A.A. 03-04 Elettronica - Soluzioni della prova scritta del 14/12/04

1) Dallo schema risulta:

R, R

+ ~65V,
TR, R +R,

VGS = VDD R

per cui, siccome V¢ >V, , il transistor ¢ acceso; siccome:
Vo=V =55V,

in corrispondenza del valore richiesto per V,, vale la relazione V,; <V, =V, , cosi

TH >
il transistor deve essere in zona lineare. Ne segue che la corrente di drain /,, deve

valere:
w 2
I, =k, Z[ZVDS (Vs =Vin)=Vis™ |~ 1.8 mA.

Quindi, per ottenere tale valore della corrente, la resistenza R, deve essere:

R, :Mzﬁl k0.

D

Vg Ve

2) Considerando 1 condensatori dei circuiti aperti ed
applicando il teorema di Thevenin a sinistra della base del
primo transistor, si ottiene lo schema di figura in cui:

__RR,
R +R,

Vi :Vcc%z 1.9 V.

1+2

~ 8.7 k2,

B

Applicando la KVL al circuito di ingresso di Q, si ha:
Vs =Vap = Rplp + R, (151 —1p, ) )

assumendo che (, operi in zona lineare, la corrente /., puo esprimersi come

(8, +1)1,,, per cui, sostituendo e sviluppando, si ha:

Vg = Ve = I:RB +R, (ﬁl +1)]Im —R 1y, L.

Applicando la KVL al circuito di ingresso di Q, si ha:



Vier =R, (]El —1y )_Rlez

assumendo che anche Q, operi in zona lineare, la corrente /., puo esprimersi come

(3, +1)1,,, per cui, sostituendo e sviluppando, si ha:

Veer =R, (B, +1)131—[R4+R5(ﬁ2+1)]132. 2.

Le equazioni 1. e 2. formano un sistema. Assumendo che sia V,,, che V,,, valgano

0.7 V, risolvendo tale sistema rispetto a /,, si ha:

(VBB - VBE] )I:R4 + R5 (ﬂz + 1)] - VBE2R4
Iy =
Ry[ R, +R (B, +1) |+ R,R (B, +1)(B, +1)

~10.0 zA,

sostituendo tale valore nella 1. si ottiene:

_ [RB +R4 (ﬂl +1):|131 _VBB +VBE1
B2 R

4

~81.5 uA.

Dalle relazioni precedenti si ha:

Tey = Pl =997.8 uA,
I, :(,31 +1)131 ~ 1.0 m4;

e, inoltre

1., =PI, =82 mA,
I, =(B+1)1,, =82 mA.

Applicando la KVL al circuito di uscita di Q, si ha:
Ve =Vee = R, (Ic1 +Ic2)_R4 (151 _132) =93V
e applicando la KVL al circuito di uscita di Q, si ha:

Veps =Vep Vg, ®10.0 V.

Siccome tali wvalori sono R G
superiori alla tensione di ;
soglia di 0.7 V' concludiamo
che le giunzioni base- R,
emettitore di  entrambi 1
transistor sono polarizzate
inversamente e quindi i




dispositivi operano in zona lineare. Il circuito equivalente dell’amplificatore per il
piccolo segnale ¢ mostrato in figura, dove:
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Per stabilire il guadagno v, /v; a centro banda, sostituiamo i condensatori con dei

cortocircuiti, ottenendo il circuito mostrato in figura. Applicando il teorema di
Thevenin a sinistra della linea tratteggiata, posto:

R.R
=8 £ 98.9.0)
R, +R,
R
v, =y, —L2—
Rs+R, e
/ &m1Vbel
. . P
e, inoltre ©
v, [ > Ry,
8m2Vbe2 Y out
R.R Vhe2
A LA - it
= ~3333 Q, o
R3 + R() En Vo T T T, o 1 Vel © 8m2Vbe2

il circuito si modifica come indicato in figura. Applicando la KVL alla maglia
costituita dalle resistenze R, e r,,, si ha:

72

\% \%
_ bel _ “be2
Vier = Ry | &iVor T >
rl r/r2
da cui segue:
1
R4 8 +—
_ 7l
Vbez - Vbel R
1+ —
r;r2

La tensione v, ai capi di R, puo esprimersi come:



1
R, (gml + J
rﬂl

Vout = _RP (gmlvbel + ngVbeZ) = _RP gml + ng R vbel K

1+

r/rZ

da cui segue:

1
R4(gml+J

r/rl 3
— =2 |~ -1.0x10".
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- RP gml + ng R
Vel 1 4
+ 4
r7T2

Applicando la KVL alla maglia di ingresso, si ha:

1
R +—
R 4 (gml VHJ

v
_ bel _
v, =R FV, T Vs =V | 1 H—5+

‘ 7zl r/rl 1 + &
r;zz
da cui segue:
Yoo _ ! ~0.1
v, 1 ’
R, gu+—
Re r/rl
1+ %+ — R
r/z'l 1+ 4
7’”2

Infine risulta;:

Ye _ Ry ~1.0
v Ry +R,
Pertanto:
Your _ Your Yoer Ve 94 6

Vs Vi Ve Vs
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