] Constant Transconductance Bias Circuit

Kolo koje se moZe koristiti za polarizaciju tranzistora u svim oblastima inverzije
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Sluzi za polarizaciju kola sa g_=const. Kada su tranzistori u diferencijalnom

pojacavacu u istoj oblasti inverzije, tada je i njihova transkonduktansa robusna na
PVT varijacije
Potrebno je kolo za startovanje, odnosno za uklju€enje jednog od strujnih ogledala,
bilo sa PMOQOS, ili sa NMOS tranzistorima
Nakon startovanja i prelaznog rezima kolo za polarizaciju ulazi u ustaljeno stanje
I, =1y, Iy =1py, 1, =1y,
1 7
ng = b2
nU, q, +1
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Varijacija transkonduktanse g, sa temperaturom u funkciji je promene otpornosti i
nivoa inverzije tranzistora M; i M,

Kada je otpornost R izvan Cipa (off-chip) tada je u datoj oblasti inverzije
transkonduktansa g, ima veoma stabilnu vrednost

Sa on-chip otpornoséu, temperaturni koeficijent transkonduktanse je odreden
realizacijom otpornosti R. Kada je R realizovan u poly sloju, TC g, je relativno mali.

Kada su naponi praga tranzistora M, i M, isti, tada je

W _ 4 +4,
W, q+gq,

IDI = IDZ -

Posmatrajmo dva krajnja slucaja, slabu i jaku inverziju
U oblasti WI q, i g, imaju male vrednosti

1. ¢ 1. W
g, :Eln—zz—ln—1

q R W,



* U Sl oblasti q, i g, imaju velike vrednosti, te je

_12(6:-49) g[l_ z)

ng R qz R

* Izmedu ovih granicnih vrednosti transkonduktanse g, , faktor F odreduje ponasanje
kola
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* Ako je otpornost u drejnu R, diferencijalnog para tranzistora Mg, , napravljena od
istog materijala kao i otpornost R za postavljanje transkonduktanse g_,, tada je u

W1 oblasti st RD VVI
A. =g R = In
dif = 8mel'p W, R W,

* Radi male varijacije pojacanja, diferencijalni tranzistori treba da budu u istoj oblasti
kao i tranzistori u strujnom izvoru, odnosno da su im duzine kanala iste. Posto
tranzistori Mg i M, Cine strujno ogledalo, i tranzistor M. treba da bude sa istom
duzinom kanala

Primer: Dizajnirati kolo sa konstantnim gm za polarizaciju diferencijalnog pojacavaca,
tako da bude I,,=1,,=50uA. Poznato ej VDD=1.2V, VR=0.1V i L=0.5um. Simulacijom
prikazati zavisnost ID2 i gm2 u funkciji promene temperature ambijenta (-40C-125C) i
napona napajanja VDD (1.1V-1.3V).

Smatracemo da je W;=W, i da je V3=V,
Prvo izraCunamo VGS2, a zatim i gustine struja Jy, Jp, 1dp3

D2 =diag(lookup(nch,/ID_W’/VGS'VGS2, VDS’ VGS2,U,L));
JD1 = diag(lookup(nch,ID_W’/VGS’'VGS2-VR,' VDS VGS2-VR, L,L));
JD3 = diag(lookup(pch,ID_W’/VGS’VDD-VGS2, VDS VDD-VGS2,’,L));



Na osnovu zahtevane struje drejna I,=50uA, dobijaju se moguce Sirine kanalai g, /I, u
funkciji efikasnosti transkonduktanse g,,/l,

(a)

Widths (xm)

g, HD (S/A)
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Relativnho je velika promena
Sirine kanala

Uzimajudi da je W,=15um, dobija
se W,=82.59um i W3;=6.99um

Sa ovim vrednostima Sirine
kanala efikasnosti
transkonduktanse su:
(8/1),=13.29 (M),
(8/1p)1=21.59 (~WI)
(8m/15)3=6.86 (S1)
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Simulacije sa promenom temperature:
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Pri promeni temperature od -40C do 125C, transkonduktansa g, se menja u opsegu
+0.5% do -0.8%
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Simulacije sa promenom napona napajanja Vpp:
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Promena transkonduktanse gm2 u ovom slucaju je znatno veca (10%), Sto je posledica
uticaja Earlyjevog efekta.
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O High-Swing kaskodni strujni izvor
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Za veliku izlaznu otpornost je potrebna relativno velika duzina kanala, npr. L=0.5um
Da bi se na strujnom izvoru dobio Sto manji pad napona treba da bude sto veda
vrednost g/l , a tada su za istu struju potrebni tranzistori sa ve¢om Sirinom kanala
Kompromisno g,./I,=20 daje minimalni pad napona na tranzistoru u zasi¢enju

~ 2 =0.1V

gm D
Medutim, problem je Sto je pri ovoj vrednosti napona drejn-sors Earlyjev napon

mali, odnosno mala je izlazna otpornost tranzistora

Dsat
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Stoga cemo uzeti da je napon drejn-sors tranzistora M;,M; nesto veci

Vst = Vg tVy =

+V
gm/ID *

VGS1 = lookupVGS(nch,GM_ID’,gmID1, VDS’ VDS1, U,L);
VEA1 = lookup(nch,’ ID_GDS’/VGS’ VGS1,VDS’ VDS1,,L);

0 0.556 V 5.56 kQ
V,=150mV =V, =173V =71, =1, = V;Al _ IO%AlA ~117.33kQ
100 mV 2285V 0 R 10.85k0

Kompromisno V,=50mV
Napon za polarizaciju gejta kaskodnog tranzistora je

VBIAS = VDSI + VGSZ

Da bi odredili VGS2 uradi¢emo interpolaciju napona V., tako da bude J,,=J;,
JD1 = lookup(nch,’ID_W’/VGS' VGS1, VDS’ VDS1, l,L);

S =.001*(0:50);

JD2 =lookup(nch,ID_W’/VGS’,UGS1+S,'VDS’ VGS1-VDS1, 'VSB’VDS1, L,L);
VGS2 = interp1(JD2/JD1,VGS1+S,1);

VBIAS = VDS1 + VGS2;
w=1I, /JDU W_,=W
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Vps1 (MV)

Ves; (MV) 427 430 430
Vg s (MV) 538 602 662
W (um) 146.2 131.4 128.0

Izlazna otpornost strujnog izvora je

Ry =74y + 755 (1+(gm4 +gmb4)rds4)

Ekvivalentni Earlyjev napon citavog strujnog izvora je

VEA :ROIO — ]‘ + 1 [gm4 + gmb4] 1 1
Sas ! Ly &us! 1y Iy )&ua! 1y 8us ! 1,

0

w0 | s | w0

Vea (V) 48.51 123.26 136.97
R, (MQ) 0.49 1.23 1.37

Kada je kapacitivnost strujnog izvora bitan parametar, duzina kanala se moze smanijiti,
narvno po cenu smanjene izlazne otpornosti
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* Dimenzionisanje tranzistora u kolu za polarizaciju strujnog ogledala
Wy =W, =W

JD7 = lookup(nch,’ID_W’/VGS’Vbias,’ VDS’ VDS1,L,L);

w0 s |

W, (um) 29.02 13.78 8.13

Dodavanjem otpornosti u drejn tranzistora M, mogu se ukloniti tranzistori Mg i M,
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