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Allmént giller att C,; &r kapaci-

tanserna pa utgangen till forsta
steget (differentialsteget) och C,
ar kapacitanserna pa utgangen.
Ofta galler att C,; = C| samt att
Cc»C.

Uppenbarligen giller ocksa att
I3 =15/2.

Gain-bandwidth product ar lika
med GB = w,. (OBS! [rad/s])

Design bestar i ett antal punkter:

M3

Vilj den kanalldngd, L, som kan anvéindas for att ge konstant kanallaingdsmodula-
tion och som mojliggoér god matchning och bra layout. Typiska vérden ligger i stor-
leksordningen 1.5-5 géanger den minimala ldngd som processen tillater.

Vilj det minsta virdet pa Millerkompenseringskapacitansen for att garantera en gi-
ven fasmarginal, @,,, (vérdet fis ur kompenseringstabellen):
Xl
™ X
r4

C [C, (ofta X, = 10, dvs Cc > 0.10X (@) OCy)

Bestam det minsta virdet pa strémmen genom differentialsteget, |5, genom att be-
trakta specifikationen pa slew rate, SR, eller settlingtid, T. Vélj den storsta undre
gransen pa | g enligt:

0 \ C
Is = MaxOSRCe, =22 (X, [CF
ul 200 C

Bestam storlekarna pa transistorerna M3 och M4 genom att utnyttja maximalt till-

latna insignal (CMR = [V, |6, Vip pil):

2(15/2)
Vin,hi = Voo~ Vs~ Vostsatt Vest = Voo~ B —Vigt VO

Is
S =8 =~ >1
K's[Vpp=Vin, hi=Vra+ V1l?

Transistorernas storleksférhallanden bor vara stérre an ett.
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Se till att den pol som M3 orsakar (som uppkommer pa grund av kapacitanserna
Cysz = Cgou = (2/3) DN;L5 [C,) inte &r dominant. Detta kan goras genom att
léga den polen anta ett viarde som ér till exempel mer dn 10 ganger storre 4n unity
gain bandwidth, GB:

Im3 Im3

B = >10GB
Cou*Cym  2Ce

Bestam storlekarna pa transistorerna M1 och M2 genom att utnyttja specifikationen

pa gain bandwidth:
Om2 = 2B, 15/2) = GBI
vilket ger att

Bestam storleken péa transistor M5 genom att utnyttja specifikationen pa minimalt
tillatna insignal (CMR = [V, |5, Vip 1il):

Vinlo = Vbss sat* Vest = Vbss sat* Vost, satt V1
ger att

Vbss,sat = Vin,lo = 4/ls/B1 = V7112 0.10 0.5V
och dérmed fas
_ 2
KIS D/%SS sat

S

Bestam storleken pa transistor M6 genom att lata den polen p, vara X(p((pm) ganger
storre &n unity gain bandwidth, GB. Antag att Vgpg = VDD_VouL hi = VSDG, sat
dvs lat Vgpg anta sitt minsta tillaitna vérde enligt kravet pa output range
(OR) = [Vout 1o Vout, hi] .

C,
Ome = 2Bsle = Xo(@n) [T GB = X(@) Wy DC_C

ger att

s, = Ome _ X (@) CGB [T,
K'sVspssat  K's XVpp—Vout, i)

Berékna strommen |4 genom att vilja mellan tvd metoder. Justera storleken pa
transistor M6 om detta ar nodvéndigt. Vilj den strom som dr maximal.

Metod 1: I g = ng%16 eller metod 2: |5 = 36 o,
2K'6Ss S;
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10. Bestdm storleken pa transistor M7 genom att anvénda speglingen mellan
strémmarna |5 och |, = Ig: w
Is _ 17 I
_ —\/2 _
§5—§7—Vbiasgeratt87—55q—5 '

11. For att undvika “systematic offset” sa justeras/kontrolleras storlekarna sa att

lg = |7 och ddrmed % = 2[%
Jamfor metod 2 i punkt 9.
12. Kontrollera att kraven pa effektforbrukning och forstarkning uppfylls. Tank pa att
Ome Nu kan ha dndrats pa grund av punkt 9 och &r inte langre ¢, = X(P((pm) GB:
Pgiss = (I5+ 1) Vpp (hir bér dven biaskrets raknas in)
A, = Im2 o Ime ~ 29m29me
Yuo + Gdss Usas+ Gds  Is(P2+A3)lg(As+As)

13. Om kravet pa forstérkningen inte kan uppfyllas sa kan strommarna |5 och | 5 goras
mindre eller 6ka S, = S; och/eller S;. Om kravet pa effektférbrukning inte kan
uppfyllas s& méste strommarna |5 och |5 minskas. Se dven tabellen nedan. Efter
dessa justeringar maste punkterna ovan goras om.

Oka virden I I7 W,/Ly L, W,/L, L, C. R.
Forstarkning ! i 1 1 1 1
w, 1 1 !
7 1 1 ! !
SR 1 1 !
C, 1

14. Simulera och kontrollera att kretsen beter sig enligt specifikation. Notera framfo-
rallt att receptet ger bara riktviarden och att man nu maste ldmna resten av designen
till simulatorn. Observera framforallt att kretsen kan vara vildigt kinslig for val av
dc punkt och biasspidnningar.

146 Electronics Systems, www.es.isy.liu.se

Kokboksrecept—Operationsforstarkare

ATIK, TSTESO

Kompenseringstabell

Kompensering

Miller

Nulling resistor

Feedback buffer

Specifika
samband
mellan
poler och
nollstéllen

= _9me

= Ime
4= Co Py oM

N T
1T Ce(V/gne-R, 2 TC° T RG

1

1 ImeCc _ _Gi+Cc

_2 = —mC 5 o
R,Cc? ™ Cu(C+Cc® " RCCc

3=

R, =0

z

1 Cug =1
= — 4 — R, = —
‘ gmelg‘l Ccl ‘

Nytt nollstélle,z, , genereras

Placering av
nollstéallen

7 = X,GE (oftaX, = 10)

3 (VHP) = p,

2z, &r eliminerat

Kvarvarande
poler och
nollstéllen

0y, Py, 21 (HHP]

Py, Py Py P2 Py

Py P2 Py, P2 P32

2,, Py » 10GE

Xy = 45°)

122

1.0

X (@ = 60°)

2.2

Placering av p,

X (@) GE

Generella
samband

1 9m2

» = ——GB = %3, =C, »C,<C(

ImsRIR; Cc

C, ar forknippad med kapacitanser pa utnoden fran differentials@get.

ar forknippad med alla kapacitanser pd OP:ns utga

9.
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