Control No. 3 - Solu@n

EL42A - Circuitos Electronicos

Problema 1

Determine expresiones para la ganancia diferencial iddaliA;;, A42 Y la ganancia diferencial totad; en el amplificador
diferencial MOS de la figura. Asuma que los transistores li@m apropiadamente ajustados, que= 0 y que la fuente de
corriente es ideal.

Vo1 VO2 Vo2 — Vo1
A = y Age = YAy = ——F
U1 — U2 U1 — U2 U1 — U2

Obs: No es necesario determinar el punto de operacion erpestlema. Por lo tanto, puede asumir conocidos los pdrase
de sefal pequena.

Solucién
Utilizaremos el modelo hibride para cada transistor. Luego, erl circuito de sefial peesfiel siguiente

Rp Rp

Rr
Vol ——"NVNV\VN——— V02

0Vin K 9V

+ Vgs1 — - Vgs2 +

U1 V2

Podemos escribir las siguientes relaciones LVK

v1 = Vgs1 — Vgs2 + 02

= V1 — V2 = Vqsl - Vqu

LCK (S)
ng(]82 + ngqu =0= VqSl = _V‘732

Por lo tanto, ) )
Vgs1 = 5(01 —v2) Y Vo = —5(1)1 — vg) 1)

Ademas, podemos plantear las siguientes dos ecuaciorles andosD; y D.

U U —
A R @
U, U, — U
D2 . RL; + MTLOl = _ngqSQ (3)
Por lo tanto
Rr
Vol = Vo2 (1 + R_D) + ngLV(]82 (4)



Substituyendo en (2)

RL 1 1 1 1 Vo2

—mVS:O(l —)— —) Ry (—— —)VS——

gmVgs1 = o2\ 1+ 1= (RD+RL t9 L(RD+RL 952 " p.

Rp\1 1 Ry, 1

—9m - m 1 _)_ - = o(_ 50 _)
gm(v1 —v2) + g ( +RD 2(@1 V2) = Uo2 RD+R%+RD

lgm(&)(vl — ) = o2 (2 + ﬂ)

2 RD RD RD
Por lo tanto
Ad _ Vo2 _ 1 ngL (5)
2 V] — VU2 292+ g—g
Por simetria
Adl _ Vol _ _l ngL (6)
v — U2 22+ g—g
y
02 — Vo mR
Ad:U2 U1:g RL (7)
V1 — V2 2+ R—LL)
Problema 2

El circuito de la figura corresponde a un OpAmp en la configaramversora tradicional, excepto que se ha reemplazado |
resistencia de realimentacion usual por una red resi$tiva

(a) Determine la ganancia de voltaje, = -9 asumiendo que el amplificador operacional se comporta camoideal

v
salvo por tener una ganancia de lazo al[)iefttq 00.
(b) Compruebe que si el amplificador operacional es ideal
AU——&[ By Rﬂ (®)

(c) Ahora vamos a utilizar el circuito como preamplificad@rag un micréfono cuya salida maxima es 12 mV y cuya
impedancia es 1(k. Asumiendo que el opamp es ideal, disefie el preamplificdelanodo que el voltaje maximo en la
salida sea 1.2 V (rms). Aunque se debe buscar que la impeddecntrada sea grande, no puede utilizar resistencias
mayores a 500R. Para ello asuma que

Ry Ry
Ry Ry
y que R;, = 50kQ2.

Solucibn

(a) Sabemos qu¥, = A(V, — V_). Dado queV, = 0, entonces/, = —AV_

P 3

)
= V., -




De las ecuaciones de corriente podemos deducir

11 = 19
A A
Rl R
Vi V, 1 1
el ()
R1 RQ Rl + R2
Vi Vo Vo

Vz - V, . _E ‘/o - Vz
R: Ry R3
1 1 1 V_ V, 1 1
VI = = = - 5 T 5 — (o] e =
(RQ + Rg + R4) R2 Rg (ARQ Rg)
Por lo tanto 1 1
Ve = (Ra||R3||R4) | —=— + =— )V, 9
(R Bsl| ) (5 + ) (©)

