Electrénica Basica, 2°GITT 2016-2017 2. Bloques Constructivos

E2.1-Carga bipolar en conexién diodo

1. Calcular el valor de la resistencia R, para que Ig = 100mA.
(Datos) Suponer que I, << Ig, Vee — Vee = bv, Is = 10nA, Var = 80v,
Br = 50:200

2. Para una senal: I,(t) = 1mA sin(w t), calcular V,(t), destacando sus
valores mas significativos.

Solucion

1. La relacién existente entre las intensidades es: Igr + I, = Ip + I¢.
Si tenemos en cuenta la hipétesis de I, << Ir y suponemos que el transistor se encuentra en activa
(Ic >> Ip), nos queda que: Ig ~ I,.
Vv
La ecuacién de Ebers-Moll en activa: Ic = Ig e% nos permite relacionar I con Vg =V, obteniendo:
Vo =Viin (%) = 04100
Como: V.. — Voo = Ry Ig + V,, obtenemos que Ry = %;_VO = 45,80

2. Como la senal I,(t) no posee media, la resolucién estética del apartado anterior es aplicable ( se verifica
I, << IR), por tanto tenemos que V, = 0,419v.
Para resolver comportamiento dinamico del sistema suponemos de aplicacion el modelo de pequena senal:

uo(t) = io(t) (Rallrollrellz).

Donde: 7, = Y = 0 = 8000, L = 7t = J3 = 260mQ y rx = hfe o= = 260
Por tanto: u,(t) ~ 0,260 i,(t) = 0,260mV sin(w t)
Una vez resuelto el circuito estdtica y dinadmicamente, aplicamos superposicion: V,(t) ~ 0,419+0,260mV sin(wt)

E2.2-Carga nMOS en conexion diodo

1. Calcular el valor R; para una V, = 2v.
(Datos) Suponer que I, << Ir, Vga — Vss = 3,3v, K = 40uA/v?, Vipo =
0,7v, A = 0,01v™!, W/L =3. v = 0,805, &; = 0,60

2. Empleando la Ry del apartado anterior, calcular la expresion de V,(t) para
el circuito de la cuestién anterior, suponiendo que I, (t) = 40+ 1p sin(wt)

1. Suponiendo que el transistor esté en saturacion: Ig ~ I = %K % (Vo — Vth)2 = 101,4uA. Por otra parte,
como Vg — Vys = Ri I + Vo, de donde: Ry = 577 = 12,8K9)
Podemos comprobar facilmente que la hipotesis de saturacién se verifica al ser Vys > Vin y Vas > Vg — Vin.

2. Para la resolucion estética del circuito no es vélida la hipdtesis del apartado anterior: I, << Ig, sino que
debe de plantearse:
Ij=Ip+1,=3Y KV, - Vp)?
Vaa = Vss = R1 Ir +V,
Resolviendo llegamos a: Ir = 89uAy V, = 2,16wv.
Para la resolucién dindmica, planteamos el modelo de pequenia senal y tenemos que: u,(t) = i,(t)(R1]|70|] g%z)’

