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Pauta Control 3
PROFESOR: PATRICIO PARADA
AUXILIAR: PATRICIO PEREZ
AYUDANTES: ALEJANDRO ABARZUA, SEBASTIAN Bas, CLAUDIO BURGOS.

Pregunta 1

a) (1 punto)
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b) (2 puntos)
De la figura anterior se tiene que v; = vy, luego
Vo = _2gmvgs (Ton//rop)
v
= —% = —29m(Ton//Top)

Vgs
c¢) (3 puntos)

El circuito considerando los condensadores de alta frecuencia, y aplicando Miller, queda:
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En este caso no se puede desprecia la capacitancia del lado derecho, ya que es justamente ésta

la que provoca el corte. Luego
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Luego BW = 2w, =
2

270 (Ton/ /Top)2Cgd

BW =
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Pregunta 2

a) (3 puntos)
Para calcular la ganancia de banda media se debe considerar el circuito equivalente de pequena

senal para los transistores. Ademas, es necesario deshacerse de las fuentes de polarizacién ya
que no influyen en este analisis. Las fuentes de voltaje se comportan como tierra, y las fuentes

de corriente se anulan, es decir, abren el circuito. De esta manera el circuito equivalente que

se obtiene para este andlisis es el siguiente:
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Por lo tanto, se procede a calcular la ganancia mediante un LCK en el nodo central.

Vi Via | Vo ‘
= = =g Vi + = + =+ gma Vg — o2
Tr1 Tol T2

Notamos que un LCK en el nodo donde se encuentra Vy nos indica directamente que la la

corriente por r,o es justamente la que entrega la fuente de corriente, por lo tanto se cancelan

estas corrientes.

V7T1 V7r2 V7r2
Yl gt Vi o2 4 n2
T'r1 Tol T2

1 o, 1

Tol T2

Vir = Vao7+—7

7 T 9m1

Tr1
V7r1 = V7r2

(1 + 51)T7r2| |T01

Vil = Ve K
Relacionando V; y Vj con los voltajes Vi1 y Vio se logra calcular finalmente la ganancia.

% = V7r1 + V71'2
3



EL42A-Circuitos Electréonicos, Otono 2010

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Vo = gmaVraro2 + Vo

‘/0 - V7r2 (gm2T02 + 1)

Luego, reemplazando en la relacién entre V1 y Vio, se obtiene:

Vo
V= Vig(K +1) = — 0 (K +1
‘ 7T2( ) gmaTo2 + 1( )
E _ Im2T02 +1
Vi K+1
E _ gmaTe2 + 1
Vi (1+5137;;2HT01 +1

b) (3 puntos)

Esta vez se requiere considerar los efectos capacitivos presentes en los transistores. Se utiliza
el modelo extendido simplificado ya que es suficiente para concluir sobre la frecuencia de corte

superior. El circuito queda como se muestra en la siguiente figura.

l ngV‘ITZ
Fo1 -" Crz Ly Toz
= | Yo
Cu = Cuz

Se plantean los LCK del circuito.

1 1 1 Voo
le(cﬂls + 7) + gleT(l - V7r2(7 + C171'25 + 7) - gm2V7r2 + — = 0
Tr1 Tol T'r2 T02

1 .
Vi1 (Cris + —) +ic,, =0

Tr1

Vo2

To2

gm2Vr2 +ic,, =

Reemplazando estas dos tdltimas ecuaciones en la primera, se simplifica la expresion.
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) 1 1 .
—Cu + gmlvfrl - Vw?(i + C7r25 + 7) + LCu = 0

Tol Tr2
Ademads, tenemos que:

i,

V= o

C’uls

iC,

Vo= >
0#28

Por lo tanto:
1 1
_Viculs + gmlvﬂl - V7r2(7 + C7r25 + 7) = VE)C;BS

Tol T'r2

Las siguientes relaciones permiten finalmente obtener la ganancia.

