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Ampli Diff: Polarisation et point de fonctionnement

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

« L'ampli différentiel est constitué de deux transistors identiques qui
constituent la paire différentielle et d'une charge passive ou active.

« |l est polarisé par une source de courant.

« Ceci permet un couplage direct avec |’étage
précedent (sans capacité de couplage) qui fixe
aussi le potentiel DC des grilles.
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Ampli diff: Polarisation et point de fonctionnement

« Régime statique

 Le potentiel DC a Uentré (Vg , ) est fixe
Voo par ’étage précédent.

Vo, « Symetrie de ’ampli donne
I,

’211)
VQI__I T Ve T, Ve IDl — IDZ — E - Ve = 7 + Vr
Vas (/l \%

\) |o GS
Vs = Vg -Vgs

I,
Vp1 =Vp2 =Vpp - Rp

I,,, 2 Paramétres ac

2
8m12 = \/ZBIDLZ =\ BI,(=BVoy = v ) Eps12= 57
ov a
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Analyse petit signaux: Gain differentiel

Signaux diff in r\jvi, = vV, \/\ Signaux diff out Gain différentiel

2 Viz V,, Vid

B + G — v
Vld - Vl] - vl2v vidl )v%d Vod — VoI V02U0d A vOd
vl] = _ Vl2: Ld \/\ o ° l\j vO] T V02 o T v;d —

Gain différentiel

A = Vod Vo1 —Voz Vo1 _ Vo2
vd = T = = =
Via Vi1 — V2 Vi1 V2

Vod

> 11 suffit de connaitre ? pour en déduire —
il id
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Analyse petit signaux: Gain differentiel

Schéma petit signaux

» Pour le schéma petits signaux:
* Vpp mise a la masse
* La source de courant remplac€e par r..

» Circuit symétrique + Mode différentiel
i, =-1,>ir)=0 =>v,=0

> Le noeud s est une masse virtuelle en ac
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Analyse petit signaux: Gain différentiel: 4, 4 = ZL“
id

Méthode du demi-circuit

Schema petit signaux final

équivalent > SC
« Schéma parfaitement
i symeétrique
= on peut donc traiter
R, - Rp , ,
v, I v qu’une branche et etendre le :>
. : résultat a LU’ensemble du gy
b . i, circuit & C’est la méthode , s
I : du demi-circuit équivalent. il o—l
y I — I y - NG
ir " I ~ i2 Voo
oy
Résistance d'entrée différentielle Ry, 4 Résistance de sortie différentielle R, 4
. — 00 v
Rind R, = 1_01 =r.//Rp ~ Rp
011pi=0
1/ 2v
eRo,d — .od — .01 ~ ZRD
Gain en tension A,y 4 b1 lo1
__Vo1_ _gmvgs(ro//RD)_ . __ Vod _ 2vp91 N
Av - “Im I'o//RD ~ _ngD - Av,d T o 2ui _ngD
Vi1 Vgs Vid Vi1
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Gain mode commun due a I's (une source de courant non-idéale)

Schéma petit signaux en MC

Signal mode commun: v, ;= v;_,

y
ocC

Vie \f\ ° + 0\

vic \/\C 5 O\f\ voc

> le schéma est parfaitement symétrique avec le méme signal sur les deux transistors =

Vosi = Vos2 €Ly = 1y 2v,=r.2i,=r.20i, ,#0

Rq: r peut étre remplacée par 2r // 2r, pour créer un circuit symétrique

Electronique II - Adil KOUKAB 10
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Analyse petit signaux: Gain mode commun

Schémas petit signaux final

Méthode du demi-circuit
équivalent 2> SC dégénéreée

qu’une branche et étendre le
résultat a Uensemble du
circuit = C’est la méthode
du demi-circuit équivalent.

« Schéma parfaitement
symétrique
= on peut donc traiter

s Gain mode commun ( Voc Vg
A v ? . —1 RD —1,.27
cm f(ﬂ&S) ioc = GmVgs + oc m oc4ls
A __Voc_ — loc Rp 3 -
MC "y Vastipe2T = Vgs Im -
ic gsTloc4's 7, + Rp + 27
. \ 9Im
A _ ngD s A RD
mc — i’ mc”~
(1 + gn,2r) 2rs>>1/g:n 27
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Effet du bruit mode com. sur les signaux de sortie

Pair-diff avec du bruit

Vp \m mode-com V-, a ’entrée. Ve

Sortie
asymétrigue V1
affectée

Vo1 — Vo2

Sortie diff.

