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Ampli diff: topology

« L’Ampli diff est largement utilisé en circuits intégres essentiellement
pour sa capacité a rejeter les signaux parasites du mode commun.

« Lampli différentiel est constituée de deux
transistors identiques qui constituent la paire
differentielle, (possible seulement en Cls)

- d'une charge passive ou active.

« |l est polarisé par une source de courant

« Ceci permet un couplage direct avec
’étages précédent (sans capacité de
couplage) qui fixe aussi le potentiel DC des
bases c.a.d. V..
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Ampli diff: Polarisation et point de fonctionnement

 En régime statique

« Le potentiel DC a ’entreé (V,) est fixé par
|’étage précédent.

Ve

Vg1 = Vg2 = Vg = V; - U;

 la symétrie du circuit donne

I
i1 =12 = EO

-Vee

 Ceci donne a la sortie

Iy
Vei = Ve =V = Ve -ERC

 Point de fonctionnement > Parametres ac

Io 8 . Io
= — = e —
Sm1,2 2Us 8be1,2 8CE 2V,
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Analyse petit signaux: Gain differentiel

Signaux diff. in
Via= Vi1 = Vi2
Yid

Vit == V2=~

(Gain différentiel

> 11 suffit de connaitre -2

f\ \Signaux diff out
Vod~ Vo1 = vo%
_ _Yod
v01 T v02 o 2
Vo1 = Vo2 Vo1 Vo2
Vi1 — V2 Vi1 V2

XL pour en déduire 222
i1 Vid

cPrL
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Analyse petit signaux: Gain differentiel

Construction du schémas petit signaux

/14
> En ac la source de crt = sa résistance interne
Re Re (ex: r,=1/g_.dans le cas d’un miroir de courant simple)
Voi Vod 3
(] (]
i i) » Intuitivement:
C

A\, Signaux différentiel + Circuit symétrique

\/\ v Ty v, =0V T, " 0
il 2 : y =
vbe\l) ¢ (/vbeZ €

| » Le neeud e est une masse virtuelle en ac
oV

Demonstration:
Vo1 = = Vo2 9 lep = -1 9 m Vel = ~8m Ve

2v,=-v, 2v,=0
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. . s . v
Gain différentiel: 4,, 4 = =2 = -%
Vid Vi1

Schémas petit signaux Methode du demi-circuit
oV equivalent > EC
|

Re

S Vor
lol

Vi1

Gain en tension A, 4
Vo1 vOd . 2v01

A, =——=- //R R. - A, 4= = ~ —gmR
1% Vi1 gm out — gm —Imic md Vig 2771'1 Imhic
Résistance d'entrée différentielle R;,, 4 Résistance de sortie différen tie]]e Ry a
Vi1 1 Vo1
Ripyg =—= Royt1 = — =R./ ~ R,
lp1 Ibe lo1 v;=0 Ycel
Vid 2vi1 2 _ Vod __ 2Vp1 _
2Rpg=7=—7"= 2 Ryg=-"=—"">=2R,
lb1 lb1 Ybe lo1 lo1
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Gain mode commun due a I's (une source de courant non-idéale)

Signal mode commun: v, = v;.,

voc

A

V' Voe

Le nceud A n’est plus une masse
virtuelle en ac
> Vii= Vi2™ Vie > Vel = Vbpe2
9 lcl = lc2

S i) =i, +i,#0

—> r, est maintenue

’ Rgq: r peut étre remplacée par 2r // 2r,
pour créer un circuit symétrique
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. v
Gain mode commun A4,,, = v;”
ic

Méthode du demi-circuit

Schemas petit signaux équivalent > EC dégénéré

Ty I T Vie
Vie ] Vie
2r, [11 | QZ:*S
Gain mode communA .,
A, = 20— “leRe = gmRc Re 2r. > 1
me — = — ~ — Si gm2rs
Vic ib<i +ﬁer) (1 + ngrS) 21
e
> : —
Rq: A4, —— 0
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Effet du bruit MC sur le signal différentiel

Va
Va r\v/ Pair-diff avec du bruit m
(a)
voz /\/ v02 r\J

T Ape = -2 ~ — | &
(b) me =N T (©
Effet du bruit MC ala  Gain mode commun 2 mode diff Effet du bruit MC ala
sortie si ry est infinie a,. . =2ocd_ Yoz 7 Vocr sortie si r est finie.

(Ane > 0).
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Gain mode commun due a un défaut de symetrie

Quiz: Considérer un ampli diff présentant un défaut de symétrie dans les
résistances de charge (R_ et R + € ). Ignorer Ueffet Early (V, (T ;)—x) et

calculer ’offset DC (Vy,-V,4) a la sortie.
Ainsi que le gain mode commun a mode diff (4,,._,... = ),

T Electronique II - Adil KOUKAB
PirL

13



Quiz: Gain mode commun a mode diff (A, ,4) due a un défaut de
symetrie dans les résistances de charge (R, et R_+ &)

Voc2 — Voc1
vic

Apc—md =

Voel = Voe2 > lep = lep = 1,
9 VocZ = '(Rc + gR) lc & VocZ =-R, 1

c °C

> Voc2 = Voc1 —~¢pl

_ _ _10 °
OF Vi = Vper +vA —8m lc+21c Fg

Voc2 =" Voc1 =~ —€R —&R

~y

Vi, gl 4 2r, T 2r,

Apc—md =

Taux de rejection du mode commun TRMC
TRMC = Amd _ ngczrs
Amc—md €R
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Amplificateur differentiel avec charge active

12 li/fj Vee IO/ZLI 12
_— T T b,
Ve < I\l
y Vod
ol }—">1V;;
RC RC vl'l \I
: I e >
ol Tod Yoz | idl o
Vit T T 0 Vs J
1 2 2
Vidl T N T
° e h]
Vi lo | Vee
Charge active
Ve
Charge passive
Gain diff en tension Ay q
% 2v 1 1
Amd — 0d — ol ~ _gm // ~ — &m
Vid 2vjy 8ce2 8ce3 8ce2t8ce3
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Amplificateur differentiel avec charge active

Vin— O *
Vour
Vin+ O—-
Ry 12 l(i/.ZJ Vee |0/2LI |0“2(|
T :ll I I T,
Re  Rg d |\I ‘v
vout "'1 out
vil ! T T,
T T R .
y 1 : vldl
idl o o
y ° vi;
2 o T } T
Ij Vee
Vee

Charge passive Charge active

. GainA,
Gain A, ) A Vout Vo2 1?1 y 1
_ Vout _ Vo2 _ = = ~58
Av - VO-u — 23_2 ~ Egm RC Y Vid 2viq 2°m 8ce2 8ce3
id i1
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