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COMPARATEUR

Equations fondamental es pour un MOSFET

Cutoff region :

Id=0 Vgs-VT <0
Triode (region ohmique)

Vgs—-VT >0 et Vds<Vgs—VT

Vds?

w > }: ,B.[(Vgs—VT).Vds—

Id = K.(T).[(VQS—VT).VdS—

Linéaire ( region de saturation)

Vds? }

Vgs—-VT >0 et Vds >=Vgs—-VT
Id =1.|<.(Wj.(Vgs—VT)2 - gL (vgs—vTY
2 L 2
si on prend en compte I’effet lié a la modulation du canal

Id =%.K.(%).(VQS—VT)2 (1+ AVds)

K(W
2

ID=—. Tj.(VGS—VT)Z ou bien

VDS(sat) =VGS—-VT =

ID(sat) = K(%) VDS(sat)

gm:K.(Tj.(VGS—VT) ou encore gm= 2.ID.K.(%J

w

On écrit auss gm=./2.4.1D



Avec ﬂ:K.(¥J sachant que

gmbs = amy
2.,/2.4F +|Vbd
rds~ i — i
gds A.ld

avec A qui correspond au coefficient de modulation de lalargeur de grille (canal)
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Pour un technologie Cmos de 0.8um :
Parametres Description Vaeur Nmos Vaeur Pmos Unités
VTO Seuil pour 0.75 -0.85 Vv
Vbs=0V
K Transconductance | 110 50 pa’\Vvz
pour Vbs=0V
4 Seuil du bulk 04 0.57 W
A Modulation dela | 0.04(L=1pm) 0.05(L=1pm) \Vau
largeur du canal 0.01(L=2um) 0.01(L=2um)
¢ =249F Potentiel de 0.7 0.8 \%
surface en forte
inversion




Montage a 2 étages:

Rout

— MV

V1

Vout Vdi f f i i Vout
ol § Rin <+ Av . Vdif f

V2

VDD

J .
— VI2

T [:*F

M1 M2
v bias vbias
N N
M5 M7
VSsH
V->1 I ->V V->1 I ->V

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 a un

miroir de courant chargé de récupérer une différence de tension.

Le second étage est constitué par un montage a source commune qui converti la tension en
courant. Ce transistor est connecté a un nouveau transistor qui constitue une charge qui tire un
courant (current sink). Ainsi on convertit le courant en une tension de sortie.



Relations :

CMR positif : VIN(max) =VDD —|VDS3(sat)| - [VTP3 +VTN]
Autre écriture : VIN(max) =VDD — % ~[VTP3+VTN]

CMR négatif : VIN(min) =VSS+VTN1+VDS5(sat) + VDS1(sat)
Ou bien VIN(min) :VSS+\/g+VTN1+VDSS(§at)

Laplage de la tension d’entrée en mode commun s’exprime :
VSS+VTN1+VDS5(sat) +VDS(sat) < VIC < VDD —|VDS3(sat)| - VTP3 + VTN]

Tension max en sortie :

2.1D7
/86.(VDD ~VG8(min) -V TP|)’

VOH =VDD — (VDD -VG6(min) - VTP|).| 1- \/1—

Tension min en sortie :
VOL =VSS
Gain:

2.gm2.gm6

A =
Y= 15.(42+ 43)16(46+ A7)

_ gm2 gm6
(gds2+ gds4) (gds6+ gds7)

Puissance dissipée :

P=(15+16).(VDD +VSS))



Conception d’un comparateur a entrées NMOS

VDD

e

M4 d
vouT [
PVMUST |
'_

M2 M6

Rb M1
§ INN  NMos1|!— I nmos1 NP )
- —

M8
1| nmos1 Nmos1 | nmos1 |
| I I
M5 M7
L L
VSS
Sachant que :

VDD =5V & VSS=-5V  Av>10000 CMR(max)=3V  CMR(min) =3V

SR = 10V/us VOUT(min) = -4.5V VOUT(max) = 4.5V CL = 2pF

Kn=40uA/V2Kp = 15yA/NV2in=Ap=0.02V"" VTHN=1V VTHP=-1V

1.