donde: r, = A—lld = TT5KQy gm = (/2K Y I; = 176pA/V. Sustituyendo uo(t) ~ 3,93KQ i,(t) =
3,93mV sin(wt).
Aplicando superposicién: V,(t) ~ 2,16v + 3,93mV sin(w t).
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E2.3
1. Calcular el valor de la tensiéon V, suponiendo que ambos transistores e
tienen la misma relacién de aspecto (W/L). Vaa l |
(Datos) Suponer que I, << I d
Vad — Vss = 3,3v, A = 0,01v~! 4 = 0,80%°, & = 0,6v —Ht m2
nMOS | pMOS | unid. |
Ky | 40p | 20p | A/0? —
Viho 0,7 -0,7 v
2. Dibujar el modelo de pequena senal y calcular sus pardmetros —I . Vo
m
3. Considerar que los transistores tienen distintas geometrias y calcular su
valor para que: V, = % (Vaa — Vss) vV
Ss
E2.4 Vg I
d
1. Calcular el valor de la tensién V, suponiendo que ambos transistores
tienen la misma relacién de aspecto (W/L). % 2
(Datos) Suponer que I, << I e ignorar el efecto sustrato. lo
Vaa — Vss = 3,3v, K = 40,LLA/1)2; Viho = 0,7v, A= 0’01,071 Y= 078(0075a J n—
& =0,6v
2. Considerando el efecto sustrato, calcular el valor de la relacién de aspecto 01 Vo
de ambos transistores para que V, = % (Vaa — Vss) 4|
3. Dibujar el modelo de pequena senal y calcular sus pardmetros Ve
E2.5-Carga nMOS en fuente de corriente
1. Para el circuito de la figura, calcular V.
(Datos) Suponer que I, << I, Vgg = 3,3v, Ry, = 20KQ, Vge1 = v,
K = 40pA/v?, Vi = 0,70, X = 0,0lv™! v = 0,80%°, &; = 0,60,
I, = 100pA
2. Dimensionar la geometria del transistor (W y L). R
L
3. Empleando los datos del apartado 1 pero con I, = 200uA, calcular W/ L. I §
Comprobar que se encuentra en saturacién. lo
P E—
4. Empleando los datos del apartado 1 calcular el rango de valores de Vgg1
para mantener el transistor en saturacion. ml
\% | \Y/
5. Dibujar el modelo de pequena senal y calcular sus parametros eet ©
6. Calcular la tension V,(t) si I,(t) = 200u + 1usin(wt) A4
E2.6
1. Para el circuito de la figura, calcular V, suponiendo que Wy /L; = Wa/Ls. v P
(Datos) Suponer que I, << Iy, Vag = 3,3v, Vag = 1,50, v = 0,80°5, dd -]
®r=0,6v
nMOS | pMOS | unid. VGe—lG It ml
Ky 40p 204 Afv? | |
V;fho 057 _057 v L 4_0
A 0,01 0,01 vt T
2. Dimensionar la geometria de los transistores (W /Ly y Wa/Ls) para que ”: 2 Vo
Vo = 2Vaa.
3. Dibujar el modelo de pequena senal y calcular sus parametros "
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nMOS | pMOS | unid.
Ky 40p 200 Afv?
Viho 0,7 -0,7 v
A 0,01 0,01 vt

E2.7-Carga nMOS en fuente de corriente cascode

2. Despreciando el efecto sustrato, calcular W1 /Ly, Wa/La, Vo1 v Vaaga.
Debe de garantizarse que los transistores estan en saturacion

3. Determinar la influencia del efecto sustrato en el dimensionamiento real- V e—” ml
. . GG1
izado anteriormente.

4. Dibujar el modelo de pequena senal y calcular sus pardmetros

1. Parael circuito de la figura, calcular V, suponiendo que Wy /Ly = Wa/Lo. _
(Datos) Suponer que I, << Iz Vgg = 3,3v v = 0,809, &y = 0,60, Va1
IL = 100,LLA, RL = 20K

Ry
I\ §
lo

<+

vezz—”:“

v \/

Espejo de Corriente (Current Mirror)

E2.8-Espejo de corriente nMOS

1. Determinar y simplificar las ecuaciones DC que relacionan a: Is1, Iso, Vi y Vo

2. Determinar y simplificar el modelo AC del circuito

\

J-

N

m2

—[

N

\Z

\/

-
N

E2.9-Espejo de corriente pMOS

1. Determinar y simplificar las ecuaciones DC que relacionan a: Ig1, Is2, Vi y Vo

2. Determinar y simplificar el modelo AC del circuito

-
N
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bfE2.10-Espejo de corriente nMOS

1. Para el circuito de la figura, calcular I;(¢) y V4 (¢) suponiendo que:

Is1(t) = 30p + 3u sin(wt), Rg1 = o0 Iga(t) = 110

(Datos) Vyq = 3,3v, Wi /L1 = 2, Wa/La = 6 K = 40uA/v?, Vipo = 0,70, A = 0,0lv~! v = 0,807,

®r=0,6v
2. Calcular I1(t)
3. Calcular Rgo para garantizar la saturacion de ambos transistores
4. Tomando un valor adecuado de Rgz2, computar Va(t)

