Examen CCIAC
Conception de Circuits Intégrés Analogique CM OS

Master ACSI, 1%° Année

Cours : Hassan Aboushady

Durée 2 heures
Tous les documents sont autorisés

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

€ox = 34.56-12 F/m
COX = 8OX / tOX
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Figure1

Dans le schémade laFigure 1, le circuit est parfaitement symétrique (c.a.d. M1=M,, M3=My,
Ms=Ms , M7=Mg, ...). On supposera gue tous les transistors fonctionnent dans le régime
saturé et qu’ils ont tous ont la méme tension effective de grille, Veg = Ves- Vi -

(1) Sachant que les gains DC des 2 étages de I'amplificateur sont égaux (A = Ay), trouver
une expression du gain DC total de I'amplificateur (A, = Az A2) en fonction de Vg et des
paramétres LAMBDA des transistors NMOS et PMOS. (2 points)

(2) Trouver lavaleur de Vgg pour A, =50 dB . (2 points)

(3) La somme des capacités parasites au noeud Y est égale a Cy , la somme des capacités
parasites et la capacité de charge au noaud Vo est égale a Coy, €n supposant que le courant
du 2°™ étage est égale & lo=«r I'ss , trouver le rapport « afin d'obtenir un pdle dominant, ay,
au ncaud Y a une fréquence 10 fois inférieur a celle du second péle, a,: , dd au nceud de
sortie Vo, (C.ad. @ = any / 10) ceci en supposant que Coy = 2 Cy . (2 points)

(4) En prenant, Iss = 10pA, et sachant que tous les transistors ont la méme longueur,
L = 2um, calculer les largeurs de tous les transistors de I'amplificateur 2 étages de la Figure 1.
(Pour ce calcul, négliger I’ effet de lamodulation du canal). (2 points)

(5) En supposant que C, est essentiellement due a la capacité grille-source, Cgs, du transistor
Me, calculer lavaleur de C, . (1 point)

(6) Trouver les fréquences en rad/sec et en Hz des pbles dus aux noeuds Y et Vg . (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 systéme (amplitude et phase). (1 point)

(9) On rgoute une capacité de compensation Cc entre les ncauds Y et Vo . Quelle est la
nouvelle frégquence du second pdle, any ? (2 points)

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



Table 2. Loval 1 SPICE Models for NMOS and PMOS Devices.
s
NMWOS Mogel
LEVEL=1 VTO=07  GAMMA=04 PH =08
NSUB = 8s+1¢ (D=008s-€ UO=35 LAMBDA = 0.1
TX=0-9 PB=08 Cl=056e-3  CJSW = D.35e-11
W=04 WeW=02 CGDO=0D4e-0 JS=10e-8

PMOS Modst

LEVEL=1 VIO=-08 GAMMA=04  PHI=08
MR =Sestd D =00%-6 UO=100 LAMEDA = 0.2
TON=0a-8 PB=03 Ci=0%4a-1  CJSW =(.20e-11
M) =05 MSW=03 CGDO=03-¢ JS=05-B

VT threshold voltage with zero Vg (umit; V)

GAMMA: body effect coefficient (unit V%)

PHI: 2&F (unit: V)

TOX: gate oxide thickness {unit: m)

NSUB: substrate doping (unit: em )

LD: source/drain side ditfusion (unit: m)

U0: channel mobility (unit: cm®/V/s)

LAMBDA: channel-length modulation coefficient (unit: V')

CJ: source/drain bottom-plate junction capacitance per unit arca {unit: Fim?)
CISW: source/drain sidewall junction capacitance per unit length (unit: Fim)
FB: source/drain junction bail-in potential {unit: V)

MI: expoaent in CJ equation (umitless)

MISW: exponent in CISW equation (mitless)

CODO: gate-drain overlap capacitance per unit width (unit: Fim)

CGS0; gate-source overlap capacitance per unst wicth (ait: Fim)

TS: source/drain leakage current per unit srea (unit: A/m?)

Figure 2: Attention aux unités de la mobilité !



