
1

Examen CCIAC, Mai 2007

Conception de Circuits Intégrés Analogique CMOS

Master ACSI, 1ère Année

Cours : Hassan Aboushady

- Durée 2 heures

- Document autorisé : 1 feuille A4

- Pour vos calculs, utiliser les paramètres de la technologie CMOS données dans le
Tableau 2.1.

- A température ambiante : 4kT= 1.66x10-20 V-C

- εox = 34.5e-12  F/m
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EXERCICE I: (13 points)

Figure I.1

Dans le schéma de la Figure I.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  et la même
longueur L= 2µm. L’alimentation du circuit est égale à VDD = 3.0V . Les nœuds de sortie sont
polarisés à VDD/2 et sont chargés par des capacités Cout1 = Cout2 = 0.5pF.
Le courant ISS est égal à 20µA et le courant dans les étages de sortie est égal à 5 ISS

(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. (1 point)

(2) Trouver la valeur de VEG pour Av =60 dB . (1 point)

(3) En supposant que la capacité du nœud Y, Cy , est essentiellement due à la capacité grille-
source, CGS , du transistor M6, calculer la valeur de Cy . (1 point)
(NB : considérer L=Leff  et négliger les capacités de recouvrement Cov)

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

(5) Cet amplificateur est utilisé dans une boucle de contre-réaction avec un gain unitaire
(unity-gain feedback loop) :
- Calculer la fréquence de transition, ωT .
- Calculer la marge de phase.
- Tracer le diagramme de Bode approximatif de ce système (amplitude et phase).

(3 points)
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(6)  On rajoute une capacité de compensation Cc entre les nœuds Y et Vout . Quelle est la
nouvelle fréquence du second pôle, ωout ? (1 point)

(7) 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). (2 points)

(8) Cet amplificateur est maintenant utilisé pour réaliser un intégrateur différentiel de type
RC-actif.
- Tracer un schéma de l’intégrateur différentiel.
- Calculer la valeur de la résistance R pour que la fréquence de transition de

l’intégrateur soit 10 fois plus petite que celle de l’amplificateur.
- Tracer le module de la fonction de transfert cet intégrateur (1 rad/sec jusqu'à

109 rad/sec) (3 points)
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EXERCICE II. (7 points)

Figure II.1(a) Figure II.1(b)

(1) A partir du schéma équivalent petit signal, trouver une expression pour le gain en tension
des 2 circuits de la Figure II.1. (1 point)

(2) Donner une expression pour le bruit thermique équivalent en tension à l’entrée pour les 2
circuits de la figure II.1. (2 points)

(3) Donner une expression pour le rapport signal sur bruit à l’entrée de ces 2 circuits pour un
signal d’entrée sinusoïdal d’amplitude A. Quel est la différence entre l’effet de la
transconductance du transistor M2 dans les 2 cas. (2 points)

(4) Calculer en dB, le rapport signal sur bruit à l’entrée de ces 2 circuits dans les conditions
suivantes: 

- Une tension effective de grille : VEG1=VEG2=0.2V
- Un courant de polarisation : I0=100µA
- Amplitude du signal d’entrée sinusoïdal : A=0.2V
(2 points)

NB : Pour les les exercices II.1, II.2, II.3, donner les expressions en fonction des
transconductances et des résistances de sorties de M1 et M2.
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