1y I,
—>
RSl RSZ
lss |+ Hise
AR N A
\ v
Solucion

1. Si analizamos el circuito estédtico tenemos que: Ip; = 30 y por tanto Vi = Vigg1 = 1,566w0.

Para obtener w;(t) simplificamos el circuito de pequefia senal y obtenemos: 1:11—((;)) ~ 1/gm1 = 14kQ. Como

disponemos de i1 (t) = ig1(t) llegamos a: u;(t) = 43mV sin(wt). Y por tanto:

L(t) = 30u+3u sin(wt)
Vi(t) = 1,566 + 43mV sin(wt) ~ 1,566

. Aplicando las ecuaciones estética a los transistores m1/m2 (que forman un Espejo de Corriente) que

tienen Vg1 = Viase tenemos que:

Wa/ Lo
I, =1 =90uA
2 1 Wl/Ll M
Del anélisis del circuito de pequena senal obtenemos que:
) To2 1 Wa/Lsy | .
t) = gy dl————— > gmo — 11(t) = tYy=9 t
i2(t) = gma u 1T02+R32 Im2 P i1(t) W /I i1(t) w sin(w t)

Notese que a pesar de desconocer el valor de Rgo hemos llegado a un resultado al haber supuesto 7,0 >>
Rgs. El resultado final es:

Ir(t) = 90p + 9 sin(w t)

. Del analisis estatico del apartado anterior se tiene la intensidad de Rgo: Irs, = 20uA, por lo que aplicando

la condicién de saturacién a m2:

Vbs2 = Vo = Rg2 Ipg, = 20uA Rsa > Vasa — Vina = 0,866v
Rss > 433k

. Suponemos Rgo = 50k(2 y obtenemos que Vo = 20uA Rgo = 1v.

En pequena senal tenemos que la resistencia Rga estd recorrida por ia(t), por lo que uz(t) = —Rgo i2(t).
El resultado final es:

Va(t) =1 — 0,45 sin(w t)




Electrénica Basica, 2°GITT 2016-2017 2. Bloques Constructivos

E2.11-Fuente de corriente pMOS

1. Para el circuito de la figura, calcular I;(¢) y V4 (¢) suponiendo que:
Isl(t> = 720#, RSI = o0
Iso(t) = —40p + 2p sin(w t)
(Datos) Vyq = 3,3v, W1 /L1 = 2, Wa/Ly = 6 K = 20puA/v?, Vino = —0,70, A = 0,0lv~! v = 0,807,
@ = 0,60

2. Calcular I1(t)
3. Calcular Rgo para garantizar la saturacion de ambos transistores.

4. Tomando un valor adecuado de Rgz2, computar Va(t)

V V
g

-

Vi Vo ||
N N

E2.12-Fuente de corriente cascode nMOS

1. Para el circuito de la figura, calcular I;(¢) y V4 (¢) suponiendo que:
Is1(t) = 10p + 2p sin(w t), Rg1 = o0
Isa(t) = T0n
(Datos) Vdd = 3,31)7 Wl/Ll = Wg/Lg = 1, WQ/LQ = W4/L4 =2K = 40,LLA/’U2, ‘/;5}“) = 0,71}, A= 0,011]_1
v = 0003, ®r=0,6v

2. Calcular I1(t)
3. Calcular Rgo para garantizar la saturacion de todos los transistores.

4. Tomando un valor adecuado de Rga, computar Va(t)

Il |2
— =

10
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E2.13 Para el circuito de la figura
1. Suponiendo I, << Iy, calcular Vggy para que I, = 200uA

2. Determinar el valor de Ry, para que el transistor esté en saturacién, cal-
R
culando el valor de V,(t) | §
L
lo

3. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito

4. Calcular la resistencia de pequena sefal (uq(t)/i0(t)), estimando el valor

de la misma Ve Zl_”:ml Vo

(Datos) Suponer que Vgg = 5v, v = 0,80%°, &y = 0,6v, K = 50pA/v?,
A =0,020—1, Vipo = 0,70

N
E2.14 Para el circuito de la figura
1. Suponiendo I, = 50uA, calcular Vggy para que I, = 250uA
2. Calcular W/L Vo

