A.A. 02-03 Elettronica - Soluzioni della prova scritta del 15/09/03

1) Per ottenere la corrente di drain richiesta, la resistenza R, deve assumere il

valore:

RD:le.zm

Assumendo che il transistor operi in saturazione', siccome in tale caso la corrente di

drain vale k, K(VG Vi )2 , In corrispondenza del valore specificato di /,,, per Vi

si trovano 1 valori:

_[69¥
l1av

di questi il secondo ¢ da escludere in quanto inferiore alla tensione di soglia. La

potenza P, dissipata dall’intera rete vale:

2
P, =R, 1, +V, I, +—L2—

R +R,
da tale relazione segue:
2
R +R, = VD’; ~ 8 k0
PD RDID VDS ID

R
Vg =V, —2
GS DD Rl +R2
segue:
R =(R, +R2)Zﬂz2.8 kQ,

dalla relazione

"Il  transistor non opera in zona lineare poiché, ricavando Vi

I,= kn%[zVDS (VGS VTH)_VDsz] si trova un valore negativo e pertanto inferiore alla tensione di

soglia.



2) Dalle caratteristiche, si evince che per ottenere la conduzione della giunzione
base-emettitore, il valore minimo necessario per la tensione V., in corrispondenza

ad un valore di corrente di collettore di 10 mA, deve essere di 0.65 V; pertanto,
annullando il generatore d’ingresso, dall’applicazione della KVL al circuito di
emettitore segue:

Vep =V,

R, = BE x4 4 kQ,

E

Per una corrente di collettore di 1 mA il minimo valore del parametro S (h,.) ¢ 70,

cosi la corrente di collettore vale:

1. :LIE ~0.99 mA,
p+1

assumendo che la tensione V. sia di 5 V per ottenere un punto di funzionamento
situato alla meta della retta di carico, in modo da consentire la massima escursione sia

di /. che di V., dall’applicazione della KVL al circuito di uscita del transistor si
trova:

Ve Ve =V — R

R, EE ~608 £2
[C

In corrispondenza della corrente di collettore di 1 mA 1 parametri ibridi del transistor
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sono (si veda la figura):

h, =120 h,=85x10"° Q"
h,=35kQ h,=14x10"

da tali quantita ¢ possibile derivare i parametri del modello a 7

r.=h, 3.5k,

hy, mA
=—Fr ~34, 3—,
gm hie V
1
ry=—=117.6kf2,
hoe
r, =Z ~25M Q.

Trascurando il parametro r, di valore molto superiore delle altre resistenze presenti

nella rete, il circuito equivalente per I’amplificatore ¢ quello mostrato in figura.
Applicando la KCL al nodo N risulta:

iaut = iin +l
e applicando la KVL alla maglia contenente le resistenze R, 7, € R risulta:

Ry, +1,(i— g,V )+ Ri=0,

E out

osservando inoltre che v,, =i, e sostituendo la prima equazione nella seconda, si
ha:

[ro 1+gm” +R ]l r0+R +R )

out 2
da cui segue:

_i_ r0(1+gm,,)+RC
I Ty + R, + R

~116.

Poiché r,(1+g,r,)> R. ¢ r,> R, + R, tale quantita pud essere approssimata come

1+g r. =1+h_, 1l cui valore differisce da quello appena stabilito per meno del 5 %.

m' fe ?

Applicando la KVL al circuito di ingresso si ha:

I

— — t -
v, =ri, +Ri =i [ +R, fou j_lin (rﬁ—l-REAl.),

in



da cui segue:

R =2—p +R.A~514kQ

n
lin

Facendo uso dell’espressione approssimata 4; ~1+ 4, si ottiene un risultato dissimile

a meno del meno del 5 %. Per stabilire 'impedenza di uscita vista dal carico R,

togliamo tale resistenza, annulliamo il generatore d’ingresso ed applichiamo al posto
della resistenza R, un generatore v, (si veda la figura). Applicando la KCL al nodo N

risulta:

I EmVee

d’altra parte, siccome v, =-v, , sostituendo
nella relazione precedente, si ha:

Applicando la KVL alla maglia contenente le resistenze 7, € R, risulta:

v, =—R.i-r, (i— gmvbe) = —i(RC + ro)— 708 Vs s
da cui segue:

1+gmr0
., .
R.+r,

Sostituendo i dell’espressione precedente, si ottiene:

1+
_V_ VO gmr0 :V(, i+1+gmr0 ,
T R +7, r, R.+r,

T

R Y r.R.+rr, ~29 O
© r0(1+gmr”)+RC+r” .

Poich¢ rr,>rR. e r(l+g,r)>R.+r,, questa espressione pud essere
approssimata come 7, / (I1+g,r,) e, considerando inoltre che g,r, > 1, I'impedenza

d’uscita pud approssimarsi con 1/g, , quantita che differisce da quanto appena
valutato per meno del 0.4 %.



