4. SZ. GYAKORLAT
GYAKORLÓ TRANZISZTOROK KARAKTERISZTIKÁI
KASZKÓD TRANZISZTORRAL JAVÍTOTT ÁRAMTÜKÖR

Technológia: AMS035, Közelítö számításokhoz Level 2

Telítésben a transzfer karakt.:

ID = K'*(W/L)*UOd2 = K*UOd2 


W = 10µm,   L = 2 µm

K = 300µA/V2 
VTH = 0.49V
Telítésben a kimenö karakt.:

ID = K*UOd2 * (1 + λUDS)


λ = 0.02/V = 1/50V
A kaszkód tranzisztor árnyékolja az áramtükör kimenetét, a kimenö impedancia növekszik, a kimenö vezetés csökken.



VDD = 3V     IREF = 10µA
A tranzisztorok telítésben vannak
Kiszámítandók:

UOd, gm, RO, (gd), AUintrinsic 
Munkaponti feszültségek:    UX,   UYmin,   UBIASmin 
Kimenö impedancia (vezetés) M3 drainjén
Mekkora ellenállást kell M1-el sorbakötni, hogy a felsö végén elöálljon UBIAS?
Ellenörzés LTspice szimulációval!
Uod és Ugs  a munkapontban:        Id = K Uod2      10µA = 300 µA/V2 * Uod2    Uod = 0.182V

Ugs = VTH + Uod = 0.49 + 0.18 = 0.67V
Kisjelü adatok:
gm = 2Id/Uod = 2*10µA/0.182V = 111uS  53µS



gd = λ * Id = 0.02[1/V]*10µA = 200nS  (ROut = 5MOhm)      !!!



AUintrinsic   AUmax = gm * ROut = 111uS  53µS / 0.2µS = 555  265    !!!

UYmin = Uod = 0.18V

UBiasmin = UYmin + Ugs3 = 0.18V + 0.67V = 0.85V
Az árnyékoló hatás miatt ZOut = ROut * AUmax = 5MOhm * 555 = 2775MOhm     !!!!




YOut = 1/ZOut = 1/2775Mohm = =.0.36 nS       !!!!!
Az áramforrással sorbakötendö ellenállás alsó vége a MOS dióda anódja, ott UX = 0.67V van.

A felsö végén UBias = 0.85V van. A kettö különbsége 0.18V, az áram Iref = 10µA ebböl


R = 0.18V/10µA = 18kOhm.
Az ellenállás kiváltása tranzisztorral.

A tranzisztoron esö feszültség UDS4 = 0.18V, a drain áram

Iref = 10µA.

A gate-t a tápfeszre kötjük UGS4 = VDD–UX = 3–0.67 = 2.33V
Meghatározandó W és L.
A tranzisztor a mély trióda tartományban dolgozik, a hatá-sos vezérlöfeszültsége UOd4 = UGS4–VTH = 2.33–0.49 = 1.84V. 

A vezetése G4 = IREF / UDS4 = 10µA / 0.18V = 55.5µS.
Ez a mély tróda tartományban megegyezik a meredekség-gel:
    G4 = gm4 = 55.5µS
Keressük azt a W4-t és L4-t, ahol ez UOd4 = 1.84V mellett teljesül. 



gm = 2K*UOd 

Itt K a W0/L0 = 10µm/2µm méretü tranzisztorra vonatkozik. 
Más méret esetén:


G4 = ID4/UDS4 = 2K*(L0/W0)*(W4/L4)*UOd4
Átrendezve:


(W4/L4)
= (W0/L0)*G4 / (2K * UOd4) 
= (10/2)*55.5µS / (2*300µA/V2 * 1.84V) = 0.25
Tehát ha W4=2µm, akkor L4 = W4/0.25 = 2/0.25 = 8µm
Ellenörzés szimulációval!

AKTÍV ÁRAMTÜKÖR (SINGLE-ENDED DIFF-ERÖSÍTÖ)

Aszimmetrikus kimenet:

A diff. pár áramát áramtükörrel összegzik


Munkapont:

Uki = VDD – (VT + UOdP)

VDD = 3V


UKI = 3–0,5–(0,1…0,3) = 2,2…2,4V


Szabad kivezérlés:   ±VT 


2,3±0,5 = 1,8 … 2,8V

Minimális közös módusú bemenet:
UCmin = VT + 2UOdN  = 0,5 + 2(0,1…0,3) ( 0,7…1,1V
Maximális közös módusú bemenet: közel 3V
A kimenet jól meg tud hajtani egy PMOS tranzisztort!
A Diff1 áramkört szimuláljuk

VDD=3V, UCOM=1.5V

A tail-current 20µA, egyensúlyban folyik mindkét ágban

10-10µA. 

A diff. pár drainjeinek feszültsége 2.067V, ez a tápfesz alatt 0.933V-t jelent. Az összegzö – aktív – áramtükör PMOS tranzisztorainak a VT-je 0.68V, a hatásos vezérlöfeszültség,
UOd=933-680=253mV.

A headroom felfelé 3V-0.253V=2.75V-ig tart (2.067V+VT), mert eddig van a tranzisztor telítésben. A szimuláció azonban azt mutatja, hogy már 2.6V-nál megérkezik a telítés határára. (Itt a Level 2 modell közelítése már romlik.)
Lefelé több is lenne, de a szimmetria kedvéért csak 1.53V-ig használjuk.
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