DOS TRANSISTORES

AMPLIFICADOR CON UN TRANSISTOR NPN Y OTRO PNP.
a) Polarizacion. =100y Vbe 0 0,7V.
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En primer lugar se calcula el Thevenin equivalente del circuito de base
de Q1 y todas las variables relacionadas
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En Q1 hay que tener en cuenta que por Rc¢1 no circula Ic1 sino Ici-Is2

Las ecuaciones que se pueden escribir ahora son:

15V = 2kQuxl ., +V o + V., Ve, =15V = (1, = 1,,)x5kQ

15V = 2kQxI ., +0,7V +15V - (IC1 - f(‘;—zl)xsm
5kQ
IE2(2kQ—10—1) =1,28mAx5kQ-0,7V =57V [ =2 78mA

~ 2, 78mA
101

V., =15V - 5kQx1,252mA = 8,74V V., =8,74V +0,7=9,44V

Looy=1.-1,,=1252mA

I, =0,0275mA

I.,=pl,, =100x0,0275=2,75mA V., =2,7kQuxI ., = 7,43V



En la grafica estan todos los voltajes y corrientes, incluyendo las
corrientes que circulan por las resistencias del circuito de base del
primer transistor.
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b) Analisis de pequeiia seial
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Analisis AC usando el modelo i

bedulo e SQW\Q (sin RS)

Reflejando las resistencias de emisor hacia las bases
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Al calcular valores:
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PAR DARLINGTON CON DOS BJT

*Esta constituido por dos etapas
seguidores de emisor.

* Alta impedancia de entrada

* Efecto multiplicativo sobre la corriente

Analisis en DC

155‘ = -E-BlRB + FBEI + Tr'rBEE + IE'ERE'
Ip, +1Ic, = I, = (81 +1)Ip,

Ig, = (B, +1)Ip, VeEe, = Ve, = VBE

Vee — 2VBE

Ig1 =




Calculo de la corriente de colector total:
[e2=(B,+1) I, Ip= I =B +1) I

Ig, = (Ba+1)(81+1) 15

3
Ie, (

s +1)
B4

Este es el efecto multiplicativo de la corriente

Analisis AC con el modelo de parametros hibridos

= (By+1) (81 + 1) Ip, Ic, = 535 (81 + 1) Is,




Calculo de la ganancia de voltaje

U = E-i:-l hie1 + E-bz hiﬂ? T % hfefm<4‘> <¢> hf, 'ﬁ
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S1 hfey, hfe, >> 1, se comporta como seguidor de emisor.
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Calculo de la impedancia de entrada. De las ecuaciones:
v; = iblhiﬁl + 3-1:-1 {h‘fﬂ + 1} hgez + U,
Vo = iy (hfey +1) (1 + hye,) RE

v = ?:'E"]_ {hiﬂ + {:h’fﬁl T 1} hiEg + {hfﬁl T 1) I:l + hfﬁz) RE}

Lin = — Zing = hiey + (Rge; +1) (hiey, + (1 + hye,) BE)

thq

Tiene un valor elevadosi =~ fey. fifen >> 1.

Calculo de la ganancia de corriente
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DISENO DE UN AMPLIFICADOR COLECTOR COMUN CON PNP

Disefiar un amplificador con la configuracion dada, de forma que
la ganancia sea igual o mayor que 0,9, la resistencia de entrada sea
mayor que 3kQ y presente una excursion del voltaje de salida de
hasta 4 V con RL = 1 KQ. Considere VBE=0,7Vyg =100.



* Polarizaciéon
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Si se cumple
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* Modelo de pequeiia seial
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Reflejando hacia la base
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Thevenin entre ay b:
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Si Rgg >>0,05k()
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* Variacion del voltaje de salida
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Ecuaciones para la excursion del voltaje de salida

[ i
\_Ej(“ MOy - I\JE(;_G\; ~ Ll \\Jf' (\1—-1‘5’;_ ‘

— ..

