
Capitolul 3

Surse de curent si surse de tensiune



3.1. Surse de curent



3.1. Surse de curent
3.1.1. Introducere
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• Curentul de iesire IO [A]
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• Tensiunea minima de iesire [V]

• Coeficientul de temperatura [A/K]

• Coeficientul relativ de temperatura [1/K]

• Factorul de rejectie al tensiunii de alimentare (Power Supply Rejection Ratio) [A/V]

• Sensibilitatea curentului de iesire in raport cu variatiile tensiunii de alimentare [-]



Caracteristica de iesire a unei surse de curent

VOmin

IO

RO = (dIO/dVO)-1

VO

IO



Clasificare
I. Surse de curent elementare

- complexitate redusa

- performante modeste

II. Surse de curent cascod

- rezistenta de iesire mare

- tensiune minima de iesire mare

- tensiune minima de alimentare mare

III. Surse de curent cu autopolarizare

- dependenta redusa IO (VCC)

- necesita circuit de pornire

IV. Surse de curent compensate cu temperatura

- dependenta redusa de temperatura

- complexitare ridicata



3.1.2. Surse de curent elementare 
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Sursa de curent CMOS cu un tranzistor

3.1.2. Surse de curent elementare 



Sursa de curent bipolara cu un tranzistor
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Oglinda de curent CMOS

 

Curentul de iesire
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Efectul de modulare a lungimii canalului

Rezistenta de iesire

Tensiunea minima de iesire



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS

Caracteristica de iesire



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS

Caracteristica de iesire

SIM 3.1: ID2 (V2)

 



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS

Caracteristica de iesire

SIM 3.2: ID2 (V2), rds2 - parametru

 



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare

SIM 3.3: ID2 (V1)

 



Oglinda de curent bipolara
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SIMULARI pentru oglinda de curent bipolara

Caracteristica de iesire



SIMULARI pentru oglinda de curent bipolara

Caracteristica de iesire

SIM 3.4: IC1 (V2)



SIMULARI pentru oglinda de curent bipolara

Caracteristica de iesire

SIM 3.5: IC1 (V2), VA1 - parametru



SIMULARI pentru oglinda de curent bipolara

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare



SIMULARI pentru oglinda de curent bipolara

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare

SIM 3.6: IC1 (V1)



Sursa de curent cu reducerea efectului 
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Sursa de curent multipla
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Sursa de curent CMOS

Curentul de iesire
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Sursa de curent standard

O22BE11BE IRvIRv +=+

( )2BE1BE1
2

O vvIR
R

1
I −+=









+=

1S

2S

O2

th

2

1O

I

I

I

I

IR

V

R

R

I

I
ln

1

BECC

RR

vV
I

+

−
=

( )









+++
+=

11m22

2
2oO

Rg1RrR

R
1rR

///



Curentul de iesire

Rezistenta de iesire

Se poate determina I/IO deoarece:

Daca R1I >> vBE1 – vBE2:
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Sursa de curent standard cu iesire multipla

Daca ariile tranzistoarelor sunt alese in asa fel incat densitatile de curent sa 

fie egale, atunci tensiunile baza-emitor vor fi egale.
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Cei patru curenti de iesire au expresiile:

unde:



Sursa de curent utilizand ca referinta tensiunea baza-emitor
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3.1.3. Surse de curent cascod 
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Este necesar ca:

Curentul de iesire

Rezistenta de iesire

Tensiunea minima de iesire

3.1.3. Surse de curent cascod 

Sursa de curent cascod CMOS (1)
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Oglinda de curent cascod CMOS (2)



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS cascod

Caracteristica de iesire



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS cascod

Caracteristica de iesire

SIM 3.7: ID2 (V2)

 



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS cascod

Caracteristica de iesire

SIM 3.8: ID2 (V2), rds2, rds4 - parametri

 



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS cascod

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare



SIMULARI pentru oglinda de curent CMOS cascod

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare

SIM 3.9: ID2 (V1)

 



Sursa de curent cascod bipolara (1)
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Oglinda de curent cascod bipolara (2)
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Sursa de curent cascod bipolara (3)
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Sursa de curent cascod MOS (3) S
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Tensiunea drena-sursa a tranzistorului Q2 este:

Deci, Q2 este polarizat la limita de saturatie. Rezulta:



3.1.4. Surse de curent cu autopolarizare



3.1.4. Surse de curent cu autopolarizare
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Sursa de curent utilizand ca referinta tensiunea baza-emitor
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Derivand:

rezulta:

 

 

IO 
IREF 

VCC 

R2 

Q2 

Q1 

Q6 Q5 

IO 

Q4 

IO 

Q3 

Sursa de curent cu autopolarizare utilizand ca referinta 

tensiunea baza-emitor



Sursa de curent Widlar cu autopolarizare 
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Sursa de curent CMOS cu autopolarizare (2)
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Sursa de curent CMOS cu autopolarizare (3)
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SIMULARI pentru sursa de curent CMOS cu autopolarizare (3)

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare



SIMULARI pentru sursa de curent CMOS cu autopolarizare (3)

Dependenta curentului de iesire de tensiunea de alimentare

SIM 3.10: ID2 (V1)

 



SIMULARI pentru sursa de curent CMOS cu autopolarizare (3)

Dependenta curentului de iesire de temperatura



SIMULARI pentru sursa de curent CMOS cu autopolarizare (3)

Dependenta curentului de iesire de temperatura

SIM 3.11: ID2 (t)

 



Sursa de curent CMOS cu autopolarizare (4)
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Sursa de curent CMOS cu autopolarizare (5)
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Sursa de curent CMOS cu autopolarizare (5) – cont.
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Rezulta:



3.2. Surse de tensiune



3.2.1. Clasificare

I. Surse de tensiune elementare

- complexitate redusa

- performante modeste

II. Surse de tensiune cu reactie

- rezistenta de iesire redusa

- complexitate medie

III. Surse de tensiune compensate cu temperatura

- dependenta redusa de temperatura a tensiunii de iesire

- complexitate ridicata

3.2. Surse de tensiune



3.2.2. Surse de tensiune cu reactie
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3.2.2. Surse de tensiune cu reactie
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Sursa de tensiune pentru VO < VR
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3.2.3. Surse de tensiune compensate cu temperatura



Referinte de tensiune bandgap (banda interzisa)
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3.2.3. Surse de tensiune compensate cu temperatura
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Functionarea referintelor de tensiune



Referinta de tensiune (1)
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SIMULARE pentru referinta de tensiune (2)

Dependenta de temperatura a tensiunii de referinta



SIMULARE pentru referinta de tensiune (2)

Dependenta de temperatura a tensiunii de referinta

SIM 3.13: VD5 (t)
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Referinta de tensiune (3) 
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Senzori de temperatura
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Exemplu (1)
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Exemplu (2)



Exemplu (3) – circuit de extragere a tensiunii de prag
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