Electrénica Bésica, 2°GITT 2014-2015 3. Polarizacion

E3.1
Se desea polarizar el circuito de la figura con:
]C = SmA, VCE = 3v.

1. Computar la potencia (media) consumida por el montaje completo: Pr
asi como la consumida por el transistor: Pgjr

2. Computar los valores de resistencias requeridos para obtener los valores
de polarizacién anteriores

3. Determinar las variaciones de la polarizacién (I, V) asi como de la
potencia total consumida, para una 8¢ € [40, 300]

(Datos) Vee = 120, I, = 2nA, 5y = 220, Varp = 1200

Solucion 3. Resulta m&as cémodo reconvertir la porcién
1. Como el transistor se encuentra en activa: izquierda del circuito (R, y Ry) en su equivalente
Thevenin:
Ppjr ~ Ve Ie =3v3mA = ImW
La potencia total del montaje es igual a la cedida Vih = Rulg+Veeg +Relg
or la fuente, supongamos que I, << I~: R
P PORBAmOos que ‘p1 << fc Vy = Vo—2 _ — 9560
R, +R,
Pr=Vee (I +1r1) = Vee le Ry, = R;||Ry = 13,66k
2. Las ecuaciones que gobiernan el comportamiento _
estatico del circuito, suponiendo que el transistor Tomemos B = 300, supongamos que el niv-
se encuentra en la zona de activa directa son: el de corriente serd similar y podemos tomar
Vg =~ 0,37v.
VCC = RC IC + VCE + RE IE
Vee = Rilgi + Ve +Rplg I, = Vin — \P{BE _ _257— ?éizk = 3,12mA
Ry (Ig1 —1Ig) = Veg+Rplg Rg + 3¢ 0,66 + =550
IE = IC + IB PT >~ VCC ICC =3TmW
I _ I exp VBE VCE = VCC — (RC + RE)IC =12 — 0,66k' 3,12m = 2767’()
C S Vt
Io = Bl

i ; iti = 40:
Al conocer el nivel de corriente podemos obtener: Repitiendo para fy 0

Vg =V, In (%1) — 0,370

Completemos el sistema con suposiciones: I = 2,19mA
Rglgy = 2v Pr = 26mW
I, = 1115 Veg = 5,620

Asumiendo que Iy << I podemos suponer I ~
I, obteniendo:

Voo = Vep —Rgly  12-3-2

© I 3m ’
2
Ry = -— =0,66kQ
E 3m )
I
Ip, = 2 =1363uA
B
I, = 150pA
— —Ryl, 12— -2
R, = vec=Vep—Rels 05722 _ 64,260
Ig, 1504
\Y% Ry I 2,37
R, = pet Mpm 2 = 17,38k
I, — I 136,31

13
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E3.2
Para el circuito de la figura

1. Determinar el valor de las resistencias, para obtener una polarizacion:
Ic = SmA, VEC = lo.

2. Realizar las modificaciones necesarias para que las variaciones de I no
superen el 10 %, sabiendo que: 85 € [30, 200].

(Datos) V.. = —5v I, = 2nA, By = 180, Vap = 90v

E3.3 Vg
Para el circuito de la figura
ml |_4| m2
1. Dimensionar Ry, para obtener Iy = 500uA. l l,
2. Determinar el valor de Ry, para que todos los transistores l l )
funcionen en saturacién R
Vv L
(Datos) Wl/.[q:]., WQ/L2:10, WJ/L5:5‘/S:2’U Vdd: Rb§ Se—”:
5v 7y = 0,800, & = 0,6v m3
nMOS | pMOS | unid. Vi,
Kn 40p 204 AJv? ANV ANV
Vin 0,7 -0,7 v
A 0,01 0,01 vt
Solucion 2. Suponiendo que todos los transistores se encuen-

. . tran en saturacién:
1. Como ml y m2 forman un espejo de corriente

verifican:

Ky (W3/Ls) (Vs — Vino)? = 169pA
d2 IdS) RL

Lys
I W1/L1 Vo =
I W/ Lo
Vsaz > Vi
Vspz > Vsaz = Vino

1
2
(I

Debiendo de cumplirse que:

Por lo que: I; = 50uA, y por tanto:

v v 21, 5036 Vaa = Vo =Vsp2 > Vsaz = [Vinol
sa2 = WVl [ 5 77, = 2936 Vo= Vosy > Vass ~ Vo

La resistencia solicitada por tanto:
Lo cual se cumple cuando: 3,93KQ < R; <
Vaa = Vsa

R, = 44562 _ 41 9850 8,13KQ)
L
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3. Polarizacién

E3.4-Par diferencial
Para el circuito de la figura

1. Determinar las simplificaciones que se pueden obtener al

suponer:
Ry = Rs, Wo/Lo =W35/L3, Vo =V;

2. Dimensionar el transistor m1 (W1 /L1 y Vag1) para Iy, =

100pA con Vi, >= 0,4v

3. Basdndose en los resultados de los apartados anteriores,

determinar: 1,1, Iy2, Vo1, Voo.

