verra trascurata nel calcolo dell’amplificaze. Procedendo in questo modo si ottiene:

I
h = —gmb
Vin 1+%
gmb

Siccome il rapport@./gm, € al piu di qualche unita, I'amplificazione si abista significativamente
dall’'unitd. Facendo riferimento ad un caso realstin cuigm=0.25),, Si ottiene un’amplificazione
pari a 4/5=0.8. Occorre quindi fare attenzione atleseguenze dell’effetto body a quando si usano
source follower come traslatori di tensione o adatt di impedenza. Se & necessario disporre di
un’amplificazione che sia unitaria con un elevatadg di precisione, allora € necessario ricorrére a
collegamento body-source, cosa che, in un procg840S n-well, € possibile solo per i transistori di
tipo p, i quali possono essere inseriti in well isol&eihe dalle altre.



