AMPLIFICADOR DRAIN COMUN
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* Circuito equivalente con el modelo m incluyendo r,

’ T L
' v o Doy %rg

!

(‘”

—

—

® -

S S———
m—

) G
S R, %\R ; ' \;‘%)f Rs iR
L

bt & S =

—

\T'mj igx

¢

l{—"/‘ﬁ"“"‘
N
NE]
52
z
CQ"I
a’
| gf X



* Ganancia de voltaje Se define Ry = R¢//RL//r

Co qumVgs Rp U Ve V0 = Wb Rp)

- S n Ty QGM‘R\) Es menor que 1

La salida esta en fase con la entrada



Resistencia de entrada

Resistencia de salida Vp = -vgs T—\F

G ~ -~

o - N \ , e

p=Ye Np o\ _\ (h_s_,_{._—,-rm

Re  To T E R To %)
RQ:\L‘L — I
Ap AL

Ro =Rs//ro//(1/8m)



Ganancia de corriente
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Depende del valor de las resistencias de polarizacion




EJERCICIO DE AMPLIFICADOR DRAIN COMUN
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* Los parametros del MOSFET

. 1., 2
En saturacion: Ip= ék”f(VGS -V,
En los manuales aparece Grs "Forward Transconductance":
Relacion entre la variable de salida (Ip) y la de entrada Vgs para una
corriente Ip especifica. Esta definicion es similar al gnm para

pequena seial, aplicada a valores DC. Para el MOSFET VN10K:

G Forward transductance 100 - - | mmho Vo = 10V, |, = 500mA

Para trabajar con las ecuaciones de polarizacion se define:

W) k=lpl X ok

i =K(Vs-V k= -
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Utilizando una de las ecuaciones para gm y aplicandola a Grs
(identificada también como Gn):

w (21, W
§m =k k'—=2K
L | k'—VZ L

Gm=k'W 2Ly =2K1/%=2K1/I—D=2 KI,
LypW 2K K
L

Con los datos del ejercicio:

G, = 2+/K1,

Ip

1007 = ZN/KSOOmA K = 5 m—A = Sm_?(VGS - Vth)z
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* Calculo del punto de operacion suponiendo saturacion
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* Determinacion de la corriente Ip. \ N = O UD - \D)
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* Analisis de pequeia sefnal. Parametros
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* Modelo de pequena seinal




* Modelo de pequeiia seiial arreglado
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* Ganancia de voltaje
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* Resistencia de entrada R ¢ e U = G631 M 0O

* Resistencia de salida




* Ganancia de corriente

. N ™ f( (_Q:!' 1l'“'"l. ._l-i- ¥ - ,
X ) il 3 lll"-‘ Ir‘ | 3 N1 f o ! ¥t
A o o e L = E_ @—Ci_i = QJJC\ % 66T = oCO 3
L ¥ Ve Uy U |
" . . = &
Parametros del amplificador j\{\*& - O
T . . Bl 0 (=
iene ganancia de voltaje menor que 1 \ = -

Ri = GEH KL
s I (o QX2

—

Resistencia de entrada muy elevada

Resistencia de salida baja
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La resistencia Rg evita la Yoo
acumulacion de carga estatica
en Gate, y el condensador Cg

asegura que Gate esté a tierra

para el analisis de pequena
senal.
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MODELO DE PEQUENA SENAL

Con modelo
I'o NO Se va a tomar en cuenta
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* Del modelo Tt simplificado:
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* Ganancia de voltaje:
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Ganancia de corriente
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Resistencia de entrada

Esta configuracion tiene una baja resistencia de entrada.



* Resistencia de salida
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ESPE]JO DE CORRIENTE CON MOSFET

Hallar los valores de los voltajes y corrientes en el circuito.

