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Pauta Control 2
PROFESOR: PATRICIO PARADA
AUXILIAR: PATRICIO PEREZ
AYUDANTES: ALEX BECERRA, EMERSON MADRID, SIMON NORAMBUENA .

Pregunta 1

a) (4 puntos)
Realizamos equivalente Thevenin para el circuito de entrada en la base del transistor.Por

teorema de Millman hallamos la fuente Thevenin:

_ Ves-my +Voo(T)- 5y _ Ves-Rp+Voo(T) - Ry
Vi (T) = B Rp+ Rp

1 1
’s T Rp
La resistencia Thevenin se obtiene al relajar obtener la resistencia equivalente relajando el

circuito:
Rry, = Rp//Rp

Con lo cual la base se encuentra polarizada con Vth y Rth en lugar de lo mostrado original-

mente. Con esta simplificacién se plantea por LVK:

VTh(T) =Rpp i+ VBE(T) + Rg -ig

Pero ‘
) ) ) ic
Bip =i, = ip = 3
(/3+1)iB:iE:>(ﬂ+1)%:iE:>%C:iE
Con lo que: . ‘
ic ic
Vru(T) — Vee(T) = Ry, - 3 + Ry - -~
: aB(Vrp(T) — Vpe(T))
¢ Rrna+ Rpf

De acuerdo a esta tultima expresion, la variaciéon de la corriente de colector con respecto a la

temperatura es lineal:

di,  ap(Wrp — ey af(22107° - e — 221079)

dl~  Rppa+RgB Rrpo+ Rif3

Obteniéndose que la variacion de corriente al cambiar la temperatura de 25°C a 125°C es de

A aB(221073 - B — 22107%) AT
‘ Rrna+ Rpf

- O‘ﬁ _O¢2[V] -Rp
N Ryrpa+ Rpp Rp+ Rp
1

Ai,
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b) (2 puntos)

Se pide:
Aie| < 0,010(25°C)
Ozﬂ ) O,Q[V}D < aﬂ(VTh(25°C') - VBE(25OC))
Rrynoa+ RgB Rp+ Rp Rrpa+ Ref

Simplificando se tiene

0,2[V]p - Veep +0,7[V]p
Rp+ Rp Rp+ Rp
O,Q[V]D < VeBD — 0,7[V]D
Rp+ Rp Rp+ Rp
0,2[V]D < VBBD — 0,7[V]D

—0,7[V]

Con lo cual finalmente se obtiene:
0< (VBB — O,Q[VDD
Rp >0

Luego, la resistencia se acota en el rango que permita que el transistor no se salga de la zona

activa.
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Pregunta 2

a) (4 puntos)
M saturado =
Ig = Kna(Vasa — Vio)?

con Vgso = Vgo — Vis. Pero Vigo = Vgs = Vpg = Vgq, luego basta encontrar este parametro
para determina la relacién final de Ig.
La configuracién de M3 y My (Compuertas y drenajes conectados), aseguran operacién en

saturacién para ambos. Se tiene Ipy = Ip3 =

Kni(Vass — Viu)? = Knz(Vass — Vig)?

Kpa(0 — Vg — Vig)? = Knz(Vea — Vis — Vig)?.

Despejando Vg4 se obtiene:

VR (Vas + Vig) — Vi

KnS
1 + K’VL4

Vea = Vo =

Reemplazando en I, se obtiene finalmente

o/ B3 (Vg + Vig) — Via
IQ:KnQ( Hna _Vss_‘/;fQ

Kns
1 + Kna

2

b) (1 punto)
Si los transistores son iguales, sus parametros (K, y V;) también. Luego, de la expresién

anterior se tiene

Ve 2 Ve 2
Io = Ko (zvssvtz) — Ko (2+v;2>

¢) (1 punto)
Si M3y My son idénticos = Vgy =
=

Vss
2

v
Liey = Ky (;S + VZ3)

Vs
Ig = Ky (2 + ‘/;52) .

Luego Ig = 21,5 =

V. V.
Kna <;S + ‘/22) =2Kn3 (258 + VtS)
Si Vig = Via, se tiene finalmente
Kn2
=2
Kn3

3
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Pregunta 3
El andlisis se realiza en senial pequena, a frecuencias medias. El condensador se comporta

como un cortocircuito debido a la baja reactancia que presenta a la frecuencia de operacion del
amplificador. El circuito equivalente se muestra a continuacién: Y para efectos de célculo, aplicando

Rs

Ay
@“ n-ng- l_g " l A rn-§ n;é R—:ﬂ
- - m3 -

el teorema de Thevenin Norton se tiene el siguiente circuito: Donde se tiene:
rl:l.w.IIJI

R
¥ A 3

USIZUS-RS]/%/Rl RS/:RS//Rl

Luego:
UOZ_io'RC//R2:(ii+io)'RE+T0'io_TO‘gm'Tﬂ'ii
Usl =i (Rs,+rﬂ)+(ii+io) ‘Rp

Utilizando las relaciones anteriores, se tiene:
Rg =716 gm Tx i
2

" “R¢//Ry — {EE ¥ To Gm Tn

io
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a) (3 puntos)

De lo que obtenemos:

_ . Rp—To-gmrr
Vo RC//R2 —Rc//R2—Rp+70gmTr

7/ - / Rp— o Gm T
R Y = = )

Por lo tanto:

RE—To0'gm T
Vo R _RC//RQ ' 7RC//£2*RZ+To'gm'rﬂ' (1)

s Bs//Bi Ry//Ry+1r+ R (14 —p e tpimre )

b) (1.5 puntos)

Resistencia de entrada:
v
Ri==>"
s
Sabemos que:
. —RC//R2 —RE+70-9m - 7Tx

e Rg =716 gm  Tx o
. Vo
lg = —————
? Rc// R

Con lo cual

i =

Il
Q|

1
3

_RC//R2_RE+TO‘gm'Tﬂ"(_ Vo )
RE_To'gm'TW RC//RQ
Ahora bien, de (1)
Vo = Ay - v

Ademaés,

vs —is - Rs = (is —13) - Ry
= vs—is-Rs=(is—g- Ay -vs) - Ry
= vs-(1+g-Ay-Ry) =is- (Rs+ Ry)

De donde se obtiene:

o R+ Ry
1 +7-Av - Ry
Donde
,__RC//RQ_RE‘FTO'gm'Tﬂ' 1
7= Rg =10 gm  Tx <_RC//R2>
R ~Re/ /Ry - —p e

Ay

RS//Rl Rs//Rl + Tr + RE ' (1 + _Rc/l}%lgz_j}%?j-:;gm'm)

c¢) (1.5 puntos)
c¢) Resistencia de salida:
Para determinar la resistencia de salida, utilizando el teorema de Thevenin Norton, consider-

aremos nulas las fuentes de voltaje y tension independientes del circuito amplificador.

Ry = (Ro//R1) [/ lro+ Re// (Rs//R1 + 7x)]

Con lo cual se tiene completo el modelo de senal pequena, a frecuencias medias, del amplifi-

cador:
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