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Guia de Ejercicios N? 8: circuitos analdgicos

Parte I: Amplificadores con TBJ

1. Se tiene el amplificador emisor comtn de la Fig. 1. Los datos del circuito son: Voo =5V, Rg = 172k(2,
Re =500, vg = 12mV -sin(27 - fs), fs = 1kHz, Ry = 5009, Ry, = 950kQ y Cjy, = Coue = 50 pF. Los
parametros del transistor son: 5 =200y V4 = 130V.

a) Calcular el punto de polarizacién del circuito ;Cual es el propdsito de Ciy, v Cour?

b) Hallar los pardmetros de pequenia sefial y dibujar el circuito equivalente de pequefia senal a frecuen-
cias medias. ;A qué nos referimos con frecuencias medias?

¢) Calcular los pardmetros del amplificador A9, A,, Avs, Rin ¥ Rour-
d) En un mismo grafico dibujar vs, vy ¥ Veut. {Distorsiona este amplificador?

Vee

Figura 1

2. En el circuito de la Fig. 2,

a) Calcule Ic y Vpp en términos de Rc y Veoe, tal que se verifique Vorg = Vee/2.
b) Calcule g, y 7 en términos de Re y Veoe.

¢) Demuestre que la tinica forma de aumentar A, es aumentando V. Para ello verifique que es cierta

la relacién A, = 4522

Vour

Figura 2



DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

Ultima actualizacién: 1°* Cuatrimestre de 2023

? FACULTAD i
-“ DE INGENIERIA iﬂ— b

Universidad de Buenos Aires

3. Dado el circuito de la Fig. 3, se quiere implementar un amplificador emisor comtn que permita obtener
una senal de v = 0,75V a la salida. Considerando que la senal de entrada esta caracterizada por vy =
30mV, R, = 1k, que se desea el minimo consumo posible, y teniendo en cuenta que Voo = 5V,
B8 =600y Vs =75V, calcule Io, Rg y Rc que cumplan las especificaciones.

Vee

Rc

2
Your

Figura 3

4. Se desea que el amplificador de la Fig. 4 cumpla con los siguientes requerimientos: A9 = 100 y P <
5mW, donde P es la potencia total consumida por el circuito. Las caracteristicas del transistor son:
VeEon = —0,7V, =200y V4 — oo. La tension de alimentacion es Voo = 5V y la resistencia R del
generador vale 50 (2.

a) Elegir un valor de Rp y uno de R¢ tal que se cumplan ambas condiciones.

b) Determinar el rango admisible de R¢ para que se cumplan los requerimientos y el transistor se
mantenga en MAD.

¢) Calcular R, ¥y Rout-

d) Si ahora se conecta una carga Ry, = 1k sin estar desacoplada por un capacitor, calcular
la ganancia en funcionamiento A,s. ;Se sigue cumpliendo con los requerimientos iniciales? ;La
ganancia en funcionamiento cumple con el mismo requerimiento que la ganancia intrinseca A,o?

Voo

7

Figura 4

5. Se desea disenar un amplificador emisor comun tal que, para una senal de entrada de ¥ = 20mV y
R, = 500€2, se obtenga una senal de salida de al menos v = 1 V. Como restricciones, se tienen que la
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tensién de alimentacién sea Voo = 5V, y que la tensién de continua en el nodo de salida sea Voo /2. La
Fig. 3 muestra una implementacién donde se buscé una ganancia de aproximadamente 100 veces respecto
de la fuente de senal, donde R = 1k, Rg = 860k{2, y para el transistor 8 =500y V4 = 25V. La Fig.
5 muestra la senal de salida del amplificador donde se observa que se produce distorsion.
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Figura 5

a) Identifique qué tipo de distorsién se produce, justificando a partir de la forma de onda de la senal
de salida de la figura 5.

b) Explique qué nuevos valores de Rp y R¢ son necesarios para eliminar la distorsién, manteniendo
los requerimientos de ganancia y polarizacién.

6. Se desea disenar un amplificador emisor comin sin carga, alimentado por una fuente de 5V, con ganancia
AUO =150 y R[N = 1kQ.

a) Calcule Icg y Rc que cumplen con el diseno. Considere para el TBJ: Vegon = 0,7V, Vogsar =
02V, =100y V4 — .

b) Si se conecta a la entrada una sefial con amplitud v y resistencia serie de Ry = 500 2. Si se aumenta
la amplitud de la senal gradualmente, ;cudl es el motivo por el cuél distorsiona primero? Indicar la
opcién correcta fundamentado todas las opciones.