2.

Déterminer le courant nécessaire a M7 pour satisfaire lacontrainte liée au slew rate
(SR).

ID7 = CL.(%—Y) =2E -12x10E6 = 20pA

Déterminer lataille de M6 et M7 qui permettent de satisfaire ladynamique de la
tension de sortie exigée par |a spécification.
VDS7(sat) =VOUT (min) -VSS = —4.5— (-5) = 0.5V =VGS7-VNO= AV

o (W?j_ 2.D7 _ 2x20E-6 _
L7 ) Kn.(VDS7(sat))’ 40E-6x0.52

VDST7(sat) =

De méme,

cL
2p



VSD6(sat) =VDD —VOUT (max) = 5- 4.5 = 0.5V

Comme VSD6(sat) = _2Ib6 donc
i
Kp.| —
L6
(Wsz 2.1D6 - 2x20E-6 _10.666
L6 Kp.(VSD6(sat)) 15E -6x0.52
. Cdculer le gain du second étage
2.Kp.l DG.(WGJ
oo [ 9m6 L6 )  /2x15E-6x20E - 6x10.66 100
gds6+ gds7 ID6.(AN+Ap) 20E -6x(0.02+0.02))
. Calculer le gain du premier étage
10000

Sachant que Av = Avlx Av2>10000 aors Avl> =100

Av2

. Déterminer e courant de polarisation du premier étage.

OnposeHA=1
(W4j
Da=*/ Ipg=_1 _20E_6-1875.A
10.66

)

Deméme, onpose S5=1

s
D5=1%/) 1p7-1 20E 6-5pA
)
L7
ID4=%=2.5uA=ID3

ID2= ID1=%= 2.5pA

Sédlectionnez le plus grand des deux 1D4 et gjuster lataille de M4

x10.66 =1.333

W4) ID4 (W6 25E-6
L4) ID6\ L6) 20E-6



6. Déerminer lataillede M1 qui permet d’obtenir le gain exigé.

\a:( g J\/Z.Kn.lDl.(VlﬁL)

gds2+ gds4 ID1.(An+4p)

2 2
| vien (Mj _[AVIxIDL(4n+4p) | [100x25E-6.(0.02+0.02)] 05
2.Kn.ID1 2x 40E - 6x 2.5E -6

Prendre lataille minimale (%} =1. Puisrecalculer le gain du premier étage.

=141.42

2.Kn.ID1.(W1j 2><40E—6.><2.5E—6.(1j
\a:( gl j: 1) 1

gds2+gds4)  IDL(An+ip) 2.5E-6.(0.02+0.02)

Av = Avl.Av2 =141.42x100=14142 > 10000

7. Cdculer lataillede M5 qui satisfait lacondition CMR(min)=-3V.

2.1D5 2x2.5E-6

= 5= ~=0.59
Kn.(VDS5(sat))” 40E—6x0.65

Séectionnez la plus grande des deux valeurs. Ici, aucun gustement nécessaire,
puisque c'est lavaleur utilisée plutét dans le calcul.

8. Caculer M3 qui permet d’obtenir CMR(max) = 3V.



VGI(max) =VDD ~ ~VTH3+VTH1
(W3j: 21D3 _ 2x25E-6 1
L3) Kp.(VDD-VGImax)-NTH3+VTHL)' 15E-6.(5-3-|-1+1)° 12

Précédément, nous avons détermier S4. Or, nous avons une structure qui permet
d’annoncer que S3 =S4 = 1.

Sélectionnez la plus grande des deux valeurs. 1 > 1/12

Ici, aucun gjustement nécessaire, puisque c'est lavaleur utilisée plustét dans le calcul.

9. Déerminer lataille de M8 qui fournit le courant principal pour le comparateur.

Pour VDS5=0.5V et VDS7 = 0.5V, letension VGS8 = -3.5V ou VGS8 = 1.5V

Prenons, ID8 = 20pA.

