
 
 
 
 

Chapter 4. 基本場效電晶體

(FET)放大器(Basic FET 
Amplifiers) 

4.6 單級積體 MOSFET 放大器 
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4.6 單級積體 MOSFET 放大器 
1. 具增強型負載的 NMOS 放大器 
AC 分析 
A. 畫出等效電路圖 
B. 參數計算 

gmL = 2�knLIDQ、roL = (λIDQ)−1 

gmD = 2�knDIDQ、roD = �λIDQ�
−1

 

C. 求AV、Rin、Rout 
vgsL = −vO、vgsD = vi 

iroD = vO
roD

、iroL = vO
roL

 

 
 A 點 KCL: gmDvgsD + iroD + iroL − gmLvgsL = 0 

 →→ gmDvi + vO
roD

+ gmLvO + vO
roL

= 0 

 →→ vO �
1
roD

+ gmL + 1
roL
� = −gmDvi 

AV =
vO
vi

=
−gmD

� 1
roD

+ gmL + 1
roL

�
=

−gmD

� 1
roD

+ 1
1

gmL

+ 1
roL

�

= −gmD(roD ∥
1

gmL
∥ roL) 

   When: 1
gmL

≪ roD、roL 

 AV ≅ − gmD
gmL

= −2�knDIDQ
2�knLIDQ

= −�knD
knL

= −�
(WL )D

(WL )L
 

Rin = roD ∥ roL 
Rout = ∞ 
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2. 具空乏型負載的 NMOS 放大器 
AC 分析 
A. 畫出等效電路圖 
B. 參數計算 

gmL = 2�knLIDQ、roL = (λIDQ)−1 

gmD = 2�knDIDQ、roD = �λIDQ�
−1

 

C. 求AV、Rin、Rout 
vgsL = −vO、vgsD = vi 

iroD = vO
roD

、iroL = vO
roL

 

gmLvgsL = 0 
A 點 KCL: gmDvgsD + iroD + iroL = 0 

 →→ gmDvi + vO
roD

+ vO
roL

= 0 

 →→ vO �
1
roD

+ 1
roL
� = −gmDvi 

AV =
vO
vi

=
−gmD

� 1
roD

+ 1
roL

�
= −gmD(roD ∥ roL) 

Rin = roD ∥ roL 
Rout = ∞ 

 

 
 
 
 
 
 
 
3. 具主動負載的 NMOS 放大器 
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AC 分析 
D. 畫出等效電路圖 
E. 參數計算 

gmL = 2�knLIDQ、roL = (λIDQ)−1 

gmD = 2�knDIDQ、roD = �λIDQ�
−1

 

F. 求AV、Rin、Rout 
vsgL = vO、vgsD = vi 

iroD = vO
roD

、iroL = vO
roL

 

gmLvsgL = 0 
A 點 KCL: gmDvgsD + iroD + iroL = 0 

 →→ gmDvi + vO
roD

+ vO
roL

= 0 

 →→ vO �
1
roD

+ 1
roL
� = −gmDvi 

AV =
vO
vi

=
−gmD

� 1
roD

+ 1
roL

�
= −gmD(roD ∥ roL) 

Rin = roD ∥ roL 
Rout = ∞ 
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