I'.-.-. ‘_.-_-.J

fi\\; =3 - {i::t | [‘:.;:

_ AT e UQL 1 ({{E"_ xJ



* Asignacion de valores

Dado que Ry = 1k} se comienza con Rg = 1k() R.// Re = 0,5k(}
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Haciendo Ik = I¢ y sustituyendo valores en la ecuacion de Ik



* Calculo de las resistencias considerando IcxIg

lee - Vee - Veg

Lesr ——
h¥s
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Para que haya estabilidad debe cumplirse que:
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Se selecciona R1//R2 = 5kQ (Rin> 3kQ)



Se resuelve el sistema de ecuaciones
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El punto de operacion queda:
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Variacion de voltaje
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* Parametros para analisis AC
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Sustituyendo en las ecuaciones

N«

Se cumplen las condiciones pedidas



* Calculo de Ro
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* Calculo del valor de los condensadores

Hay que calcular el valor de los condensadores para que sus
impedancias sean mucho menores que las resistencias asociadas con
ellos en el rango de frecuencias medias. Se va a considerar que se desea
que la condiciéon se cumpla a partir de 500 Hz.

Ci en serie con Rin = 4,79k

Se escoge que la impedancia sea 100 veces menor que el valor de la

resistencia a 500Hz.
X = ARSL Resulta Ci = 6,63 uF. Se escoge 10uF

%9 i--'\

Co en serie con RL = 1kQ

) =04 Resulta Co=31,83uF. Se escoge 47uF

W) ( -

Otra posibilidad es colocar los dos condensadores de 100 pF.



DISENO DE UN AMPLIFICADOR SOURCE COMUN CON MOSFET

T VN10K
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Se quiere un AVpp,=6V
Corriente Ip del orden de los mA
R. =10 kQ



* Polarizacion




* Caracteristicas de transferencia
Hay que disenar para el mayor rango de valores de Vgs

En la grafica esta el valor minimo y el valor maximo de Vgs con sus
correspondientes Ip1 e Ipz.

Se va a calcular Rs de forma que corte los dos posibles puntos.



La corriente Ip en saturacion se quiere expresar como:

Para poder calcular K hay que recurrir a la definicién de gm, ya que el
fabricante solo ofrece un parametro de transconductancia en DC
identificado en las especificaciones como Grs.

Se tiene:
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Otras expresiones para gm
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Sustituyendo en la expresion de gm
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Entonces, para los parametros DC:
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El parametro K calculado es el unico valor que hay que colocar en la
ecuacion de la corriente Ip, considerando saturacion.



Se asignalp1 =1,6 mA elpz2=1mA
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En las caracteristicas de transferencia

Se calcula Rs

Ip1=1,6 mA
Vgs1=1,37V

Ip2 =1 mA
Vigs2 = 2,95V

Se escoge Rs = 2,7 k()
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Circuito de Drain:
N oD = (\E\ e o ) D = \ 5 1 9y
Se quiere una excursion pico a pico de 6V.

Se escoge un voltaje de Vps de 7 V para la corriente de 1,6 mA.
Se calcula Rp:
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Caracteristicas de salida
Se calcula el valor de la resistencia que define la pendiente de la recta

de carga AC: Rp // RL =5,1kQ//10k() = 3,38 kQ
20V ,,«}-Pﬁ*_‘ AW S \é 2N\
F Swax ) b= 82N
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Excursion del voltaje de salida.

Se quiere AVyp=6V

‘; LY 1 A {q 'i' "f‘“ /\“\- ~ _-’:;. ‘_'} 'I.Vi..'f. ﬂ". } 1l.'r ! { ! ~ ,_.- :! r LY

Es posible que para 1 mA no exista la excursion requerida

Si se quiere mejorar el disefio hay que volver a asignar valores desde el
principio.



Calculo de las resistencias de polarizacion

Se tiene que VGG = 5,65 V. Entonces
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Analisis AC




PROBLEMA 1

Para el circuito mostrado, calcule Ip y Vps.
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PROBLEMA 2

Vth =1V

K=0,5mA/V?

Hallar V4 y Vs



PR T S

LI -~ L —::/\.:b
\ Sy = Sas 2 = \YQ‘»SQ) Y DS ‘:\1635

'O\ = Nos, +V psz Al

1ON = 2N, _
N, =12 - ?"f/bQ

Jy =40-2 23]\ =6 &Y
L\ =

NS \b\)m x%%")\*) - 3 %’\\(



PROBLEMA 3
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