(Wsj_ 2.1D8 _ 2x20E-6 _4
L8 Kn.(VGS8-VTH)* 40E-6.(15-1)°
Larésistance externe Rb permet de fixer le courant nécessaire pour M8.

o 0-VG8 _ 0-(-35) 175K 0
ID8  20E-6

On prendraun L supérieur au moins 10 fois plus grand que Lmin = 0.6um

Paramétres | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

I (uA) 25 25 25 25 5 20 20 20
Type N N P P N P N N
WIL 1 1 133 133 1 10666 4 4

Wu) 66 66 746 746 66 5973 224 224
L(u) 66 66 66 66 66 66 66 6.6

Pour réduire I’offset VVos en entrée, nous allons appliquer la relation suivante :

we) (w7
L6 |_ L7 94 222 N
wa I~ 2. ws | < 75~ 2. E (8.25~8.22)

a) (15



Conception d’un comparateur a entrées PMOS

VDD

| N2 | :j N1 :j
US1 PMUST |

| FIVI
i M8 M5 o
M7

Rb PMOS1 PMOS1
INN — INP |

— | nmos1 | Nmos1|H Nmos1 |
va | - [
L L

M4 M6

VSS

Sachant que :

VDD =5V & VSS=-5V Av>10000 CMR(max)=3V  CMR(min) =3V
SR = 10V/ps VOUT(min) = -4.5V VOUT(max) = 4.5V

Kn = 40pA/NV2Kp = 15pA/N2 An= Ap = 0.02V *

CL = 2pF

1. Déterminer le courant nécessaire aM7 pour satisfaire la contrainte liée au lew rate
(SR).

ID7= CL.(dd—\t/J =2E -12x10E6 = 20pA

2. Déterminer lataillede M6 et M7 qui permettent de satisfaire la dynamique de la
tension de sortie exigée par la spec

VSD7(sat) = VDD —VOUT (max) = 5— 4.5 = 0.5V



21D7

VD7(sat)= [ ———=<  donc
L7
(W?j: 2.1D7 - 2x20E-6 _10.66
L7 Kp.(VSD7(Sat)) 15E -6x0.52

De méme,

VDS67(sat) =VOUT (min) —VSS = —4.5— (-5) = 0.5V

VDS6(sat) = W6j _ 2.1D6 - 2x20E-6 _
L6 /) Kn.(VSD6(sat))” 40E-6x0.5
. Calculer le gain du second étage
2.Kn.ID6.(W6]
gmé L6 J2x 40E — 6x 20E — 6x 4
Av2 = — =— =— =100
gds6 + gds7 ID6.(An+Ap) 20E -6x(0.02+0.02))

. Calculer le gain du premier étage

10000

Sachant que Av = Avlx Av2 >10000 alors Avl> v
Y

=100

. Déterminer le courant de polarisation en fixant pour la géométrie de M4 lataille
minimum asavoir (W/L)=1.

e
IDa= %/ 1pg=1x20E_6=5.A
(WGJ 4
L6
ID5=2.1D4 = 2x5E - 6= 10pA

Utilisation de lataille minimale pour M5, déterminer le courant ID5 de ce miroir avec
M7.

(WSJ
D5=>L2) 1p7- 1 L o0E_6-18751A
(W?j 10.66
L7

D4 — IDS _ 1.875pA

= 0.937pA=ID3



ID2=1D1=

ID5 _ 1.875pA _ 0.937A
2
Sédlectionnez le plus grand des deux 1D4 et gjuster lataille de M4

Nous prendrons ID4 = 5pA.

