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Fuente Widlar: Resistencia de Salida R, |

Vamos a determinar la resistencia de la fuente mirando hacia el colector de

Q2 utilizando el modelo de equivalente de sefial pequefia de ambos
transistores.

|
Cl B] Va

El calculo lo vamos a realizar en dos pasos: primero calcularemos la

resistencia vista desde la base de Q)2 y mirando hacia ); (denotada por
Rs1), y luego la resistencia de salida de la fuente R,.
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Fuente Widlar: Resistencia de Salida R, Il

LCK (By):
V, V;
Ia:l = -l +gm1V7r1 + L
Tr1 7"olHRl
1
SHERE e
7l o + 7"01HR1 + gm1
V7r1 o
= T = T7r1||rol||R1||1/gm1 = Ro1.
xl

EL42A - Circuitos Electrénicos P. Parada ffm Ingenieria Eléctrica 4 /22



Fuente Widlar: Resistencia de Salida R, Il

Ve Ve
(Ro1 + 7%2)72 + Rp <Ix + J) =0
72 T'r2

= (@ +1+ @>VW2 = —Rpl,
T'r2 T'r2

Reordenando obtenemos

_ V’l‘ RErﬂ‘Q REH(Rol + T7T2)

Ro:7:7q021+gm2 +
I, Ro1 + Rg + 72 T'o2

Si Ry << 159 podemos hacer la simplificacién:

|7 1

Ry = = =70 [1 + RE||7x2 <* + gm2>]

Ia: T'o2

Es usual que 1/752 << gmo; en este caso la expresiéon puede simplificarse

aun mas. En este caso, la fuente introduce una incremento en la resistencia

de salida de un factor
14 gmaRE||rx2
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Fuente Widlar: Ejemplo

Considere la configuracion

VI=-V-=5V,R; =93 kQ, Rp = 9,58 k. Considere ademas que
Va4 =80V y 3 =100. Determine el cambio en Iy si Vo variaen 4 V.
Solucién

Asumimos Iy = 12 pA (el mismo que usamos en el ejemplo anterior).
Reemplazamos los valores en las férmulas de los parametros:

Va 80
2= 0= gozx 108 - 007

I, 0012

=20 Tt 0462 mA/V
Im2 =y T 0026 0™ /
Vi 0,026
T2 = _— = 1 ! == 21 Q
T2 6[0 00 x 0’012 7k
= Ry = 7“02(1 + REH’I”ngmg) = 34,9 MQ.

1
Ry

Lo que corresponde a una variacién de un 0,96 %.

AIO = AVCQ = 0,115 ,uA
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Fuentes Espejo con Mdltiples Transistores |

» En el circuito espejo de corriente con dos transistores la corriente Ij se
establece fijando la corriente Irgr a través de Q1. Este transistor
puede ser aprovechado para alimentar otros transistores conectados en
paralelo a ()s.

» Consideremos por ejemplo
V+

[REFl R
: lloz :l[ON
|

I
A
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Fuentes Espejo con Multiples Transistores |l

En este caso

IRer

1_‘_l—i—N
p

Podemos conectar los colectores de los transistores de carga para cambiar
la relacién entre la corriente de referencia y la corriente de carga I. En
este caso utilizamos un simbolo especial para denotar el arreglo:

1.

1012102:-'-: oN —

o )[1 )12 513
AT

L
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Circuitos con Cargas Activas: Motivacion

Yeo
Re
vo
Ce
|1
I
Vi Cf) § Ry
Av = _gm(RCHTO)
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Circuitos con Cargas Activas: Motivacién

» Aumento de la ganancia depende del aumento de R¢.
» Si aumento R¢ debo aumentar VT

» Rapidamente encuentro limitaciones con este método

Alternativa: utilizar cargas activas.

» Carga activa es un circuito con transistores, y que usualmente
corresponde a alguna de las configuraciones para fuentes de corriente.

10 /
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Circuitos con Cargas Activas

VEBI +
Q1 vgei

Icl

IREr l gRl

» Necesitamos caracterizacion DC y AC (sefial pequefia).
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Analisis DC: Curva Caracteristica Entrada-Salida

Vo A

0, in saturation

Ve VECZ (sat)f

Oy and x Q-point
0, active /
—
t
Q) 1in saturation
f_%
Vg (sat) |- — — — 1 F
D "
Q1.
12/
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Analisis DC: Curva Caracteristica I¢g vs. Vogo

Ico
V2
Q-point Viu
[ — VIQ
—— g < Vi
T \-:— Load curve
/_,_}-’* Vi
I

| Vero
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Analisis AC: Circuito de Sefial Pequefia

+ +
B =5 o2 r’ﬂgvﬂ fmgvm Tol
o= T &mVr2 - - 8mVr1
_b_l

1l
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Analisis AC: Circuito de Sefial Pequeiia Con Carga Ry,

v+
0, 0
o o oV,
b
o
v 0 R Vi Va1 S'ro To Ry )
- 8V r1
i T
(a) (b)
Ay = —gmrol|Re|r02
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Pares Diferenciales con Cargas Activas |

Vg1 =Vcm © O gy = Ve
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Pares Diferenciales con Cargas Activas |l

Gain
stage

Ugl = VcMm Up2 =Vcm

V-
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Pares Diferenciales con Cargas Activas |

=
lP—O+

\ Signal

ground

)
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Circuitos Amplificadores Operacionales

19 /
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Circuitos Amplificadores Operacionales

Cr
||
1]
v1.9 Gain Output
Diff-amp p —ov,
vy o—— stage stage

v*=10V

vV =-10V

Differential Amplifier
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Circuitos Amplificadores Operacional Basico

——1 On
N
Dy 4 v
' YD, Ry
/ —
1 O
Q4 QIO
P N N
Ry Ry
)
-
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OpAmp 741

Inverting 9 ! i
input T } |
t i oVt
| |
|
On
|
|
|
|
|
Noninverting L : Output
input Rs = |
40k |
I_
|
|
| |
t —
| |
| | |
| | |
| | |
| | |
| : |
Offset ‘ 011 0 }
null | | |
| | - =< Rii=
Ry= Rg= 11
Ry= | 2 8 0.
| 28T | sokeZ 1000 [T S0kQ
| | |
+ t t oV~
Offsetl} l }
Input stage null | Biascircuit | Gain stage | Output stage
t t 1
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