EL42A - Circuitos Electrdnicos

Clase No. 11: Polarizacin de Transistores

Patricio Parada
pparada@ing.uchile.cl

Departamento de Ingenieria Eléctrica
Universidad de Chile

2 de septiembre de 2008

P. Parada (DIE) EL42A - Circuitos Electrénicos 2 de septiembre de 2008 1/14



Resumen: Modos de Operaciones de Transistores

Hasta ahora hemos visto tres modos de operacién por transistor:
o Corte

@ Triodo (MOSFET) y Saturacién (BJT)
e Saturacién (MOSFET) y Activa (BJT)

En el caso del MOSFET tenemos que la condicién de transicién es la
siguiente (para NMOS de tipo mejorado):

o Si Vpg < Vi Corte
® Vps > Viny Vbs < Vs — Vin: Triodo
@ Vps > Viny Vbs > Vas — Vi Saturacién
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Resumen: Modos de Operaciones de Transistores

Para el caso del BJT tenemos las siguientes condiciones (vélidas para un
npn):

e Vp < Vpg(on) ~ 0,7 [V]: Corte
e V> VBE(OTL) y
Ver < Vpg(on): Saturacién

e Vg > VBE(On) y
Veor > Veg(on): Activo
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Andlisis DC de Circuitos BJT

@ Asumir que el transistor opera en el modo activo. En este caso
VeE = VBE(OTL), Ip>0e lg = BIB-

@ Analizar el circuito con esta suposicién (utilizando el equivalente de
sefial grande).

© Evaluar el resultado del andlisis: Si Ig < 0 el transistor estd en corte.
Si éste no es el caso pero Vog < 0 el transistor opera en el modo de
saturacion.

© Si la suposicién (1) es incorrecta, es necesario que consideremos el
circuito equivalente para el modo de saturacién y volvamos a repetir
el paso 2 y 3.
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Ejemplo: Andlisis DC circuito BJT

Problema: Calcular las corrientes y
voltajes indicados en la figura
asumiendo que Voo = 12 [V],
Vee(on) = 0,7 [V], B =T5.
Considere R = 400192, Rp = 60012 y
Rp =25 EX.
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Andlisis DC de Circuitos MOSFET

© Asumir que el transistor opera en el modo de saturacién. En este
_ 10 W 2
caso Ip = 5k, (Vas — Vi)°.
@ Analizar el circuito con esta suposicién (utilizando el equivalente de
sefial grande).

© Evaluar el resultado del andlisis: Si Vigg < V; el transistor esta en
corte. Si éste no es el caso pero Vpg < Vigg — V4 el transistor opera
en el modo de triodo.

© Si la suposicién (1) es incorrecta, es necesario que consideremos el
circuito equivalente para el modo de triodo y volvamos a repetir el

paso 2 y 3, cambiando Ip = k;}% (Vs = 1) Vi — %Vl%s
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Amplificadores Lineales

@ Es una de las aplicacione mas importantes de circuitos con
transistores es la amplificacion de sefiales.

@ Un amplificador es un sistema de entrada-salida donde la entrada es
magnificada por el mismo. Esto es

Vout = f(v'm)
@ Si f(-) es lineal, hablaremos de un amplificador lineal. Esto es, si
f(awin1 + Bvin2) = af (vin1) + Bf (vinz).

o El factor de proporcionalidad o ganancia debe ser A > 1 para que
hablemos de amplificacién.
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Cémo implementar un amplificador lineal?

e Utilizando elementos lineales: Considere por ejemplo un divisor de

tensién donde
Ry

R+ R
Cémo hacemos para que V, > V;? Utilizando una resistencia negativa.

Vo Vi
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Negative differential
resistance region
~ -

Current (I)

Voltage (V)
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Alternativa mediante elementos no lineales

@ Las resistencias negativas absolutas no existen. Necesitamos hacerlo

utilizando elementos no lineales.

@ Implementacién via transistores MOSFET

V[ DD

VO = Ups§
=Vpp —ipRp

Cuando tenemos corte? Si
vr = vas < Vi. En ese caso

Vo = Vpp
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Implementacién via transistores MOSFET

Si vy > V4 el dispositivo esta en saturacién o triodo. En la primera

tenemos:
i Vbp —vo
D o
1., W
5%7(“1 ~-Vp)?
Por lo tanto,
w

1
vo = Vpp — §k;fRD(UI —-Vp)?

Definimos la Ganancia del Amplificador como

dvo W
o —knf(VIQ - Vi)Rp
vr=ViqQ
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Implementacién via transistores MOSFET

La condicion de saturacion se encuentra cuando

Ups = vas — Vi

i.e., cuando
vo =vr —V;

Esto nos lleva a la condicién:

'UO:VDD_ ]{7

1, W
3Fn T Rovo

Si vy > V; estd en triodo:

; Vbp —vo
D= —Ff—
Rp

w 1
=k, — n g [(v,— — Wi )vo — 51;20]
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Implementacién via transistores MOSFET
Por lo tanto,

w
vo = Vpp — RD%TRD

1
(vr — Vi)vo — 51%]

Normalmente vo es pequeno en la regidn de triodo, por lo que podemos
decir

%
vo ~ Vpp — k,,—Rp(vi — Vi)vo

es decir, v
DD
O T TR T Ry (v - Vi)
Definiendo rpg = %%RD('UI v tenemos
ysirps < Rp

DS
vo X~ VDD

Rp
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Implementacién via transistores MOSFET

U

Voo = Visp
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