6. Déerminer lataillede M1 qui permet d’obtenir le gain exigé.

oo szz.Kp_.Dl.(va;)

gds2 + gds4 IDL.(An+Ap)

= =2.66
2.Kp.ID1 2x15E—-6x5E-6

2 2
| vient - (Mj _[AvixIDL(2n+4n) " [100x5E-6.(0.02+0.02)

7. Lataille minimum de M5 (ratio = 1) al'éape 5 doit étre gjustée pour satisfaire le CMR
negatif de-3V.

VG1(max) = VDD —VSD5(sat) —-VSG1

VGI(max) =VDD —VSD5(sat) —

VD5(sat) =VDD —VGIl(max) —

VED5(sat) =5-3— |—2°E=6 4 _osy
15E — 6.(2.66)

veDs(sat) = | 21D5 (WS]_ 2.1D5 __2x10E-6 _ ..,
Kp‘[\ﬁ/:j L5) Kp.(vSD5(sat))” 15E—6x0.65°

Sélectionnez lavaleur la plus grande des deux, puis gjuster M7.

W7 _17(W5)_20 £33 1066
L7) 15\ 15/ 10

8. Lataille minimum de M3 ou M4 (= 1) doit étre gjusté pour répondre au
CMR(min)=-3V.



VG1(min) =VSS+

__Kp(veﬂnmn—VSS—VTH3+v¢H1f::40E—6(—3—(43_1+p402:16

(W3j 2.1D3 2x2.5E-6 1
L3

Parmi les deux valeurs on prendrala plus grande soit (VLL??j =1

9. Déerminer lataille de M8 qui fournit le courant principal du comparateur.
Pour VSD5 = 0.5V et VSD7 = 0.5V, letension VGS8 = 3.5V ou VGS8 = 1.5V

Prenons, ID8 = 20pA.

w8 2.1D8 2x20E-6
= 5= > =10.66
L8 Kp.(VGS8-VTP)" 15E-6.(5-35-1)

Larésistance externe Rb permet de fixer le courant nécessaire pour M8.

VG8-0 350-0

= =175KQ
ID8 20E-6
Bilan :
Paramétres | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
[ (HA) 5 5 5 5 10 20 20 20
Type P P N N P N P P
W/L 266 2.66 1 1 5.33 4 10.66 10.66

W(u) 15 15 54 54 30 21.6 60 60
L (u) 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

Pour réduire I’offset VVos en entrée, nous allons appliquer la relation suivante :

weé w7
L6 |_o| L7 | 2L6_,60 -
W4 =2. W5 = 4 _2.30 (4=4)

L4 L5



Méthode 1 :

VDD

141

M3 M4 i g
[

M6 i
M1 M2

I

INN INP

@
=11
11

VSS

M8 M5 M7

111

VSS

Techno AMI 1.5u:
Kn = 75.5uA/V? An=0.07v™" VTN =0.68V

Kp = 21.5pA/V? An=012v" VTN =0.75V

Calcul du temps de propagation :

tp=RC.|n( 2 J avec k:_\/;n_
2k Vin(min)

Sachant que R est larésistance totale éguivalente et que C correspond ala capacité totale
équivalente de I’étage de sortie du comparateur.

Prenonsk =1donc tp=RCIn2=0.693RC
Notre circuit possede une charge CL = 5pF.

Pour un tp de 0.60ps on aura: 0.60ps= 0.693x Rx5E —12 < R=174.3KQ

Sachant que larésistance R correspond a la résistance de sortie (rds6 // rds?).

On peut écrire: (rds6//rds7)=R< R= 1 /1 L
AnID7  Ap.D6

CL



Comme ID6=1D7=1D iIvient/ln.ID+/1p.ID=%

Aufinal : ID6=1D7=1D =43pA

Bien évidemment, nous prendrons une marge de tolérance soit ID = 50pA

Supposons que ID5 vaut un cinquiéme de ID7 donc  ID5= [ l[:j

Si lestransistors M1,M2 et M3,M4 sont appariés :