Finalmente tenemos

Vi Ro||R3||Ry 1 1 Vo
- = - — Vot —F5~ 10
R Rs ( AR T Rg) AR R (10)
Reordenando
Vo 1 (11)
Vi BRi(Re||Rs|R4) Ri Ry Rs||Rs||Ry
RoR3 A(R1||R2) AR2 Ro
(b) Tomamos limite cuandd — oo de la expresion derivada en la primera parte
Vo RoR3
AU ="———
Vi Ry (Rz| Rs||R4)
 RyRs 1 1 1
R (Rg + R + R4)
Ry R3 R
—_ = 1 _ 2 _ 2
Ry ( Ro + R4)
(c) Las condiciones del problema son gde= 12mV y V, = 1.2 V, por lo que podemos calcular
1.2
Av=Gorg =10
y por lo tanto, R . .
2 3 3
Z1+=+=)=1
Rl( R, +'R4) 00

Como R; = R3 = 8R1, tenemos

Rs
8(1 ——) 8 = 100
)t

lo que implica queR; = 10.5R,. Finalmente se tiene

Ry =50k

Ry = 400k
R3 =400k
R, = 38.5k

Problema 3
En este problema vamos a estudiar la respuesta en frecudmi@acuito de base comin de la figura.

(a) Dibuje el circuito equivalente de sefial pequefia de fadtcuencia. Para ello considere qye=0y A = 0.
(b) Determine la impedancia mirando hacia el emisor.

(c) Determine las constantes de tiempo y frecuencia de dertes circuitos de entrada y salida.

(d) Determine la ganancia de banda media del circuito.



Solucion

(a) El circuito de sefal pequefia lo obtenemos cortodandp las capacitancias de acoplamiento y bypass. Elle temo
consecuencia que las resistenciasy Rs no tienen efecto en el circuito y, por lo tanto, pueden seniphdas.
Debemos incluir en nuestro modelo del transistor las ctpagiasC, y C,, asi comoCy,. Tenemos entonces los
siguiente:

1
Ry, I Cy,

vr =

1.
::Cﬂ RL jlj CL

E

Tr % Ve
Rs
Rs

(b) Tenemos las siguientes relaciones:

Reordenando

[ Wy

Vi
LCK (E):I. + g Ve + — + JwCrVr =0
T

T

1
= I = _(T_ +JWC7F +gm)vﬂ'

PeroV, = —V,. Luego
Ve 1
Zo==—— (12)
I€ 9m + : +JWCW

Notemos que

1 mTr + 1
Z:%-F.]wcﬂ-
1
:ﬁ+ + JwCr

Tr
1 1
=t T

Tr JwCr



Por lo tanto

(13)

(c) El circuito visto desde la entrada es

SeaR, = REH%. Entonces

= Vi
R, + Rs(1 4+ wCxR,)
— RP X 1
 Ri+R, 1+ wC.R|R,
De esta forma identificamos el polo asociado al circuito deadn:

Vi

e =Ch (REH%HRS) (14)

1
- 2nCr (Re| 51 Rs)

fHﬂ' (15)

En el circuito de salida tenemos
9mVr

A4
C

C
i I
T8

DefinimosC,, = C,, + C1, y Rc = Rc||Ry, lo que nos lleva a
7w = (Cu + CL)(Rc||RL) (16)

1
Jap = 2n(Cy, + CL)(Re||RL) .

(d) Podemos escribir la ecuacion de balance de corrientes mmdoC' aprovechando la Gltima figura de la parte anterior:

- Vo
mVﬂ = Vo C =
g JwC,, + R

~ 1
- m‘/e = Vo( C —_)
g JwC, + Ro
ngC

=>V,=——7"--—=—=—1V,
1+ jwC,Rc



Pero sabemos que
R, 1

‘/ve =
Rt Ry, 1+ w0 Ri|R,

Vi

Por lo tanto _

___ 9mRBc Ry 1
1+jwC,Rc Rs+ Ry, = 1+ )wCrR,|| R,

Finalmente, la ganancia de banda media

Vi

o —

RE”Tﬂ'/ﬂ +1

Avp = _gm(RC”RL)R T REHT‘ /ﬁ'i‘ 1