= Por alinealidad.

= Por saturacién.

= Por corte.

= Simultdneamente por alinealidad y saturacion.

» Simultdneamente por alinealidad, saturacién y corte.
= Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

¢) Si se cambia el transistor por otro idéntico salvo que V4 = 26V, ;Cémo cambian los pardmetros
para los cuales fue disenado? Indicar la opcién correcta fundamentado todas las opciones.

= A,y Ry aumentan.

s A, v Ry disminuyen.

s A,, vy Rry se mantienen constantes.

» A,, disminuye y Ry se mantiene constante.

= A,, se mantiene constante y R;y disminuye.

= Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

7. Dado el amplificador TBJ de la Fig. 6, con Voo =2,5V, R; =100Q, Ry, = 10kQ, 5 =100e I, = 10fA
y sabiendo que puede considerarse r, infinita para el TBJ,

a) Calcule los valores de R¢ y Vpp tal que se obtenga Icg = 500pA y Voyr =0V.
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b) Dibuje la recta de carga estética.
¢) Calcule los pardmetros Ry (vista desde el generador) y Ropr (desde la carga), A, y Ayo.

d) Repita los puntos anteriores para Icg = 50pA y Voyr = 0V, y compare los resultados.

L, 1

T Ves

Figura 6

Parte II: Amplificadores con MOSFET

8. Se tiene el ampilificador source comin implementando con un transistor NMOS de la Fig. 7. Los datos
del circuito son: Vpp = 12V, Rg1 = 251k, Rge = 180k, Rp = 1,2kQ, Ry, = 1,2MQ, vy, =
250mV - sin(27 - f4), fs = 1LkHz, Ry = 10kQ y C;;, = Cour = 50nF. Los pardmetros del transistor son:
k= tnloe W — 405 1A /V2, Vi = 1,5V, A= 0,01V~

a) Calcular el punto de polarizacién del circuito.

b) Hallar los pardmetros de pequenia sefial y dibujar el circuito equivalente de pequetia senal a frecuen-
cias medias.

¢) Calcular los pardmetros del amplificador Ay, Ay, Avs, Rin ¥ RouT-
d) En un mismo grafico dibujar vs, v, ¥ Veut. {Distorsiona este amplificador?

e) ¢Por qué la ganancia de este source comun es mds baja que la del emisor comin del ejercicio 1 a
pesar de que ambos transistores estan polarizados con corrientes similares?

f) {Por qué, en general, un source comin admite valores de v mds grandes que un emisor comin?
Comparar con el emisor comun del ejercicio 1.
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Figura 7
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9. Dado el circuito amplificador de la Fig. 8, calcule A,,, A,s, Rin v Rour-
Datos: Vo = =15V, p C!, = 500pA/V2, W = 100pm, L = 1pm, A = 0,05V~L, Vpp =5V, v, =
50mV, Ry = 1kQ, Rg1 = Rge =10k, Rp =100).

Vbp

R,
vour
Figura 8
10. Se tiene un amplificador source comun sin carga, alimentado por una fuente de 3,3V con Ipg = —500 pA

y Rp = 5kQ. Hallar la méxima senal a la salida (vyy:) sin distorsién siendo un MOSFET tipo P con:
Vr=-08V, u, C!, =120nA/V?, W/L =25 A=0V_1

11. Dado el amplificador de la Fig. 9, con Vpp = 2,6V, Ry = 100Q, Ry, = 10MQ, Vpr =1V, u, Cop =
50pA/VZ A =0V~ y W/L = 10:

a) Calcule los valores de Rp y Vi tal que Voyr =0V e Ip = 500 pA.
b)
¢) Calcule g, Rin, Rour, Ay ¥ Ayo del modelo de pequetia senal.
d)

Dibuje la recta de carga estatica.

Repita para I'p = 50 1A y compare los valores de g.,,, Rin, Rour, 4y ¥ Avo-

{1
OF
2

Figura 9

Parte III: Copia espejo de corriente

12. En la figura 10 se muestra un circuito elemental muy utilizado en disenos CMOS analégicos para generar
una tensién de referencia. Asumiendo Irgr = 40pA, Vpp = 3,3V, u, C! = 116 nA/VZ Vi = 08V,
A=0,04V-L W/L=2.
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a) Calcular el punto de trabajo del transistor. jEn qué regién de operacién se encuentra? ;Depende
de IREF?

b) Suponer que ahora se reemplaza la fuente Iggr por una resistencia R = 10k). Disenar el transistor,
es decir hallar W/L, para que Vour = 1,5V.