non-affectée

Sozftl.e Y,
asymetrique

vA
» /\/

Vo1 — Vo2
Sortie diff. -
Vo1,2
Ay =

Effet du bruit V-, V4
avecr, — © (A — 0)

%

27 Effet du bruit V-,
avec 1, finie (A, . # 0)

Conclusion: gain mode—com a mode—diff

Vo1—V 1 ) ) oo
- Apmemd = °:}CM°2 =0 si ’Ampli est parfaitement symétrique
Electronique 1T - Adil KOUKAB 12
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Gain mode commun due a un defaut de symeétrie

» Quiz: Considérer un ampli diff présentant un déefaut de symetrie dans les g, des

transistors (g, = 8,1+ € ). calculer le gain mode commun a mode diff (4,.._,.. =
Voc2-Voc -
%). Supposez que ry=r,;, et r,; ,>> Ry

Rp Rop
Vocl . Voc2
4 ol ly2
Vie Vie
o I
vgs\) dvgs

101+ 102

Fy

=
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Ex: Gain mode commun-mode diff (A, ., 4) due a un défaut de
symétrie. Ex. dans les g_ des transistors (g, =g .,1 €)

vic

f(vgs)7
A _ Voc2=Voc1 _ _—(lo2=t01)Rp
Ro Rp me—md Vic vgs"‘(iol"'ioz)rs
vocl oc2 § _ fr ('_’QS)?
H i ) ) —igoRp — v —io1Rp — v To
lo] 02 lo2 = lo1 = Im2Vgs + T —I9Imi1Vgs — T: VUgs€ m = Vys€
V. . s ) . e ,
r i,oR lyo +i,1)T- i,1R loo +1,1)T
_|_1 vs ic ) ioz + i01 — gmzvgs + 02D ( 02 01) S + gmlvgs + o1'D ( 02 01) S
I > —1 I To To
vgs\) (Jv o ( . ) N

. . 8s =Um2 T Im1) Vs |\ T 5 o | T Um2 T IGm1)Vgs 5

101+ i), L 7, + Rp + 27 3

r

s y _ Voc2 —Voc1 _ —&Rp
mc—md — -
J‘ Vic 1+ (gml + gmz) rs/3
. . Avd
Taux de rejection du mode commun TRMC TRMC =
mc—md

Rq: En général les défauts de symétrie n’ont que peut d’effet sur le gain différentielle qui est supposé Etre
assez grand. Par conséquent, si € << g_,, on peut supposé que A 4 = -2, Rp = -g.» Rp.

2
Ava | Gm120+ (Gmi + Gm2) Ts/3) _ 29m1,27s

£ 3&

TRMC = ‘

Amc—md
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Amplificateur différentiel a sortie asymetrique: OTA

\
20 Vin— O——+
|:| <J |—>| Vout
J M3 M4 Vin+ L
2W/L), Pl W w, b INT O—
—>
Vo1 Vod Vout , ,
Gain en tension A,
e v, v M2 ey
(W/L),  (W/L), !
\_v/ A _Vout_lVOd_l 1 // 1 ~l gm
id v — — — m ~
g | (W/’L) Via 2Via 2 g8ps2 8ps4 2 8ps2+8psa
L |
(W/L)I_’I(W/L) |:’I
=
VDD
[ !‘— W/, (W),
Voi, | Yout ¢ Gain en tensionA,
lre , M1 M2
Vv
’1.—":’| W/ (W), 2 1 1
A — Vout __ /] ~ 8m
vV~ .. 8m ~
Vid 8ps2 8ps4  8ps2t8ps4
| [ (wn)
(W/L)
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<J M3 M4 Ln}g

|
[ !'— W/, (W),
out

vl M1 M2_ e v
i |:ﬂ(W/L)n (W/L), Viz

[ (w/)
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Exercices

VDD VDD
- |<__lmg M“j —|_( ) )\jlc P Exprimer le gain différentiel des
wyL), W/L), 2W/L, T (wyn w/L),—" . .
|1( AR . — 1 /)T?( o amplificateurs ci-dessous en
IR-1
Voo, [ tReT v | ,a) Raer= N it fonction des éléments du circuit
ORI v I o SRR vi Nz (c.a.d. I, Vpp, Ry, (W/L), et
— — (W/L),). On tiendra compte des
Lt | W/L AQl 3
Ewlm—| iy i res1st.ances de sortie r,, et r,, des
T L transistors nMOS et pMOS.
Voo (@) (b) Calculer V. etV . des
circuits a, b et ¢. La tension DC a
I’entrée des amplificateurs est
Vpp/2.
1w @
L |
-
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