Gain AC :
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Slew rate :
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VSG6 = VSG4

Racine :   
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Pôles :  
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Pour avoir une marge phase minimale de 60°, il faut remplir deux conditions :
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ICMR : 
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ICMR : 
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Exemple :

Spécification :
Av> 3000V/V

VDD = 2.5V

VSS = -2.5V

PM = 60°

GB = 5MHz

Cl = 10pF

SR > 10V/µs

Vout(plage) = +/- 2V

ICMR = -1 à 2V
Pdiss < 2mW

Par défaut L = 1µm
1) la première étape consiste à calculer la valeur min de la capacité de compensation.
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2/ Nous choisissons Cc = 3pF, et nous allons déterminer la valeur de I5.
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3) Calculer (W3/L3) à partir de la valeur ICMR.
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4) Déterminer gm1
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Sachant que :
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5) Calcul de VDS5 qui servira à obtenir (W5/L5).
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6) Pour avoir une marge de phase de 60°, nous savons que :
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et avec 
[image: image38.wmf]467

gmµS

=


Il vient :
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7) Calculer I6 puis la puissance dissipée

[image: image40.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

942106

6211.5

2.50106.42

E

IµA

E

´-

==

´-



[image: image41.wmf](

)

5.302121.21

PdissµAµAmW

=+=


8) Calcul de (W7/L7)
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10) Calcul de l’amplification
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Ampli 2 étages compensé avec « nulling resistor ».
On souhaite placer un zéro avant le second pôle p2.
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La résistance Rz est réalisée par le transistor M8 qui opère dans la région active car le courant est nul.
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si VDS8 = 0


[image: image49.wmf](

)

1

8

..8

8

Rz

W

KpVSGVTHP

L

=

æö

-

ç÷

èø


Le circuit de polarisation est conçue de telle sorte que VA = VB.
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En saturation,
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Au final,


[image: image54.wmf]106

..6

8

106

.

810

WW

I

WCc

LL

LClCcI

æöæö

ç÷ç÷

æöæö

èøèø

=

ç÷ç÷

+

èøèø


Application :

Pour avoir VA = VB, il faut que  
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Comme 
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en choisissant I11 = I10 = I9 = 30µA
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Si L11 = 1µm  alors W11 = 6µm

Le rapport S10 est libre, et sera égale à 1.
Le ratio I10/I5 permet de déterminer S9.
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si L9 = 1µm on a W9 = 4.5µm
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Maintenant, on peut vérifier que le RHP zéro à pris la place de p2.
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Effectivement, le pole p2 est annuler par un zéro que l’on vient de faire passer du demi plan de droite (RPH) au demi-plan de gauche (LPH).
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///////////////////////////////////////////////////////

ICMR = input common mode range
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Conception d’un amplificateur différentiel CMOS possédant un miroir de courant comme charge active.

1) Définir I5 de telle sorte que la valeur du slew rate soit satisfaite.

2) Vérifier que Rout permet d’obtenir une réponse en fréquence satisfaisante. Si tel n’est pas le cas, il faut changer I5 ou modifié la structure du circuit.
3) Déterminer (W3/L3) & (W4/L4) qui sont liés à ICMR(max).
4) Déterminer (W1/L1) & (W2/L2) qui fixent le gain.
5) Déterminer (W5/L5) qui permet d’assurer ICMR(min).
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Mise en œuvre :

VDD = 2.5V

VSS = -2.5V

SR > 10V/µs

Cl = 5pF
f(-3dB) > 100KHz
1.5V < ICMR <  2V

P = 1mW
gain = 100V/V
Kn = 110µA/V²
Kp = 50µA/V²

VTHN = 07V

VTHP = -0.7V
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si I5 = 70µA  
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trés inférieur au vds(sat)
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Il est nécessaire d’augmenter (W1/L1) afin de réduire VGS1 puis en déduire un rapport (W5/L5) plus petit.
Si (W1/L1) = 40 alors (W5/L5) = 9
http://patrice.delpy.free.fr/sujets/microelectronique/Exos01/Solns_24.pdf
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On fixe pour tous les Nmos : 15/5 et pour les Pmos 70/5
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donc I = 1.06µA

Calcul du gain en petit signal
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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) 
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2)  On utilise GB pour definer S1 et S2.

Sachant que  
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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
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[image: image109.wmf]154
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4) Pour obtenir S3, S4, S6 et S7, il faut que ses transistors soient en régime de saturation et sont parcourus par 1.5I.
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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 : 
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alors Von = 0.15V
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image114.wmf]
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6) Maintenant on peut verifier que l’on respecte la spec pour ICMR.
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7) On utilise ICMR(min) pour définir S5.
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On obtient :  
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Comme M12/ M13 et M5 forme un miroir de courant qui recopie le même courant, on en déduit que :
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8) Calcul du rapport S14.
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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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OTA : mode commun
[image: image124.emf]R1


13.25K


VSS


0


GND


INP


INN


moins


5V


VDD


0


GND


5V


plus


0


VID


VIC


0V


a


0


0


-


+


+


-


En


GAIN = 0.5


-


+


+


-


Ep


GAIN = 0.5


0


VID


VID


VIC


INN


INP


M3


NMOS1


W = 5.4u


L = 6.6u


M4


NMOS1


W = 5.4u


L = 6.6u


M2


PMOS1


L = 6.6u


W = 36.6u


M1


PMOS1


L = 6.6u


W = 36.6u


VSS


M5


PMOS1


L = 6.6u


W = 30u


M10


PMOS1


L = 6.6u


W = 300u


M7


PMOS1


L = 6.6u


W = 90u


IB


100u


M9


PMOS1


L = 6.6u


W = 300u


M8


PMOS1


L = 6.6u


W = 873.6u


M6


NMOS1


W = 32.4u


L = 6.6u


VID


0V


S


2


1


11


12


10


8


5


9


6


3


4


7


a


V


VDD


VSIN


1Vac


0Vdc


Cc


1pF




R1

13.25K

VSS

0

GND

INP INN

moins

5V

VDD

0

GND

5V

plus

0

VID

VIC 0V

a

0 0

-

+

+

-

En

GAIN = 0.5

-

+

+

-

Ep

GAIN = 0.5

0

VID

VID

VIC

INN

INP

M3

NMOS1

W = 5.4u

L = 6.6u

M4

NMOS1

W = 5.4u

L = 6.6u

M2

PMOS1

L = 6.6u

W = 36.6u

M1

PMOS1

L = 6.6u

W = 36.6u

VSS

M5

PMOS1

L = 6.6u

W = 30u

M10

PMOS1

L = 6.6u

W = 300u

M7

PMOS1

L = 6.6u

W = 90u

IB

100u

M9

PMOS1

L = 6.6u

W = 300u

M8

PMOS1

L = 6.6u

W = 873.6u

M6

NMOS1

W = 32.4u

L = 6.6u

VID 0V

S

2

1

11

12

10

8 5

9 6

3

4

7

a

V

VDD

VSIN

1Vac

0Vdc

Cc

1pF


[image: image125.png]6.0V

.00

2.00

o

-2.00

-5.00 —u.0u -3.00 -2.00 -1, 0.00 1.00 2.00 3.00 u.00 5.00

v uIc




OTA symétrique :
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Folded cascode (model SEDRA)
Circuit pour la polarisation
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