\i= 2V . _
prCox = & t{l ey o %\%Kn ¥ Sz
Lz [Opw T\ \‘ n
\n = )OO ‘ILJEL"‘M 'QE “\T(—Jg \‘ﬁ*
K =0 —
Vep = 0 <Vt=2 Estan en saturacion ~ R
Ecuaciones en el circuito MOSFET de la izquierda Iref = Ip:
S . Ml | - e Y__ O i \'h( GS 5 \""

LoN - \STo ¥ Nag
N % = O\ - \S T

|



Ecuacion de la corriente en el MOSFET. Calculo de Ip
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ParaIp = 0,71mA tenemos Vgs =0, 65V mientras que para Ip = 0,4mA

tenemos Vgs = 4V.
La corriente Ip2 es igual a Ip y constituye la fuente de corriente que

puede utilizarse para polarizar otros amplificadores.



PREPARACION DE LA PRACTICA 4

CARACTERISTICAS DEL MOSFET.
AMPLIFICADOR DRAIN COMUN

Product Summary
R |

BUDSSIEVDGE ‘ {r[:-:;;} {nE:?r!:}
ESPECIFICACIONES DEL = =60 =y
TRANSISTOR MOSFET CANAL N
VN10K Pin Configuration
DRAIN
SOURCE
General Description GATE

. : . TO-92
This enhancement-mode (normally-off) transistor utilizes

a vertical DMOS structure and Supertex's well-proven,
silicon-gate manufacturing process. This combination
produces a device with the power handling capabilities
of bipolar transistors and the high input impedance and
positive temperature coefficient inherent in MOS devices.
Characteristic of all MOS structures, this device is free
from thermal runaway and thermally-induced secondary
breakdown.



Absolute Maximum Ratings

Parameter Value

Drain-to-source voltage BV ..
Drain-to-gate voltage BV ..
Gate-to-source voltage +30V
Operating and storage temperature -55°C to +150°C

Absolute Maximum Ratings are those values beyond which damage fo the device may
occur. Functional operafion under these conditions is not implied. Continuous operation
of the device af the absolufe rating level may affect device refiability. Al voltages are
referenced lo device ground.

Typical Thermal Resistance

Package
TO-92 132°C/W

Thermal Characteristics

Power Dissipation

Package ‘ ‘ @T,_ = 25°C
TO-92 310mA 1.0A 1.0W 310mA 1.0A
Notes:

T I, (continuous) is limited by max rated T . (VNO106N3 can be used if an I, (continuous) of 500mA is needed.)



Electrical Characteristics (T, = 25°C unless otherwise specified)
Min | Typ | Max | Units | Conditions

Sym ‘ Parameter

BV | Drain-to-source breakdown voltage 60 - \ Ve = OV, 15 = 100pA
Vess | Gate threshold voltage 0.8 - 2.5 Vo | Ve = Ve [;= 1.0mA
ﬂvssm Change in UGSW with temperature - -3.8 mV/°C |V .=V, |_.=1.0mA
loss Gate body leakage - - 100 nA |V =15V, V=0V
| - - 10 Vg =0V, V=45V
lpss Zero gate voltage drain current ) ) 5 HA Ve =0V, V=45V,
T,=125°C
lpony | On-state drain current 0.75 - A | Ve =10V, V=10V
. . . - - 7.5 Vo = 5.0V, |, = 200mA
Rosony | Static drain-to-source on-state resistance Q
- - 5.0 Ve = 10V, 1, = 500mA
ARy gy | Change in Ry, With temperature - 0.7 %/°C | Vg = 10V, |, = 500mA
G Forward transductance 100 - mmho | V. = 10V, |, = 500mA
Cles Input capacitance - 48 60 V. =0V,
Coes | Common source output capacitance - 16 25 pF | Ve =25V,
Cres Reverse transfer capacitance - 2.0 5.0 f=1.0MHz
ton) Turn-on time - - 10 Vi = 15V,
ns | I, =600mA,
torm) Turn-off time - - 10 Regy = 29Q
Ve Diode forward voltage drop - 0.8 Vo | Vg =0V, I, =500mA
Reverse recovery time - 160 ns Ve = OV, I, = 500mA

I




Switching Waveforms and Test Circuit
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ESPECIFICACIONES DEL TRANSISTOR MOSFET CANAL N BS170

General Description

These N-Channel enhancement mode field effect
transistors are produced using Fairchild's proprietary, high
cell density, DMOS technology. These products have been
designed fo minimize on-state resistance while provide
rugged, reliable, and fast switching performance. They can
be used in most applications requiring up to 500mA DC.
These products are particularly suited for low voltage, low
current applications such as small servo motor control,
power MOSFET gate drivers, and other switching
applications.

