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Chapter 9  Cascode Stages and Current Mirrors

 9.1  Cascode Stage

 9.2  Current Mirrors
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سه نکته مهم در مورد امپدانس ديده شده از پايه های ترانزيستور
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تحقق رفتار ديودی با استفاده از ترانزيستور
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سه نکته مهم در مورد امپدانس ديده شده از پايه های ماسفت

SOmO RrgrR )1( 
Om

DO

rg
RrR





1 R



CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 5

تحقق رفتار ديودی با استفاده از ماسفت
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خروجی می شودامپدانس قرار دادن مقاومت در اميتر يا سورس سبب افزايش 
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کسکد کردن ترانزيستورهای دوقطبی

 1211

11211

||
)||](1[





rrrgR
rrrrgR

OOmout

OOOmout






CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 8

حداکثر امپدانس خروجی 
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مثال

1111

2222

)||](1[
)||](1[

OoutAOmout

OEOmoutA

rrRrgR
rrRrgR










CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 10

PNPترانزيستورهای کسکد 
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ساختارهای زير را به عنوان ترانزيستورهای کسکد شده نمی شناسيم
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ماسفت های کسکد شده
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کسکد شده Pماسفت نوع 

 
211

12111

OOmout

OOOmout

rrgR
rrrgR






CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 14

مثال
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هدايت انتقالی در حالت اتصال کوتاه خروجی
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mGمثالی از محاسبه 

1mm gG 



CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 17

محاسبه بهره ولتاژ

ه ولتاژ، با استفاده از مدار معادل نرتن تقويت کننده می توانيم يک رابطه مفيد بين بهر
.مقاومت خروجی و هدايت انتقالی تقويت کننده استخراج کنيم
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Derivation : استخراج
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مثال
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مقايسه بين تقويت کننده اميتر مشترک و تقويت کننده کسکد

با توجه به اينکه مقاومت خروجی طبقه کسکد به مراتب بيشتر ازمقاومت خروجی  
مراتب  ما انتظار داريم تقويت  کسکد بهره ولتاژ به. تقويت کننده اميتر مشترک است

.بيشتری داشته باشد
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محاسبه بهره ولتاژ تقويت کننده کسکد

در مدار فوق : نکتهQ2 به صورت يک ترانزيستور با اتصال ديودی است که امپدانس 
:  آن برابر است با

 جريانinV1mg 1بينor  و ديود مذکور تقسيم می شود که تقريبا تمام آن از ديود
.  ترانزيستوری عبور می کند
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نگرشی ديگر در مورد تقويت کننده کسکد

ل شده است يک تقويت کننده کسکد عملا از دو طبقه اميتر مشترک و بيس مشترک تشکي
.که پشت سر هم بسته شده اند
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پياده سازی منبع جريان در تقويت کننده کسکد

 ترانزيستورQ3 مشاهده می شود که در مدار فوق،  . نقش منبع جريان را ايفا می کند
.مقاومت خروجی به شدت افت کرده است
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بهبود مدار قبلی

  به منظور جلوگيری از کاهش امپدانس خروجی، منبع جريان را با کسکد کردن
.پياده سازی کرده ايم Q4و  Q3ترانزيسور های 
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تقويت کننده کسکد با استفاده از ماسفت
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پياده سازی منبع جريان در تقويت کننده کسکد
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وابستگی جريان باياس به دما و ولتاژ تغذيه مدار

  چونTH , Vn, S, ITV  به دما وابسته هستند، لذا هم در ترانزيستور دوقطبی و هم
.به دما و ولتاژ تغذيه وابستگی خواهد داشت 1Iماسفت جريان 
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فلسفه استفاده از آينه های جريان

 اژ  که مقدار آن مستقل از دما و ولت) منبع جريان طلايی(در عمل يک منبع جريان مرجع
از روی  تغذيه است ايجاد می کنند و به وسيله آينه های جريان به هر تعداد که نياز باشد

.اين منبع جريان مرجع کپی می کنند
مدار داخلی و جزئيات منبع جريان مرجع از حوصله درس خارج است.
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آينه جريان

 عبور جريان از ترانزيستور با اتصال ديودیREFQ  1ولتاژV اين . را فراهم می کند
.استفاده می شود 1Qولتاژ برای باياس ترانزيستور 
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تحقق نادرست آينه جريان

بيس  چون هيچ مسيری برای تامين جريان بيس ترانزيستورها موجود نيست، لذا جريان
copyI= 0:برابر با صفر است و به تبع آن داريم
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REFIچندين کپی از 
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مثال


تمام ترانزيستورها مشابه هستند.



CH 9  Cascode Stages and Current Mirrors 32

مثال

REFcopy II
3
1




تمام ترانزيستورها مشابه هستند.
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مثال

 Icopy1 =0.05mA 
 Icopy2 =0.5mA
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اثر جريان بيس در آينه جريان
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بهبود مدار قبل
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مثال
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ترانزيستورها دارای بتای يکسان و محدود هستند.
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  PNPآينه جريان 

 معمولا آينه های جريانPNP  به عنوان بار تقويت کننده هایNPN   مورد استفاده
.قرار می گيرند

 نحوه توليدREFI در مدار فوق در اسلايد بعد بيان شده است.
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ادامه اسلايد قبل
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آينه جريان با استفاده از ماسفت

د، در همان مفاهيمی که در مورد آينه جريان با استفاده از ترانزيستور دوقطبی بيان ش
.اينجا نيز معتبر است
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تحقق نادرست آينه جريان

 ايراد مدار بالا اين است که گرهXV معلق و ولتاژ آن نامعلوم می باشد.
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مثال

 I1 = 0.2mA
 I2 = 0.5mA
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CMOSآينه جريان 

 ی کپ) طلايی(در مدار بالا نشان داده ايم که چگونه می توان از يک منبع جريان مرجع
.را ايجاد کرد PMOSو  NMOSکرد و منابع جريان 
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استفاده از مقاومت خارج از تراشه به جای منبع جريان مرجع

به دليل اينکه مقاومت های داخل تراشه به شدت با دما تغيير می کنند، لذا مقاومت R 
.باشد off-chipحتما بايستی از نوع 
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