ID1=1D2=1D3= ID4:£25:5L1A

Concernant lataillede M6 :

si on prend VDS(sat) = 0.5V

] 2ID6  2x50E-6
L6 ) Kp.(VSD6(sat))” 215E-6x0.5

=18.60

(WG
Donc =

gme6 = \/2ID6K = /2x50E — 6x 21.5E — 6x 20 = 207.36pA/V

\/ZIDG Kp < (gm6)2=2.1D6. Kp(vlilgj

_ 2
( j= _ (207'2E 6 10968~ 20
L6 2.ID6.Kp 2x50E _6x 2L5E 6

Le gain est un des paramétres importants pour un comparateur.
Onsat que: Av= Avlx Av2

Pour Av(min) = 2500, on fixe Av1=100 et Av2 = 25

Avl= gm2.(rds2//rds4) =100



rdsZ:(

1
Ap.D4

rds4=( j:1.66MQ

ng:L: 95.2uA/V avec (rds2//rds4)=1.05MQ

(rds2//rds4)

Nous alons pouvoir calculer lataille de M2.

gm2= \/Z.I D2.Kn.(%) = (M) =12.02~12

L2

Comme M1 et m2 sont identiques : (Vlelj =12

On sait que VDS3 = VGS6

=, /M +0.75=1.23V
21.5E-6x20

Comme VDA =VDS3 et queVDS3=VGS3=VGHA4

AlorsVG4 = 1.237V

VGS4 = +VT| < (VGS4-|VT|)2= 2104 Q[W“J: 21D4 -
Kp‘(mj L4) Kp.(VGS4-NT))
L4
(W4j 2.1D4 2x5E-6 10E-6
L4) Kp.(VGS4-T|)2 21.5E-6x(1.237-0.75)> 5.099E-6

w3)_(w4)_,
L3 L4
Maintenant, la taille de la M5 est obtenue en prenant en compte les besoins CMR. Le
transistor M5 doit rester de la saturation.
Il faut que: VDS5=VGS5-VT5
CMR(min) -VGSL- (-VSS) =VGS5-VT5

Avec CMR(min) = -3V



VGSl= | 2X9E=6 . 4sg-0785v
\ 75.5E — 6x12

CMR(min) —VGSL- (-VSS) =VGS5-VT5 < VGS5-VT5=-3—0.758+5=1.2V

2.1D5

2x10E-6

20E-6

W5
( L5 j  Kn(VGS5-VTH)2  755E-6x(1.21-0.68)2 21.207E-6

0.943

~
~

1

Le courant 1D5 qui traverse M5 (10pA) est identique a1D8 car les tensions VGS sont
identiques (miroirs de courant).

LS L8

Avec ID5 = 10paet ID7 = 50pA, on peut conclure que M7 est 5 fois plus gros que M5.

(1)

Bilan:

Paramétres M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Type N N P = N P N N
WiL 2 12 2 2 1 20 5 1
W (u) 18 18 3 3 15 30 75 15
L(u) 15 15 15 15 15 15 15 15



M éthode 2 :

Equation de base pour dimensionner un comparateur.

1
Pl =PIl = onprendsm=1
tpA/mk P
617 PlILCL __vin
An+Ap Vin(min)

(W6j L avec VSD6(sat) =VDD ~VOH

L6 ) Kp.(VSD6(sat))
(VW] - 2Ibr avec VDS7(sat) =VOL —VSS

L7 ) Kn.(VSD7(sat))
15-17.50

cL

(We’] - [W“] _ D3 & vsG3=VDD-VP(icm)+VIN

L3) \L4J) Kp.(VSG3-|VTP|)

— Av(0).( gds2+ gds4).( gds6 + gds7)

gmoé
avec gmo = 2-ID6.Kp.(W—6j o Ay0)—oH-VOL
L6 VIN(min)

()]s

VDS5(sat) =VM (icm) —VGSL-VSS

(W5J _ 215
L5) Kn.(VDS5(sat))’
Exemple:
Tp=50ns VOH=2V VOL =-2V
VDD =25V VSS=-25V VIN(min) =1mV CL = 5pF

