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Examen CCIAC

Conception de Circuits Intégrés Analogique CMOS

Master ACSI, 1ère Année

Cours : Hassan Aboushady

- Durée 2 heures

- Tous les documents sont autorisés

- Pour vos calculs, utiliser les paramètres de la technologie CMOS données dans la
Figure 2.

- εox = 34.5e-12  F/m
cox = εox / tox
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Figure 1

Dans le schéma de la Figure 1, le circuit est parfaitement symétrique (c.à.d. M1=M2 , M3=M4 ,
M5=M6 , M7=M8 , …). On supposera que tous les transistors fonctionnent dans le régime
saturé et qu’ils ont tous ont la même tension effective de grille, VEG = VGS - VTH .

(1) Sachant que les gains DC des 2 étages de l'amplificateur sont égaux (Av1 = Av2), trouver
une expression du gain DC total de l'amplificateur (Av = Av1 Av2) en fonction de VEG et des
paramètres LAMBDA des transistors NMOS et PMOS. (2 points)

(2) Trouver la valeur de VEG pour Av =50 dB . (2 points)

(3) La somme des capacités parasites au noeud Y est égale à Cy , la somme des capacités
parasites et la capacité de charge au nœud Vout est égale à Cout ,  en supposant que le courant
du 2ème étage est égale à Io=α Iss , trouver le rapport α afin d'obtenir un pôle dominant, ωy ,
au nœud Y  à une fréquence 10 fois inférieur à celle du second pôle, ωout , dû au nœud de
sortie Vout , (c.à.d. ωy = ωout / 10) ceci en supposant que Cout = 2 Cy . (2 points)

(4) En prenant, Iss = 10µA, et sachant que tous les transistors ont la même longueur,
L = 2µm, calculer les largeurs de tous les transistors de l'amplificateur 2 étages de la Figure 1.
(Pour ce calcul, négliger l’effet de la modulation du canal). (2 points)

(5) En supposant que Cy est essentiellement due à la capacité grille-source, CGS , du transistor
M6, calculer la valeur de Cy . (1 point)

(6) Trouver les fréquences en rad/sec et en Hz des pôles dus aux noeuds Y et Vout . (1 point)

(7) Cet amplificateur est utilisé dans une boucle de contre-réaction avec un gain unitaire
(unity-gain feedback loop), calculer la marge de phase ? (3 points)

(8) Tracer un diagramme de bode approximatif de ce système (amplitude et phase). (1 point)

(9)  On rajoute une capacité de compensation Cc entre les nœuds Y et Vout . Quelle est la
nouvelle fréquence du second pôle, ωout ? (2 points)

(10) Quelle doit être la valeur de la capacité de compensation Cc afin d'obtenir une marge de
phase de 60° ? Tracer un diagramme de bode approximatif du système compensé (amplitude
et phase). (4 points)
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