V; = VT(l + V7r2
Vo = Voz + Va2
Vo =102 (gm2v7r2 - %CNQS) + Vio

Vo(1 +762Cp28) = Vo (1 + T02gm2)

Reemplazando las relaciones de V; y Vj en funcién de V1 y Viz9, se obtiene la siguiente ganan-

cia:
Numerador:

- (gm2ro2 + 1)T01T7T2 (Culs — dml )
Denominador:

2
Cﬂ20ﬂ2r01r02rﬂ28 + (Cﬂ’2r01rﬂ’2

+C2(gmiTo1702T 72 + Gm2T o102 x2
5



EL42A-Circuitos Electrénicos, Otono 2010 Departamento de Ingenieria Eléctrica

+701(ro2 + T22) + T02T72))S + Gm1Tol T2

+701 + Tr2

Para simplificar esta expresion y el consiguiente cédlculo, una idea es fijar valores para los

parametros.

Tal = Tro = 3[kQ]

Tol = To2 = 10[1@‘9]
Cu1 = Cuz2 = 0,1[pF]
Cﬂ'l = C'7r2 = 5[pF]

m1 = gm2 = 40[mA/V]

—8,02 % 109(s — 4 % 10%1)

Av =
VT + 1,7106666666,7s + 8,08666666667 x 1018

Luego se resuelve la siguiente ecuacién:

20 * log(Av(jw)) = —3[dB]|

f =10,62644332[GH 2]
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Pregunta 3

a) (3 puntos)
El circuito equivalente total es

. - PSS — | _--u‘-
4 i l[ \C g,
o Y ' W L 3
i QE:WRLI G g u/’j’““} flf e
e o L |
B’
HONME T2
Hay que analizar los 3 condensadores por separado:
b g Y3
— '_ll i \] [,___ .-.—?:}_—_‘p——-‘—n ’IU
4 S £,
5@ i & u:,l =4 l A
Ci
Vo = _gmvﬂRc

Haciendo LCK

ImUn +

U
RE//TW

+ (v; + v7)JwCy =0

JwCh

= VUp = —U;

gm + RE}/H + jwC
Vo ngc(RE//TW)ijI

1

Fi_ gm(RE//TW)"i_l

gm(RE//Tﬂ') +1

(Rp//r=)C1

L+ jw g R/ fr+1

= 6639,6[H 2]

= we, =

C,

QW(RE//TW)Cl

Vo = —GmUr Rc

Pero

v
v = —(vr + —Zp) = —

T'r
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p +

o
i

con Zy = Rp//Zc, = ij%. Luego
& _ ngc _ ngCrﬂ'(l + ]'WRBC2) 1
v 142 e+ Rp 1+ jwgBraCh

RB + 7
—— = 35,22|H
27TRB’F7TCQ 35’ [ Z]

C3 Con el nuevo circuito equivalente que resulta de desacoplar la fuente de corriente, se

= we, =

desprende inmediatamente la frecuencia de corte, debido a la constante de tiempo del

lado derecho. Luego
1 1
WO = e = SRy 20

Por lo tanto la frecuencia de corte es la dominantes, es decir, we, = 6639,6[H Z]
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b) (2 puntos)
Se debe calcular w tal que |T(jw)|* = ]“2—2 Luego se resuelve
TG = k2 wir} Wi, K
JON T 2 T w2 T 2

2,9 2,2
Wi Wt
1+ w2r? 14+ w?r?
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N 1 1 1
1 1~ 9
L+ w2T? L+ w372 2
n w2
= 1+t ] =2 ;=
H ( + 2) con w; -
i=1
Paran =2
19 (a2) =
w? w2
2 2 2 2
1 diter | Wi
w w
2 2

Luego, si w >>1
w
= W= \/w%—kw%

Luego, por induccién sobre n se llega a
w \/w%—i—w%—k...—l—w%

¢) (1 punto)
Ocupamos la relacion anterior, para encontrar una versiéon mas exacta de la frecuencia de

corte. En nuestro caso, n = 3
= W~ \/“%1 + Wi, + w,

= w; = 6639,71[H z]

Evaluando