CRM(max) = 2V CRM(min) = -1.25V



10E-9

Pl =PIl = =6.32E6 rad/s
50./10
16217 Pl xCL _ 6.32E6><5E—12:351“A 16217 = 400pA
AN+ Ap 0.04+0.5
(W6j_ 2.1D6 _ 2x400E-6 64
L6 ) Kp.(VSD6(sat))” SOE-6x(0.5)°
(W?]_ 2.1D7 _ 2x400E-6 29
L7 ) Kn(VDS7(sat))’ 110E-6x(05)°
Engénéra : 0.1pF <Cl <0.5pF
En prenant : Cl = 0.2pF donc 15=1 7.£ = 4OOE—6.W =32uA
CL 5E-12

Nous prendrons un marge, ainsi 15 = 40pA.

VSG3=VDD - CMR(max) + VTN = 2.5-2+0.7=1.2V

(1) (e a2 ¢

= = >=32 -
L3) \L4) Kp(VSG3-|VTP|)" 50.(1.2-0.7)

Gain du comparateur en boucle ouverte

Sachant que VIN(min) représente la résolution du comparateur, on fixe VIN(min) = 1mV

AV(0) ~_VOH -VOL 2-(-2) 4000
VIN(min) 1E-6

W6

E) = /2% 400E — 6x 50E — 6x 64

gm6=\/2.ID6.Kp.(

i Av(0).( gds2+ gds4).( gds6 + gds7)
- gmé

L2) Knl5 110E—-6x40E—6

2IDL o |2¥40E-6 o6 0946y
" (le 110E— 64

L1

(%j:(wzj:(gml)z_ (162E - 6) _Eo5 _ 6

VGSl=



VDS5(sat) = CRM (min) -VGSL-VSS = —1.25-0.946 - (-2.5) = 0.304V

W5 215 2x40E -6
= 5= >=787~8
L5/ Kn.(VDS5(sat))” 110E-6x(0.304)
Bilan: en prenant W = 1u
Paramétres M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Type N N P P N P N
WIL 6 6 4 4 8 64 29
W(u) 6 6 4 4 8 64 29
L (u) 1 1 1 1 1 1 1



M éthode 3 :

M3 M4
M6 i
NN = 1 "2 e
I
| 8 ﬂ VSS B
_|| M8 M5 ||_ M7 ||_
=] |,§] |*,:j
VSS
Av0 > 66db VDD =10V VSS=0V
CL =2pF tp<1lus A4 =0.05
4V <CMR< 6V VSS+ 2V <VOUT <VDD + 2V

Pour |es paramétres technologiques :

VIN=1V VTP=-1V  Kn=17pA/V?

Kp =8pA/V2

A=0.05v"

1. Pour un temps de propagation tp < 1uS, on peut se fixer SR = 100V/us.

ID7=CL.

dvOouT

= 2E —12x100E — 6 = 200pA

2. Pour calculer M6 et M7 on doit tenir compte de la plage de tension en sortie

Pour VDS7_sat > 2V, il faut que:

21D7

2.1D7

_ 2x200E-6

VDS7 =

L7

Kn(W?j ‘:’(

W7): _
L7) Kn(VDS7)" 17E-6x4

=5.88



Deméme: VDS6 sat > 2V

VDS6 = 2.I\[/)v66 (W6j: 2.1D6 2:2><200E—6:12.5
Kp'(j L6 ) Kp.(VDS6)" 8E-6x4
L6
Il faut que (Vﬁj >12.5
L6
. Onsatque:
__gm 1 2.ID.Kp.(W6j= 1 _\/2><8E—6><12.5:10
gds6+gds7  An+Ap L6 ) 0.05+0.05 200E -6

. Puis: Av0= Al.A2 =66dB

(Gdb

Gdo 66 us
Gracealardation: A=10 20] —>Av0:10(2°]:10' ~ 2000

AvO= Al.A2 =~ 2000 —» Mz%: 200

. On considere que VG$4 = VGS6 donc 14 = >4
16 S6
sonchoisitS4=1 donc 14= ZOOiA =16pA
avecS5=1 dors 14= 200MA=34pA
5.88
Comme ID4= % =17pA on prendral4 = 17uA pour conserver un ratio plus grand
que 1.
Puisque 15 = 34pA, il vient w4 = W6 . 17 =1.06~1
L4 L6 )\ 200

. Puissance dissipée:

Pdiss=10.(1D7+ 1D5) = 2.34mW

S Vllj@ W) [+ 24).4] 222~ 200
a4\ 104 ) Tl 2Kp



Leratio est suffisasmment grand pour limiter I’effet du bruit sur la paire différentielle.

