Exercice 3 — — Oscillateur LC

4VbD
Pour oscillateur LC est montré dans la figure, L=5 nH et C =5 pF. Si le facteur de
qualité Q de chaque inductance vaut 5, trouvez : L L
C
a) Lafréquence d’oscillation, wo | {
b) La valeur de la résistance négative Rn qui doit étre fournie par la paire a I\
couplage croisé (M1 et M2) pour permettre I'oscillation,
c) Dimensionnez les rapports W/L de M1 et M2 pour réaliser cette Mlj KMZ
résistance négative.
2mA

Solution détaillée :

(a)

(b)

Le circuit équivalent vu par le circuit & résistance négative est: (2L) en série avec (2R, ), le tout en paralléle

avec

Correction:

La fréquence d'oscillation est donnée par
b P |;«'r, == 4,47 = 10" rad/s (soit f, = 712 Ml‘lr.}l

1
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Par conséquent, la résistance série B, vaut

] i
ou  wy = 27 o« 107 rad /s,

2L 2Ry

a

wL 27 % 1075 x 1077
R_“—%— TR — o q.

i

T

En convertissant I'impédance série de 2L et 2R, en une impédance paralléle, on obtient :
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Linverse de la conductance est la résistance en paralléle R, donnée par

R4+ Ww’L?  4x® +4x"-25
0.5 R, w

— 47(26) = 326,79

Deonc,

R, = - R, = -326,7Q

- N v Lt o
Mote: les calculs suivants sont toutefois cohérents avec wy = 27 = 100 rad/s.

Note : Pour un résonateur RL (ou plus généralement RLC), le facteur de qualité, noté Q, est un indicateur de la
capacité du circuit a stocker de I’énergie par rapport a I'énergie qu’il dissipe.



|c) La résistance négative vue par le circuit RLC se détermine comme suit. + Vin -
i = Gm1Ugs1 — Gm2Vgs2 = Gm ('Ugs]. - 1-’_1;52) = — 89mYin
M1 | SH M2
dot Vesl Vgs2

Relation avec la définition illustrée au cours : A partir du moment ol on considére un appariement parfait de M1 et
M2, on peut remplacer :

. iin .
1 = ? dans tin = —9mVin,

on retrouve exactement la relation du cours Ri.n = ——

Im
Les deux résultats sont donc parfaitement cohérents :
* |exercice donne Rm_ = —1/gm parce que le courant de port est défini comme i, = i1 — i3
* le cours donne R;, = —2/g,, parce que le courant de port est pris égal au courant d’'une branche § — i; — —is.

Le but de I'exercice est de vous montrer les deux configurations possibles pour I'excitation du port (couple de bornes
par lequel le reste du circuit “voit” I'ampli) et les conditions d’appariement a imposer.

Calcul gm

Pour chaque transistor, on suppose que le courant de 2 mA se partage également entre M1 et M2 :

ID] = IDQ = 1 mA.

En utilisant le modéle de MOS en région saturation (donn

gm_"‘f'g EID_\/ - -1 mA,

\

En regle générale, les parametres technologiques Toivent étre indiqués dans I'énoncé de |'exercice

En égalant avec la valeur imposée par le résonateur :

W /L 1 W 2132
2132 104 L 1047’

Pour satisfaire la condition d’oscillation avec ce résonateur, chaque transistor du couple croisé doit avoir

W 42,6
L P ] -

Ce calcul reste strictement identique que l'on parte de la forme

R,, = —1/g,, oudelaforme ducours R, = —2/g,, déslors qu'on tient compte de la différence de définition du courant de port.
De maniéere générale, pour un exercice de ce type, il suffit d'identifier la maniére dont le circuit est excité au port, de
vérifier si la condition d’appariement de M1 et M2 est spécifiée, puis de calculer Ri, en conséquence.