S TO-92 (97)

S0T-23

Features

®  High density cell design for low R ..
® Voltage controlled small signal switch.
®  Rugged and reliable.

®  High saturation current capability.




Absolute Maximum Ratings

T, = 25°C unless otherwise noted

Symbol | Parameter BS170 MMBF170 Units

Vise Drain-Source Voltage 60 \Y

Vier Drain-Gate Voltage (R, < 1MQ) 60 v

Vias Gate-Source Voltage +20 v

(N Drain Cumrent - Continuous 500 500 mA

- Pulsed 1200 800

Fy Maximum Fower Dissipation 830 300 m\/
Derate Above 25°C 66 24 mW/*C

T, T Operating and Storage Temperature Range -56 10 150 "C

T, Maximum Lead Temperature for Soldenng 300 "C
Purposes, 1/16" from Case for 10 Seconds

THERMAL CHARACTERISTICS

R Thermmal Resistacne, Junction-to-Ambient 150 417 "CIW




Electrical Characteristics (1, = 25°C unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Type Min Typ Max Units
OFF CHARACTERISTICS
BV .. Drain-Source Breakdown Voltage V.. =0V, 1,=100 pA All 60 W
les Zero Gate Voltage Drain Current V=25V V=0V All 05 pA
lesss Gate - Body Leakage, Forward V=15V, V=0V All 10 nA
ON CHARACTERISTICS (ticte 1)
Vasm Gate Threshold Voltage Ve = Ve, L =1mA All 08 21 3 A
Rosom Static Drain-Source On-Resistance V.. =10V, 1, =200 mA Al 12 Q
Oes Forward Transconductance V. =10V, 1,=200 mA B5170 320 mS
Vis 2 2 Vigomy b = 200 mA MMBF170 320
DYNAMIC CHARACTERISTICS
C.. Input Capacitance V=10V, V=0V, All 24 40 pF
C,. Output Capacitance T =10MHz Al 17 | 30 | pF
C. Reverse Transfer Capacitance All 7 10 pF
SWITCHING CHARACTERISTICS inoe= 1)
t, Tum-On Time V=25V, |, =200m A, BS170 10 ns
V.=10V, R, =252
V=25V, |, =500 mA, MMBF170 10
V.. =10V, R, =502
tor Tum-Off Time Ve =25V, |, =200mA, BS170 10 ns
V..=10V R, =25Q
V=25V, I, =500 mA, MMBF170 10

V. =10V,R., =50Q
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CIRCUITOS PARA LA PRACTICA N2 4

Caracteristicas de salida del
MOSFET CANAL N

CAMNAL Y

El transistor se dibuja como un
componente real para indicar que no
es parte de un amplificador.

R = 1M(Q)
Rp = 1kQ AT Yoo
Voltaje Vgg= De 0 a 2V L
Generador: Vmax = 3V Voffset= 3V

f=1kHz

Para cada valor de Vg se observa una sola curva de Ip vs. Vps.

Tierradel
osciloscopic

CANAL =

Hay que invertir el canal X para ver las curvas con la orientacion
adecuada.



En la pantalla del osciloscopio




Para medir rqs y determinar el valor de Va.

Curva en pantalla: Se selecciona un par de puntos sobre la curva y se
determina la pendiente de la misma. El inverso es la resistencia ro.

Con la pendiente y Vps se calcula Va.