4. Determinar el rango de valores posibles de la tensiones
Vo (supuesta igual a V3) para mantener a todos los tran-

sistores en saturacién.

5. Suponiendo que V5 >> V3, recalcular: 1,1, Ioo, Vo1, Voo

6. Determinar los modelos de pequena senal en modo difer-

encial y modo comun.

(Datos)

Vdd = 5’()7 Wl/Ll = WQ/LQ = 10, R4 = R5 = 302

K = 40pA/v*, Vino = 0,70, A = 0,010~ 4 = 0,80%5,

®; = 0,6v

Solucion

1. Supongamos que todos los transistores se encuen-

tran en saturacién. El transistor m1 es una fuente
de corriente, que proporciona una intensidad con-
stante Iy, (siempre que Vi, > Voo — Vi)

Las suposiciones permiten aplicar simetria tanto
a nivel estructural (la estructura y el dimension-
amiento son simétricos), como a nivel eléctrico, y
por tanto:

1
I01 = I02 = 5 Ibb
Ibb
Vasa =Vass = Vi + o Wolla
Vine = Vo +7 (\/ Qr+V, — v (I)f)
V2 - VS - Vb + Vng
I
Vol - V02 =5 Vdd - R4 %

. Para el dimensionamiento de la fuente de corri-
ente, la especificaciéon V;, >= 0,4v nos fija el valor
de Vggi-

Vaar =04+ Vo =11
Mientras que el valor de I, nos permite dimen-
sionar la geometria del mismo.

2 Ibb
Ky (VG81 - Vth())

Wi/Ly = 5 = 31,25

. Equilibrio DC
Sustituyendo en la expresion del primer aparta-

15

do:

I
I01 = I02 = % = 5O/J/A

I
Vdd - R4 —bb - 3,5U

Vol - V02 2

. Rango Modo Comin

Para mantener a m1 en saturaciéon: V, = Vg >

VGSl - Vth()
1
\Y% ~ Vi + | 72— = 1,050
GS2 thO Kn WQ/LQ
Vo, = VotV > 1450

Por otra parte m2 exige: Vpgy = Vo — Vy >
Vage — Vings que se cumple.

. Saturacién Modo Diferencial

Hemos perdido la simetria eléctrica, por lo que
las ecuaciones del primer apartado no se puedan
aplicar. Ahora tendremos:

Iol + I02 - Ibb
Voo = Vaa— Ryl
Supongamos que m1l sigue funcionando en satu-
racién, con I, = 100uA siempre que V;, > 0,4v.
Como la tensiéon V, es més elevada, podemos
suponer que el transistor m2 sigue saturado, pero
m3 estard cortado, y por tanto:

I, = 0

Voo = Vag=5v

I,, = I,=100pA

Vor = Vaga— Ryl =2v
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3. Polarizacién

La evolucién de las corrientes I, e I, se puede
ver en las siguientes graficas.

BB

02

L ;
Vi

Asimismo, a continuacion se muestra la evolucion

de Vi, v Vo

Ve \ \/oz

Vo

Vmi n

. Modelos de Pequena Senal

Como nuestro circuito dispone de dos entradas
(Vo(t) y V4(t)), se suele emplear un tratamiento
especial.

Definimos las tensiones modo diferencial y
modo comun como:

Valt) = 5 (Valt) = Va(0)

1
Ve(t) = 5 (Va(t) +V5(0)
Teniendo como transformada inversa:

Vy(t) = Ve(t) + Vq4(t)
Vi(t) = Ve(t) = Vq(t)

Consideremos que nuestro sistema tiene una
entrada en modo diferencial, tensién modo
comun constante, y tension modo diferencial vari-
able (uq(t)).

i o, i
01 02
u
+ lo2 R, Rs lo3 d
] 3
= =y
£ £
o o
Uy U, Us *

* iml
Uoa r Uo2
o1

Al aumentar V,, aumenta Vg, ¥ por tanto I;.

Del mismo modo, disminuye V3, disminuye Vg3
y por tanto I,,. Si las variaciones son lo sufi-
cientemente pequenas, podemos considerar que
el aumento de Iy, coincide en médulo con la
disminucién de I, y por tanto no habria circu-
lacién de intensidad por el transistor m1. En el
modelo de pequena senal nos podriamos quedar
solo con la mitad.

lo

=

it
+ lo2 R,
dft
N
£
c’ I
Ug u, Uoz

De forma analoga podemos considerar una entra-
da en modo comun, tensién modo diferencial
nula, y tensién modo comun variable (u.(t)).

; u
I oc
<&
+ lo2 R, R
e
3
g
o
Uc U,

¥ima

Al aumentar V,, aumenta Vg, y por tanto
Io,. En en transistor m3, las variaciones serian
iguales, forzando a una circulaciéon de corriente
por ml para hacerlo posible. Duplicando 7,1,
podemos obtener un modelo de pequena senal
mitad.




