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EE 530 Eletronica Basica |

AMPLIFICADORES CMOS

Prof. Pedro Xavier

Caracteristicas IxV
e Corrente de dreno V=-4E

1=Q-v V=-p, (;_V
Q(X) :WCox [VGS -V (X) _VTH ] 4 4V (x)
ID WCOX[VGS -V (X) _VTH] n d—
X
L Vbs
.[ I DdX = JWCOX[\/GS -V (X) _VTH ]:undv
K: mobilidade dos 0 o
portadores Vos Vos
[cm2/(V-s)] loL = ,CoW J[v Vi Jav - j V(x)dv
w V.2
ID = /unCoxT [VGS _VTH }\/DS _%]

N 1

W
Iy = Eﬂncoxr[z(ves Vi )VDS _VDZS]
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Regides de operacao

* Exemplo 6.6 - Razavi: Calcule Iy e V, se V¢

aumentar de 10 mV, qual o novo valor de V,?

1 Cox = 100 pA/V? and Vg = 0.4V
Vop=18Vv " WAV and Ve

Rp = 5kQ .
l'D ) ’ k ViVion{

X 1
M, W__2_ e
1V "T 018 - i

Polarizacao

* Existem varias técnicas de polarizacdao, vamos
estudar duas:

— Polarizacao por divisor resistivo
— Autopolarizagao

* OBS: O transistor deve estar polarizado na
regido de saturacao para funcionar como
amplificador.
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Polarizacao
* Polarizacao por divisor resistivo

VX — VDD R2
_ VDD R1+R2
R = R VGS :Vx _IDRS
T % ° VGS:V¢R2_IDRS
f 1+ 2
D
1 W
X M1 I ziﬂncoxr[(ves _VTH)Z]
R2 RS VGS Z_(Vl _VTH )+\/V12 "’2\/1[ RZVDD _VTHJ
- - Ri+R,
1
V=
W
Prof. Pedro Xawé{ncox T RS
Polarizacao
* Autopolarizacao
Voo | =0V, =V. =V =V
¢ —Y=Vp =Vg = Vpg = Vs
Rp
Re VDS :Ves :VDD_IDRD_IDRS
Ip VGS :VDD_ID(RD+RS)
M, VGS :VDD_ID(RD+RS)
Rg 1 ) )
L lp :Eﬂncoxr[(ves -Viy) ]
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Polarizacao de circuitos amplificadores MOS

Divisor resistivo  Fonte dual Fonte de corrente  Resistor R
Voo Voo >
Ray Rp Rp
'{.,' "‘.U Y -"h
Rea Ry Rg Ry
— Vg

Realizacdo de Fontes de Corrente

o » Voo Voo
Vos—[E M 2 E>
Vb._IE,TLM1 0> é %
s I Y Y

OBS: Para esta aproximacao, devemos garantir
que o transistor opere na regiao de saturagao
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Fonte de corrente basica (espelho de corrente)

Voo
|
| ) |
Irer |
‘;RI ¥ L R I

|
Iy
—= 0 ¢ Io + +
Iov | ol o + 0
0y [F——,0: o '—:——' £ %
Vas E\ =
Ba =
V, V.
Logr = DD - Gs {EJ
) _ L,
1 W 2 I W
I..=1 =—k|—1|(V REF -
REF D1 2 M(LJI( GS .f) {LJI

Configuracoes basicas de
amplificadores MOS

* Fonte comum

Voo
Rp
Vv,
ID out
Qutput Sensed
Vinor] M, at Drain

Condicdo para operar na saturacao
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Exercicio
o A2 z,.?; 2,7 limites v, ?
= Vop1.8 V
R, 3 Rp 1 k€2
IOKC(: b Vou Hn f\'fn;r: — 100 JU:X / \-’YQ
e Vi = 0.5V,
R,E =
15,7k L © A=10
] yv-_10
L 0.18
Exercicio para nota
« A?;2,.?;2,,.2; limites v, ?
VDD=1'3V
Rp 1 kQ Hn fTr_r.'r: — 1UU ,U..}\ / \;2
2kQ | v Vi =05V
Vin°—"——| M, Vrv=ﬁ )\ — U

200 €2
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Exemplo 7.1 RAZAVI

* Maximo R, para saturagdo?

Vpp=1.8V
R, X
tinCor = 100 pA/V?
Io I':,"H =05V
Y A=0
1kQ i} _ )
W/L = 5/0.18,
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Exemplo 7.3 RAZAVI

* Valor de Ry para Iy=I,/2?

Vpp=1.8V
R 1kQ |
. kQD pin Coq = 100 ,!f.;"k/\"z
i w__s_ Virn =05V
M1 L "o.48 R

200 Q
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Fontes de figuras da aula

* Aula do prof. Fabiano Fruett
* Fundamentos de Microeletronica (Razavi)

* Microeletrénica (Sedra)
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Sugestao de estudo

* Razavi, cap. 7
« Sedra/Smith cap. 5 se¢des 5.4 até 5.6

— Exemplos, exercicios e problemas
correspondentes

Para saber mais:

Paul R. Gray e Robert G. Meyer, Analysis and
Design of Analog integrated Circuits, John Wiley &
Sons

T. Tsividis, Design considerations in single-chanel
MOS analog integrated circuits — A tutorial”, IEEE
JSSC SC 13, pp 383-391, junho de 1978