VDS5 = VGI(min) —VSS - L‘B\Nl—w
2ID1( )
L1
VDS5:4—O—\/ 34E-6 —-1=2.90v
2x17E —6x 200E -6
VDS5 - 2|[\>AE/>5 [ 2><34EV\(/55 @(W5)>0_48
Knx( j 17E - 6( ) L5
L5 L5
_ID5,_B4E-6 o0, (W5)_,
ID7 200E -6 L5
Augmenter L pour réduire I’offset
ID5
VGI(max) =VDD — /ﬂ——|VTP| +VTN
ID5 BE-6 s 6
[VDD ~VGI(max) - |\/TP|+VTN] (10-6-1+0.5)°
W3)_276E-6x2_ donc [W3)_(W4)_ 1 eg
L3 8E-6 L3) (L4
Ratio Taille
W1_o00 W1 _ 1000
L1 11 5
W3_w4_, W3 _W4_5
L3 L4 13 L4 5
W5 _, W5_5
L5 L5 5
W6 _ ¢ W6 _ 625
L6 16 5
Wi_ggg | WI_%0
L1 17 5

Afin d’obtenir une bonne recopie en courant du miroir, on réalise I’ajustement suivant :



S6  S7 W6 60

—=2— ar conséquent — = —
sa” “gp PACOEET =
Encours.......
P P
vb vb
»—J -

M1 VDD M2

vout

VI2

<
H'U
1=
14—
T

=] |
N N
M3 M4
?O

Output swing = 2.5V

VDD -swing 3-25

On suppose que VOD5 ~ VODG6 = > > =0.25v
(W5j _ 2x1mA _ o33

L5) 134.22E-6.(0.25)".(1+0.1x 0.25)
(waj B 2x1mA _ 205

L6 ) 38.36E-6.(0.25)°.(1+0.2x0.25) i

Comme ID7 = 1mA dors ID3=1D4=0.5mA

VGS5-VTH =0.25V = VGS5=0.25+VTH =0.95V

De méme

VGS3-VTH =0.25V



()8 =i

L3) (L4) 13422E-6.(0.25)°.(1+0.1x0.25)

Av = giL.(ro2//ro4).gmb.(ro5/ /ro6)

ro2= 1 = 1 =10KQ
AID 0.2x0.5mA
ro4 = L L =20KQ

21D 0.1x0.5mA
ro2//ro4=6.67KQ

_ 21D _ 2><1mA:8mS
VGS-VTH 0.25

gmb

11
21D 0.1x0.1mA

ro5= =10KQ

1 1

rod= =
AID  0.2x1ImA

=5KQ

.gm5.(ro5/ /ro6) =8mSx (10K / /5K ) = 26.7
Au final,

Av = gmlx(6.67K)>< 26.7 =500 — gml= 2.81ImS

Comme gm= \/2|DXCOXX “X(vaj

C(w (grmt)’ 2.81mS
Ilvient: | — | = =
1) 2IDxCoxxpu 2x0.5mAx38.36E

=206
-6
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Oscillateur :

R2
NN
1IMEG
VP
M26
MODP
= _
| W =15.3u
[E
) | — L=1u VP
v M2
GND
1a1
— = MoDP
W =20u
M27 VP L=1u
= c2 L wmoop || w=20u
122f — L=1u
| = w=10u
4' L=1u
M GND
MODN
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TFT vP
= w=225u MODN
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