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Afin d’obtenir une large plage d’entrée en mode commun (ICMR), il est souhaitable d’utiliser une structure basée sur une source de courant à la place d’un miroir de courant. Le circuit typique porte le nom de structure « cascode folded »  (replié)




La structure Folded cascode a été développée afin d’améliorer la plage d’entrée en mode commun (ICMR) mais aussi le PSRR.
L’un des avantages de cette structure réside dans son étage de sortie de type push-pull.
Ainsi le montage peut absorber ou délivrer un courant (source et sink). 

/////
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Nous prendrons 


Sachant que 

Il vient, 

Ainsi 

On fixe S5 = S4 = S6 = S7 = 80


Sachant que 





Ainsi 

Puis on fixe: S8 = S8 = S9 = S10 = 36.36

Concernant la paire différentielle:


On sait que 




La valeur de ICMR(min) définit S3.



Nous devons vérifier que les rapports S4 et S4 sont suffisants pour satisfaire la valeur maximum de la tension d’entrée en mode commun (ICMR).


Il faut que : 






Exemple 1 :


Folded cascode

VDD = 3V
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Excursion maximale en sortie : 2.4V









En général, on fixe une tension &  qui soit plus grande de VOD3 car il s’agit de PMOS (mobilité plus faible).
De plus, VOD5 est légèrement plus grande que VOD3.

Arbitrairement, on choisi :


VOD3 = 0.3V		VOD5 = 0.44V	

Supposons que ID6 = ID5 = 1mA













On sait que ID1 = ID2 = 0.5mA 	et que ID3 = ID4 = 0.5mA



















Sachant que



























































Structure Folded cascode
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On fixe pour tous les transistors L = 1µm

GB = 10MHz	SR = +/- 10V/µs	Vout(min) = -2V	Vout(max) = +2V

-1 < ICMR < 2V	VDD = 3V	VSS = -3V

Résolution:


1) 

2)  On utilise GB pour definer S1 et S2.


Sachant que  



	

3) Pour définir W15, il faut que la tension de polarisation de M6 et M7 soit égale à 
2VDS(sat) + VTH.

Si nous fixons VDS(sat) = 0.5V



 	



	

4) Pour obtenir S3, S4, S6 et S7, il faut que ses transistors soient en régime de saturation et sont parcourus par 1.5I.








5) Pour la valeur du courant qui circule dans les transistors, on se place dans le pire cas, c’est à dire 1.5I.

En prenant : 		alors Von = 0.15V








6) Maintenant on peut verifier que l’on respecte la spec pour ICMR.




7) On utilise ICMR(min) pour définir S5.







On obtient :  	donc	   

Comme M12/ M13 et M5 forme un miroir de courant qui recopie le même courant, on en déduit que :




8) Calcul du rapport S14.




9) Performances en petit signal

A poursuivre ……

////////

Amplificateur différentiel à miroir de courant replié (folded current mirror diff amp).

Cette structure est très utile lors que les tensions d’alimentation sont faibles.
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http://bwrc.eecs.berkeley.edu/classes/ee140/lectures.htm
 

OTA : mode commun
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OTA symétrique :
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Folded cascode (model SEDRA)

Circuit pour la polarisation
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Slew rate :
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PSRR VDD
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PSSR VSS
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L'amplificateur opérationnel cascode replié à miroir de courant de type N est obtenu par repliement des transistors cascodes de la paire différentielle de l'amplificateur opérationnel télescopique. Cette manipulation topologique permet l'obtention d'un dispositif à gain statique élevé avec une amélioration de l'excursion de la tension de mode commun d'entrée et une bonne excursion de la tension de sortie.

Partant d'un cascode télescopique, pour obtenir un transistor cascode replié, on inverse la nature du transistor auxiliaire et on fixe les courants des transistors par une source de courant constant, le montage tire son nom de la forme repliée indiquée sur la figure 8. La charge du drain du cascode n'étant plus connectée à l'alimentation supérieure mais à l'alimentation inférieure, on évite les empilages de transistors difficiles à utiliser en basse alimentation. Dans le principe, c'est à dire avec une source de courant idéale, le fonctionnement des deux cascodes est identique, à la différence prés qu'en cas d'une forte tension sur la grille de MN1 qui passe en régime ohmique le transistor auxiliaire du télescopique reste passant alors que le transistor du replié se bloque puisque tout le courant I0 passe dans MN1. En cas de blocage de MN1, on a l'effet inverse, MN2 du télescopique se bloque alors que MP2 du régulé (et ainsi la charge) supporte tout le courant I0. Dans le montage pratique, la source de courant est simplement réalisée par un transistor de type P (N pour un cascode P), ainsi tout le formalisme précédent peut directement être utilisé en remplacant simplement gds1 par gds1 + gds3, "toutes choses étant égales par ailleurs", les indices de performance petit signal du télescopique sont donc légérement dégradés.

///

Le nom "folded-cascode" vient de repliement canal P cascode actif des charges d'une paire diff-Changin; die MOSFETs à canaux. 

Ce circuit possède un bien meilleur PSRR qu’un OTA classique comprenant 2 étages.   
De plus, la charge capacitive joint un rôle dans la compensation. 

Pour comprendre le fonctionnement de la structure « folded-cascode », il est préférable de ne pas tenir compte de la paire différentielle M1/M2. Dans cette configuration, tous les transistors sont traversés par un courant de 10uA.
 
M3 et M4 polarisent M5/M8 
feuillages pour M5-M8. Notez que le cascoded MOSFET (M5-M12) ne sont pas biaisées pour 
large-swing opération. Un vaste élan de pondération circuit pourrait remplacer M3/M4, et 
U9-M12 pourrait être remplacé par un grand-swing miroir de courant. Pondération de large-swing 
opération accroît la tension de sortie swing. Lorsque les diff-Ampère est ajouté dans le 
circuit, il vole de S uA M7-M12, de réduire leurs courants de drain à 5 uA
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