3. Determinar el rango de valores de Ry, para que el transistor esté en sat-

uracién e_| I‘_—
ml
Vear

4. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito -

5. Calcular la resistencia de pequena senial (u,(t)/i,(t)), estimando el valor

de la misma I lg R, Vo

Datos) Suponer que Vyg = 5v, v = 0,80%%, &, = 0,6v, K = 20uAd/v?,
f
A =0,020—1, Vgpo = —0,7v

N
E2.15 Para el circuito de la figura
1. Suponiendo I, = 100p4, calcular W/L para que I; = 100pA
2. Calcular Vg para que el transistor esté en saturacién
3. Calcular V,
Vi

4. Determinar el rango de valores de Ry para que el transistor esté en sat-

uracién e_l l: ml
Vee1

5. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito lo

6. Calcular la resistencia de pequena senial (u,(t)/i,(t)), estimando el valor
de la misma | lg R Vo
L

(Datos) Suponer que Vyg = 5v, v = 0,80%°, &y = 0,6v, K = 40pA/v?,
A= 0,01v—1, Viho = 0,7v

N
E2.16 Para el circuito de la figura
1. Suponiendo I, = 1504, calcular W/ L para que I; = 200uA
2. Calcular Vg para que el transistor esté en saturacion Vi

3. Determinar el rango de valores de Ry, para que el transistor esté en sat-

- I
uracién L
R,
lo

4. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito -—

5. Calcular la resistencia de pequena senal (u,(t)/io(t)), estimando el valor
de la misma

1
(Datos) Suponer que Vyg = 5v, v = 0,80%5, &y = 0,6v, K = 25uA/v?, VGZl—lr__m
A=0,01lv—-1, Vipo = —0,Tv

11
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E2.17 Para el circuito de la figura

Vdd //
1. Suponiendo I, << I, calcular W/L para que Iy, = 200uA
R
2. Determinar el valor de Ry, para que el transistor esté en saturacién, cal- I, -
culando el valor de V,(t) lo
-—

3. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito

4. Calcular la resistencia de pequena sefal (uq(t)/i0(t)), estimando el valor

de la misma —| l: ml Vo

(Datos) Suponer que Vgg = 5v, v = 0,80%°, &y = 0,6v, K = 50pA/v?,
A =0,020—1, Vipo = 0,70

N

E2.18 Para el circuito de la figura Vg1
1. Suponiendo I, = 50u4, calcular W/ L para que I, = 250uA
2. Determinar el rango de valores de Ry, para que el transistor esté en sat- |It ml
uracién IO
-—

3. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito

4. Calcular la resistencia de pequena sefal (uq(t)/i0(t)), estimando el valor I Vv
de la misma R, ©

Datos) Suponer que Vgg = 5v, v = 0,80%°%, &, = 0,60, K = 20uAd/v?,
f
A =0,020—1, Vipo = —0,70 <

E2.19 Para el circuito de la figura
1. Suponiendo I, = 100uA, calcular W/ L para que I; = 100uA

Vdd 1
2. Calcular V,
3. Determinar el rango de valores de Ry, para que el transistor esté en sat- _”:ml
uracién I
~ ~ . . <_
4. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito
5. Calcular la resistencia de pequena senial (u,(t)/i,(t)), estimando el valor R, Vv
de la misma I § o
(Datos) Suponer que Vyg = 5v, v = 0,80%5, &y = 0,6v, K = 40pA/v?,
A=0,0lv—-1, Vipo = 0,70

E2.20 Para el circuito de la figura Vg1
1. Suponiendo I, = 1504, calcular W/ L para que I; = 200uA
I
2. Determinar el rango de valores de Ry, para que el transistor esté en sat- - R,
uracién lo
P —

3. Dibujar el modelo de pequena senal del circuito

4. Calcular la resistencia de pequena senal (u,(t)/i,(t)), estimando el valor VA

de la misma |It
ml

Datos) Suponer que Vyg = 5v, v = 0,80%%, &, = 0,6v, K = 25ud/v?,
f
A=0,0lv—-1, Vipo = —0,Tv v
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