[image: ]


Dans cette application  

a) Calcul du slew rate




b) Calcul de la plage de sortie 

Sachant que M8/M7 constitue un miroir de courant

Pour W8=10µm, on a ID8=50µA

Par conséquent, avec W7=50µm alors 


Ainsi  

Le courant qui circule dans M7 est identique à celui de M6 car il s’agit de la même branche.




Ceci nous permet d’obtenir :



		

c) Calcul de la plage d’entrée en mode commun 


Comme le couple M8/M5 forme un miroir de courant, avec  alors ID8=ID5.
De plus ID1=ID2=25µA  car M1 et M2 sont appariés.  Il vient aussi ID3=ID1 et ID2=ID4.


ICM(max)= ?


	





ainsi  

d) Calcul du gain en petit signal



	






	




e) Calcul de la bande passante


	-> BP=5.03MHz

f) Evaluation de la puissance consommée




/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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On souhaite caractériser l’OPAMP CMOS ci-dessus.

Sachant que L=1µm 		SR=10V/s	Vout(min)=1V	Vout(max)=4V

Vic(min)=1.5V	Vic(max)=4V		BP=10MHz


a) 



2) 	->  

en effet  

3)  on pose  W3=W4=W6=W7=W8=W


		

en prenant ID=250µA, on se place dans le pire cas


4) De même   

en prenant ID=250µA, on se place dans le pire cas


5) 





6) 




		







		



		









7) 




8) 


//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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VDD-VGS9-VGS8-VSS=0		avec 




si ID8=ID9=60µA









	 





HORREUR  !!!!!!!!! 


vérification :   








	





 

a) 


sachant que  

GII=gds6+gds7=54µS


	





b) 

GI=gds2+gds4 =5.4µS 




p2= identique



//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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En appliquant la méthode « intuitive » décrite par P-Allen.



	
		

donc	









		



		











	 

pour le pôle dominant 



	avec 

pour obtenir C1, on utilise le théorème de Miller.


 


par voie de conséquence :  
mais aussi  p1=221Hz



		ID4  + ID5

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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Ln=1µm	BP=10MHz	SR=10V/µs		

VOUT=[+2V, -2V]		VIN=[+2V, -1V]


1)  


2) 


	 W1 = W2 = 36µm

3) Pour déterminer M15, il faut tenir compte du fait de M6/M7 fonctionne en « bias »,  à condition de l’on assure une tension minimale de 2VON+VTH.

On fixe arbitrairement VON=0.5V


 




4) Designer W3, W4, W6, W7 afin de maintenir une tension de saturation de 0.5V avec un courant (50% de plus afin d’avoir une marge de sécurité)




5)  La tension minimale en sortie fixée par le cahier des charges : VOUT(min)= 2V

Par exemple, on peut se contraindre en choisissant VOUT(min)=1V  


En fonction de l’équation de la maille :  




6) Il faut s’assurer que la tension ICM est suffisante.


	 correct car  VIN=[+2V, -1V]

7) Pour déterminer M5, on utilise la condition fixée par ICM(min).





il vient :  		    W5=1.4µm

on conclu également que W12= W13 = W5 = 1.4µm


8)	

9)  Calcul des paramètres petits signaux


 
























	




///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Pour un OPAMP constitué de 2 étages, nous indiquons les caractéristiques suivantes :

· les pôles et les zéros sont compensés par Cc (Miller)
· l’influence de p3, z1 est négligeable  calcul de BP si on souhaite MP=60°
· valeur de Av(0) ? puis valeur de Cc si gm1=gm2=500µS
· si p2 est déplacé jusqu’à p3, refaire les calculs ci-dessus

[image: 01]






		






		   


Nouvelle marge de phase pour  p2 qui glisse en p3.





		




////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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· si vin=-1V,  ID1<ID2	   ce qui entraîne ID6>ID7 donc vout=2.5V
· lors du basculement, vin passe de –1V à +1V.  Dans ce  cas, tout le courant I1= 50µA qui traverse M1 et qui est recopié par  M3/M8 puis M9/M7 et multiplié par 10, ce qui permet d’obtenir I7=500µA.

Il est possible de calculer le temps de descendante (fall).




· de la même façon, quand vin=+1V, vout=-2.5V. Lorsque vin bascule vers –1V,  tout le courant I5=50µA  qui traverse  M2  permet d’obtenir I6=500A et I7=0.

Le temps de monté  (rise) vaut :





Voici le temps de propagation du comparateur :   

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

[image: 02]

Dans l’application suivante, on utilise un opamp possédant un structure  folded-cascode.en mode comparateur.

On donne Av=7464V/V	CL=5pF

Comme pour un circuit logique, on définit VOL et VOH..
[bookmark: _GoBack]
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