Source de courant : (supply independant reference)
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Tous les transistors opèrent en régime saturé. 
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Il vient :
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Si 
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     gm est constant
Référence indépendante de la température

Générer la référence par la combinaison de deux tensions.

La première possède un coefficient de température négatif et l'autre a un coefficient de température positif.
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La tension VBE du transistor bipolaire (jonction PN) est utilisée pour générer le coefficient négatif NTC.

La différence entre 2 tensions VBE nous permet d’obtenir le coeff positive PTC.

NTC :
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avec
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On a l’habitude d’écrire : 
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Sachant que AE correspond à l’aire effective de l’émetteur et que Jc représente la densité de courant qui traverse l’émetteur.
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Pour VBE = 0.75V
et T = 300°K
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Le coefficient NTC est fonction de VBE et de la température

PTC : 
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Ou bien encore 
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Le coefficient PTC est indépendant de Ic et de la température.
Référence de type Bandgap
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On choisit 
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On fixe 
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 puis on détermine 
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afin que TC = 0 pour 300°K

Puisque :  
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On calcule 
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sachant que :
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Nota : on peut aussi exprimé VREF de la façon suivante :
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avec 
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 pour le silicium (Si) et m =3/2.
Supposons que V01 et V02 sont identiques (grâce à des moyens externes).

Circuit permettant additionner VBE et 17.2VT.
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Q1 est un transistor unique dont l’aire de l’émetteur vaut A.

Q2 correspond à un ensemble de transistor reliés en parallèle. Le courant qui traverse chaque élément unitaire de Q2 vaut I0/n.

On s’aperçoit que 
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est irréalisable.
Pour satisfaire cette condition, on utilise le circuit suivant :
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L’aop force VX = VY
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Si R2/R3 = 10 alors n = 5
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///// 

Eliminer la dépendance négative en température d’une jonction PN en utilisant une circuit possédant une dépendance en température positive, on parle de source PTAT (proportional to absolute temperature).
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   tension de bandgap du silicium extrapolé à 0°K

m=2.3 est une constante de température
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Pour VP = 2.2V
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[image: image56.png]Basic Circuit to Generate Supply Independent Current
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Référence indépendante de l’alimentation (Supply Independent Reference)

L’idée consiste à générer une tension ou bien un courant qui est peu sensible aux variations de la tension d’alimentation (immunité). 

On fixe 
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Puis on détermine 
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En réduisant, il vient : 
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Au final : 
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On souhaite obtenir I2 = 4µA et on fixe 
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  avec un L assez grand pour réduire l’effet Lambda.  Içi W = L = 5µ et K = 4
Comment déterminer le coefficient 
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On sait par définition que :
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Exemple:

.model MN1R NMOS LEVEL=1 VTO=0.7 GAMMA=0.0 PHI=0.9

+ NSUB=9E14 LD=0.08E-6 UO=350 LAMBDA=0.01 TOX=9E-9
UO : mobilité en cm²/V/s : Attention, il faut faire une conversion en m² (10E-4) 
TOX : épaisseur de l’oxyde de grille en m

COX : capacité de l’oxyde de grille par unité de surface  F/m²
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On prendra R = 30K
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On fait varier l’alimentation de 0 à 3V.
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Exo single End ……
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Pour une paire différentielle classique (charge active P + entrée sur NMOS et vbias N)


[image: image81.wmf]2

..

2.

KnW

Av

npIDL

ll

æö

=

ç÷

+

èø



[image: image82.wmf](

)

(

)

.

.

P

N

Wn

µn

VGSVTH

Ln

Av

VGSVTH

Wp

µp

Lp

æö

ç÷

-

èø

»-=

-

æö

ç÷

èø



[image: image83.wmf]1

gm

GB

Cload

=




[image: image84.wmf]2

2

2

WIDID

gmKID

VGSVTH

LVDSAT

æö

=´´==

ç÷

-

æö

èø

ç÷

èø


[image: image85.emf]VOUT


M4


P


M1


N


M5


P


M2


N


VDD


VSS


VI1


VI2


M3


N


Vbias


VSS




VOUT

M4

P

M1

N

M5

P

M2

N

VDD

VSS

VI1 VI2

M3

N

Vbias

VSS



[image: image86.wmf]311441

VSSVDSATVDSATVTHVICVDDVDSATVTHVTH

+++££--+


[image: image87.emf]M2


P


M5


N


M1


P


M4


N


VSS


VOUT


M3


P


VI1


VI2


VDD


Vbias


VDD




M2

P

M5

N

M1

P

M4

N

VSS

VOUT

M3

P

VI1 VI2

VDD

Vbias

VDD



[image: image88.wmf]441311

VSSVDSATVTHVTHVICVDDVDSATVDSATVTH

++-££---


Pour une structure folded cascode

ICMR = input common mode voltage range
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OVR = Output voltage range
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