_ VDSZ B VDSI
7”0 -_
11)2 _11)1

Ugs — Vr =20V
1.5V
1.0V
— _/*-’-/;:‘_‘.‘_: _________ V, =05V

—Vy = —1/\ T




Caracteristicas de transferencia del MOSFET

Rc = 1M
RD - 1kﬂ ?_ i
Rs=5100Q A

Voltaje Vpp=De 0 a 2V

Generador: Vmax = 3V Voffset= 3V
f=1kHz

La figura es la curva caracteristica de
transferencia del MOSFET. )

Hay que invertir el canal X para ver las curvas con la orientacion
adecuada.

Tierra del
osciloscopio



Para medir gm y Vi en la caracteristica de transferencia

Vi se mide determinando el

voltaje en el que la curva 1 2
) 1 o ID:K(VGS_vT}’
comienza a crecer.

Para medir gm

Se escoge un punto en el que se
mide Ip1y Ves1

Se escoge un otro punto en el
que se mide Ip2 y Vgs2

S R ]

El parametro gm es

=

_ Iy =1, :
S = IV 2V 3V 4V 5V 6V 7V
Visa = Vs '




AMPLIFICADOR DRAIN COMUN

Transistor BS170
Vpp = 12V

R1 = 1M()

Rz = 2M()

Rs = 1k()

RL = 1kQ)

Cgen = 100nF
CL=100nF

Vt =2V -
grs =320 mS @ 200 mA —




CALCULOS INICIALES

K=128
\j‘hg__‘}‘g—kbi"fﬂ = L « =
‘L,b:,— r_(%-u@f‘;{\ L@_“ﬂ

Valores de Ip= 6,22mA y 5,79mA
Vgs valido: 2,24V



EN EL LABORATORIO
POLARIZACION DEL TRANSISTOR

En primer lugar se monta solo el circuito DC.

* Se determina el punto de operacion
midiendo con el multimetro: R,

Vs : Probar haciendo una medicion directa 'y
luego una indirecta Vg - Vs

Vbs

Ip=Vp /Rp

* Solo cuando el punto de operacion

se encuentre en un rango cercano a los K,
valores deseados, se puede continuar con

el estudio en AC.

R




EL DRAIN COMUN COMO AMPLIFICADOR

* Se enciende la fuente DC

* Se aplica el voltaje de salida del
generador, a traveés de un divisor
de voltaje con un potenciémetro
Si es necesario para obtener las
amplitudes deseadas

* Se selecciona el Vimax de forma
que no haya distorsion a la
salida

* Se aumenta Vimax hasta producir
distorsion a la salida.

* Se registran varias formas de
onda de la entrada con la salida.




MEDICION DE LA GANANCIA DE VOLTAJE

Ganancia de voltaje:

Se mide el voltaje AC
sobre la carga y el voltaje
AC aplicado al Gate

Av=Vo / Vi




MEDICION DE LA RESISTENCIA DE SALIDA

* Se aplica un voltaje de entrada que produzca una salida de 3 0 4 Vpp y se
mide cuidadosamente el voltaje de salida V.

* Se coloca una resistencia de carga de 1K y se mide cuidadosamente el
voltaje de salida V,.

*Con esos datos se puede plantear el circuito mostrado y determinar el valor
de Ro.




RESPUESTA EN FRECUENCIA
* Se enciende la fuente DC

v, | A
* . . —2 | (dB)
Manteniendo el voltaje de  [%l o . < High fequency band
Sallda del generador band I * All capacitances can 36 neglected © Gain falls off
, « Gain falls off | y am s ol

constante y asegurandose due to the effect| =" " f 3B e fo the effect

o | of Cgy, Cs B & s
que el amplificador no | e

entre en saturacion, se hace
un barrido de frecuenciay
se toman las
correspondientes
mediciones a la salida, para poder realizar un diagrama de amplitud vs.
frecuencia y otro de desfasaje vs. frecuencia, en un rango comparable
con el que se realizo la simulacion.
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:
|
|
!
|
|
I
I
|
|

[
-

f Ju S (Hz)

* NOTA: Cuando en la preparacion obtenga la respuesta en frecuencia
del amplificador bajo estudio, seleccione que el eje vertical esté en dB, e
identifique la frecuencia de corte inferior y la frecuencia de corte
superior.



