Equations fondamentales pour un MOSFET

· Cutoff region :

Id = 0
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· Triode (region ohmique)
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· Linéaire ( region de saturation)
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si on prend en compte l’effet lié à la modulation du canal
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ou bien
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ou encore
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On écrit aussi
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Avec
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sachant que 
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avec 
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 qui correspond au coefficient de modulation de la largeur de grille (canal)
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Pour un technologie Cmos de 0.8µm :

	Paramètres
	Description
	Valeur Nmos
	Valeur Pmos
	Unités

	VT0
	Seuil pour Vbs=0V
	0.75
	-0.85
	V

	K
	Transconductance pour Vbs=0V
	110
	50
	µa/V²
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	Seuil du bulk
	0.4
	0.57
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	Modulation de la largeur du canal
	0.04(L=1µm)

0.01(L=2µm)
	0.05(L=1µm)

0.01(L=2µm)
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	Potentiel de surface en forte inversion
	0.7
	0.8
	V


Ampli Miller : 2 étages
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Le premier étage est un amplificateur différentiel de tension qui converti la différence de tension d’entrée en une différence de courant. Cette différence de courants est appliquée à un miroir de courant chargé de récupérer  une différence de tension.

Le second étage est constitué par un montage à source commune qui converti la tension en courant. Ce transistor est connecté à un nouveau transistor qui constitue une charge qui tire un courant (current sink). Ainsi on convertit le courant en une tension de sortie.
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Gain du premier étage :
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Gain du second étage :
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Gain du circuit :
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Etude d’un ampli linéaire intégré 2 étages
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Spécifications :

Gain > 70dB

Marge de phase > 60°

Fréquence de coupure (gain unitaire) > 2MHz

CL = 10pF

Slew rate > 4V/µs

VDD = 5V et VSS = -5V
CMRR > 80dB

Paramètres technologiques

VTn = 1.2V
VTp = -1V
  mobilité N = 30µA/V²
mobilité P = 12µA/V²

Procédures :

1. Choisir une valeur pour la capacité de compensation

Par exemple, CC=CL=10pF


2. En fonction de la marge de phase prédéfinie, on va déterminer le second pôle

on fixe 
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3. Calculer les transconductances des deux étages
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ce qui donne :  
gmi = 127.5µS


4. A partir d’un slew rate fixé, on va calculer les courants de polarisation des deux étages.
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,  si SR = 4V/µS   alors  Io = 40µA

Le slew rate (front négatif) est limité par le courant de source de M7. Afin de réduire cet effet, on fixe Sro à 4SR.

Ainsi, 

 
[image: image42.wmf]7

2.510/

7.100

I

SroSRVµs

CL

ICLSroµA

===

Þ==




5. Réduction de l’offset systématique 
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6. Calculer Adm et CMRR
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ce qui permet d’écrire :
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Si Adm et CMRR ne correspondent pas aux spécifications, alors il faut réajuster : wo, S puis gmi ou gm6.


7. Calcul de la résistance nulle Rc issu de M8

a) le pôle tend vers p2 :
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b) le pôle tend vers l’infini
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8. Calculer les dimensions de M5 et M7

le rapport W/L ne doit pas être trop petit ( VGS trop important

de plus, W/L ne doit pas être trop grand 
( Cw trop grand, ce qui fait baisser le CMRR.
( CL croît, ce qui fait baisser la marge de phase.
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on prendra L5=L7=10µm ( W5=54µm et W7=133µm

9. Déterminer les dimensions de M1, M2, M3, M4 et M6
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on prendra L1=L2=L3=L4=L6=10µm ( W1=W2=66µm,  W3=W4=60µm et W6=300µm


10.  Estimation de la tension de polarisation
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comme  
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11. Dimensionner M8
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on prendra W8 = L8 =10µm

12. Calcul de VBIAS et taille de M9, M10
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choix de IBIAS = 20µA
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on prendra W10 =10µm  et L10 = 27µm
puis   W9 = 10µm    et L9 = 66µm 

13.  Etape de simulation avec SPICE afin de vérifier les paramètres. Parfois, certains ajustements sont nécessaires.
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le gain statique correspond à : 
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Sachant que  
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Pour réduire l’effet de l’offset systématique
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