Ampilificacién — Problema resuelto
En el circuito de la figura:
V=18V, R»=3K9, R3=7K2, Rs=1K5, Vz=3V9, r.=2Q
Q:=Q;/ V=1V, K=0,6mA/V?2
Qs / B3=400 o1

1) Si lo=3mA, determinar los parametros que caracterizan el punto de trabajo de los transistores Q1, Q2
y Q3 (Vesa1,2, Vbsai1,2, Ip1,2; Ie3, Vces) y la tensidon en bornes de la fuente de corriente.
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Esto nos da dos valores posibles de Vgs: 2,58V y -0,58V. Dado que Vgs debe ser positivo elegimos el primer
valor.

En polarizacion no circula corriente por las Rr, por lo que la tensidn en ambos extremos de dichas resistencias
serd la misma. Esto obliga a trabajar a los MOSFET con Vgs = Vps, por lo que el punto de trabajo de los

transistores del diferencial (VGsq1,2, Vbsoi,2, Ipi2) resulta (2,58V, 2,58V, 1,5mA)

La caida de tension en R2 es:

Vg, = IpR, = 1,5mA.3K9 = 5,85V

Con estos valores podemos calcular la tension en bornes de la fuente de corriente, que resulta:
Vio = Vg — Vgry — Vggg: = 18V — 5,85V — 2,58V = 9,57V

La tensién en bornes de R2 también puede expresarse como

Vea = Vp1 = Vra — Ve

De donde podemos despejar la tension sobre R4 y luego calcular la corriente de colector de Q4:
Vea = IpRy —Vpy — Vg = 5,85V — 39V — 0,6V = 1,35V
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ICQ —R—4—ﬁ= 0,9mA

Para completar el punto de trabajo de Q3 falta calcular su Vce:

VCE3 = VF - VDl - VR‘[— - ICQ3R3 =18V — 3,9V - 1,35V - 0,9mA. 7,2K = 6,27V



2) Si se excita el circuito por la entrada disponible en Q1 con una onda senoidal (vi=Vm senwt),
redibujar el circuito indicando la conexion de sus entradas para que el circuito funcione correctamente.

3) Determinar la ganancia a frecuencias medias, v,/v; e indicar la relacién de fase entre entrada y salida.
La ganancia total del circuito es igual al producto de las ganancias de las distintas etapas siempre que ninguna
de ellas cargue a la anterior, condicién que se cumple en este circuito, ya que zy; = R, << fo3Rs = zj;
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Donde gm se define como

265 = 2K (Vgs — Vi) = 20,65 (2,58 — 1) = 18962
D
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La salida estara invertida respecto de la entrada.

3) Determinar la maxima amplitud (Vumax) que puede tener la seiial v; para que el circuito completo
funcione linealmente.

Sabiendo que las mayores variaciones de tension se produciran en el colector de Q3, supondremos que este
transistor es el que limita el funcionamiento lineal del circuito.

Como Vi3 > Vg5 €l transistor se encuentra mas cerca de la saturacion que del corte. Calcularemos qué valor
de corriente de colector lo lleva a saturacion.

Ve —Vpy — Vepiim 18V — 3,9V — 0,6V
tim Rs + R, 72K + 1,5K m

Para esta corriente la tension de salida vale 1,55mA.7,2K = 11,16V, mientras que en el punto de trabajo valia
0,9mA.7,2K = 6,48V . Esto significa que la tension de salida varié 11,16V — 6,48V = 4,98V. La maxima
amplitud de la sefial de entrada se obtiene dividiendo esta tensién por la ganancia total del circuito

4,98V

Vimax = 355

=~ 140mV

Se deja como ejercicio verificar el estado de los transistores del diferencial al aplicar esta tension a la entrada

Analizar como se modifican los puntos de trabajo de los transistores y la ganancia total del circuito
cuando:
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Dibujar el diagrama de Bode aproximado correspondiente a la ganancia de tensién (v,/7;) del circuito de
la figura.
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