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Circuitos Fuentes de Corriente: Motivacién

@ Técnicas clasicas de polarizacién hacen uso extensivo de divisores de
tensién, condensadores de acoplamiento y bypass.

@ Este enfoque no es practico en polarizacién de circuitos integrados.

© Porque? Resistencias grandes utilizarian porciones grandes de la
superficie del integrado.

@ Condensadores de acoplamiento y bypass tienen un efecto pasaaltos
no deseable.

La solucién es utilizar una fuente de corriente para polarizar el circuito.
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Parametros Tipicos de una Fuente de Corriente

Hay dos elementos que importan al momento de caracterizar una fuente
de corriente:

@ La magnitud de la fuente Ij.
@ La resistencia de salida de la fuente Ry.
En el caso de la fuente ideal Ry = co. En general, sin embargo, tal valor es

finito y tiene un efecto en la variacién de corriente que se mide en la carga

cuando esta se conecta:
AV
— = RO
Al

o equivalentemente

1
Aly = —AVj,. 1
0= Ry Vo (1)
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Circuito Espejo de Corriente
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Circuito Espejo de Corriente

Si ambos transistores son iguales y como Vpp1 = Ve = Vap tenemos

Vi Vi
Ic1 = Isiexp (%) = Igexp (Vif)

BE2

= Iszexp <VVT ) = lco

Si Q2 estd en el modo activo, entonces

Ip1 = Ips.
Por lo tanto

Irer = Ic1 + Ip1 + Ip2
=Ic1+2Ip

=101(1+%>

= 102(1 + %)
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Circuito Espejo de Corriente
Pero Io9 = Iy. Finalmente

IRer
Iy = . 2

Qué pasa si contectamos una carga a la fuente?

v+

o La carga afecta la operacién de QQs.

s e . o Si Ry es pequeiio (5 podria
eventualmente saturarse.

: circuit

|
|
|
Img& i Yo | @ En general se tienen las siguientes
| i relaciones
! |
S Vi Ve
Io1 = Igexp ( 551) (1 + ‘(;fl)
Vers 0 0: Ve Vi Ve
. Ver Ico = Isexp < ‘B/EQ) (1 + ‘C/EQ)
T A
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Circuito Espejo de Corriente

Por lo tanto

Ien (VBEl — VBE2) 1+ Vop1/Va
—= =exp

Ico Vi 14+ Vege/Va

Pero Vg1 = Vs = VBE y Ver1 = VBE tenemos

Icn 1+ Vgg/Va

Icy 14 Vope/Va

Ademas tenemos

Irer = Icn (1 + z)

Ico = 1o
1 1 Vers
= Iy = REF2>< ><(1+C—)
1+5 1+ Vee/Va Va
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Circuito Espejo de Corriente

Notemos que el voltaje Voo depende del voltaje de entrada aplicado al
transistor de carga, V7. La relacién entre ellos se deriva haciendo LVK en
el loop externo:

Vi=VBro+Verp2 +V~

esto es
Vep2 =Vi—VBro — V™

Por lo tanto el cambio del voltaje tendra un efecto en Vops. En efecto
AVeops = AVy

Cabe preguntarse entonces, cudl es la magnitud del cambio diferencia del
Iy con respecto a Voga?

dly Irer y 1 L L
dVerg2 1+ % 1+ Ve/Va  Va
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Circuito Espejo de Corriente

dly 1 1

= X —
dVega 102 14+ VBg/Va
Si Vg << V4, entonces

dly 1

dVeps — To2
La resistencia de salida de la fuente (mirando hacia el colector de Q2
corresponde a la resistencia dindmica del transistor, esto es, rg2).
Este célculo también puede realizarse utilizando el modelo equivalente de
sefial pequefia (en el modo activo) de ambos transistores.
Se tiene entonces lo siguiente:

Ve = Iy — gm2Vr2)702

En la entrada V1 = V9. Por lo tanto

Ve Ve
gmlvﬂl + ! + ! =0
Ril|ror  rri1llrr2
= Vﬂl =0.
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Circuito Espejo de Corriente

Por lo tanto,
Ve = Ipro2

y finalmente Ry = 7.
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Circuitos Fuente de Corriente Mejorados

Objetivo: Mejorar la estabilidad de la fuente con respecto a variaciones de

By Vs,

Fuente con Tres Transistores

o3

|
Illcz=10
IREFléRl I

El transistor Q3 provee de corriente a las

bases (1 y Q2. Se tiene

I
Io REF

=
1+ s
vVt — 2V =V~

R —
! IRer

La resistencia de salida es Ry = rgo.
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Circuitos Fuente de Corriente Mejorados

Fuente Wilson

IRer

=
1+ 5515

Iy

RO = 57“03.
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Circuitos Fuente de Corriente Mejorados

Fuente Widlar

IoRp = Vi log (IF;—EF)

Ry = (1 + gmaREl||772)T02-
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