Vdd

IF(EF
Vout

Figura 10

13. Siendo el circuito de la Fig. 11 donde Vpp =5V, Iggr = 1mA, (W/L); =1, (W/L)s = 2, % =1mA/V?
Ve =06V A— 0.

a) ;Cudl es la corriente de salida cuando ambos transistores estdn en saturacién? ;Cudl es el rango de
R, admitido para que M2 permanezca saturado?

b) Si ahora A = 0,05 V~! en M2, determinar Ip cuando Ry = 1k.

Vbbb Vbp

Figura 11

14. Se tiene el circuito de la Fig. 12, donde Vpp = 3,3V e Igpr = 2mA. todos los NMOS comparten los
siguientes valores: Vi = 0,4V, % =0,9mA/V2 y A — 0; mientras que todos los PMOS comparten

Vr=-0,5V, % =0,5mA/V2 y A — 0. Asegurarse de que todos los transistores estén saturados y
calcular las corrientes ...
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Figura 12
15. Dado el circuito de la Fig. 13 y sabiendo que Vz = 0,6 V, Vpp = 3,3V, (W/L); = 10, pu,, C", = 80 pA/V?
y asumiendo A = 0V~

a) ;Puede M; estar polarizado en régimen de triodo?

=

)

) Describa el funcionamiento del circuito y explique para qué sirve.
) Hallar Rrgp tal que Ioyr = 100 pA.
)

Si (W/L)s = 50, encuentre el rango de valores de Ry, para los cuales el circuito funciona correcta-
mente.

o

d

e) Suponiendo que A # 0, realice un grafico de Ipyr vs. Vour. Explique cémo afecta la modulacién
del largo del canal a la corriente de salida.

f) i Qué criterio de disefio aplicaria a My para reducir este efecto?

vdd

Figura 13

16. En la Fig. 14 se muestra una fuente de corriente donde Vi, = —0,9V, u, C! . =25pnA/V2 A, = 0,02V~
Vop =5V y Rrpr = 36 k.
a) Explique por qué M; nunca puede estar en régimen de triodo.
) Halle (W/L); para que Irpr = 100pA. ;Cuédnto vale Vggr en ese caso?
) ¢Cudnto debe valer (W/L), para que Ioyr = 500 pA?
d) Realice el gréfico exacto de Ioyr = f(Vour) para 0 < Voyr < 5V.
)

LA qué valores debe acotarse Ry, para que el circuito funcione correctamente?
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Figura 14

17. El circuito de la Fig. 15 representa una referencia de tensién y de corriente simultdneamente. Considere
VDD = 373\/, VT'n = 0,7V, VTp = —079\/, Mn C(/,z =3 Hp C(/m = 12011A/V2, )\n,p =0 y (W/L)NLNQ’NS =

3.
a) Explique cualitativamente cémo funciona el circuito.
b) Encuentre el valor de R tal que Ipyr = 50 pA.
¢) Dimensione el transistor Py de forma tal que Vgpr = 2V.
d) ;Cémo se modifica este valor si se conecta una resistencia de 100k2 entre Vggr y GND?
e) Si se conecta una carga resistiva entre Vpp y Vour, icudl es el valor mdximo que puede adoptar

esta carga sin modificar el funcionamiento del circuito?

M‘)VREF llom
L

Figura 15

Parte IV: Integradores

18. Dado el amplificador MOSFET de la Fig. 16, con Vpp = 2,5V, Ry = 500, Ry = 20kQ, Vpr =1V,
pn C. = 50nA/V2, X\ = 0,1V~ L = 2um, y sabiendo que puede considerarse infinita la r,. de la
fuente de corriente, calcule los valores de Vi, Isyp, y W, tal de obtener ¢, > 2mS y A4, > | — 20|,
considerando Vpoyr = 0.
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19. El amplificador de la Fig. 17 posee los siguientes parametros: Vpp = 3,3V, L.y = 5mA, Rg: = 3k{,
Ras = 7kQ, R, = 50Q v Ry = 1kQ. La propiedades del NMOS son: Vr = 0,8V, % =12mA/V2,
W/L=1y X=0,01V~!; ylas del PMOS: V; = —0,8V, % =05mA/V2 W/L=5y A=0,01V~1L.
Ambos PMOS son idénticos.

a) Determinar el punto de polarizacién.
b) Calcular Avo, Avsa Rin y Rout~

¢) Responda: ;Qué ventaja tiene reemplazar la resistencia de drain por un PMOS?
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Figura 17



