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a V), risulta soddisfatta la disuguaglianza:

VDS

1) Con riferimento allo schema di figura, poiché la tensione V¢ ¢ uguale l__{jwm
]D
L)
AN

VDS > VGS - VTH >

R "

pertanto il transistor opera in saturazione e la relativa corrente di drain
vale:

d’altra parte, applicando la KVL al circuito di figura, risulta:
Voo =Vas = Rsl )y

cosi, sostituendo in tale relazione 1’espressione della corrente 7, fornita dalla

precedente formula, si arriva all’equazione di secondo grado:

w 1 w w7
kn [fj VGS2 + |:R— - 2kn (fj VTH :| VGS + VTszn (Tj - % = 0 .
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Delle due soluzioni, 2.10 V' e 1.89 V, la seconda ¢ sicuramente da scartare in quanto
inferiore alla tensione di soglia V,,, , pertanto:

Vi =Vos 22,10V,

quindi la corrente di drain vale:

Vop =V,

I, = S ~1.0 mA.

N

E, infine, la tensione V| vale:
Vo=R,, =10 V.

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

— Rl R2
R +R,
Rz

~ 800 2,

B

Vs =Vee ~24V;
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assumendo quindi che V,,, valga 0.7V, applicando la KVL al circuito di ingresso di
O, siha:

R
Vg =Vger = Rl g + Ry Iy = (ﬂ—j—l+RE1]]El >

1

da cui segue:

I, :%zlﬂ mA.
5_+R,
B +1

Cosi la corrente di collettore di O, vale:

I, =1, A 1z1.7 mA.

1

Applicando la KVL al circuito d’uscita di Q, si trova:
Verr =Vee _(101 + ]BZ)RCI IRy = Ve =1 Rey =1 Ry =2.4 Y,

avendo assunto [, <<, ; poich¢ V., >0.7 V, la giunzione base-collettore di O, ¢

polarizzata inversamente; avendo assunto che la giunzione base-emettitore di tale
transistor ¢ polarizzata direttamente, ne segue che il dispositivo opera in zona lineare.
Assumendo anche per (, che la tensione V., valga 0.7V, applicando la KVL al

circuito di ingresso di questo transistor, si trova:
VCEI + [EIREI = VBEZ + IEZRE2 >

da cui segue:

I = Verr + L Ry = Vg ~3.4 mA,

E2 R

E2

cosi le correnti di collettore e di base di O, valgono rispettivamente:

I.,=1, 2 ~ 3.4 mA,
B, +1

I
I, :ﬁ ~16.9 uA.
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I valore di [, trovato conferma I’ipotesi secondo cui tale corrente ¢ molto minore

della corrente di Q, . Infine risulta:
Vepr =Vee =1eyRey =1y Rpy =521,
siccome V., >0.7V, anche la giunzione base-collettore di @, ¢ polarizzata

inversamente e quindi il dispositivo opera in zona lineare. Il circuito equivalente
dell’amplificatore per il piccolo segnale ¢ mostrato in figura, dove:

g =toeae ™ r=Laskn
VT V gml

g =t 30374 =P sk
VT V gm2

Per stabilire il guadagno v,,/v,

centro  banda  sostituiamo i —WV—| |—

. . . .. Vbel Vbe2
condensatori con dei cortocircuiti ed Cl | g via P

applichiamo il teorema di Miller alla ~ —} A © A © I—
resistenza  R,. Allo scopo, con v, | g R, i Re i R, i Rey Vo

assenza della resistenza R.; per comoditd modifichiamo inoltre lo schema

riferimento al circuito di figura,
stimiamo il rapporto v,/v, in

sostituendo il comando dei generatori controllati con le correnti di base. Applicando
la KVL alla maglia contenente le resistenze R.,, r,, € R, , si trova:

(lb2+lBIZbl)RC1 iyl + iy (1+ﬂz) ,=0,

da cui segue:

117_2:_ ﬂl Cl 3 Vin| Ry 1 Rey
Iy R, +r,, +(ﬂz "’1) B\ +1) iy, ‘1 (B,

B, lh1+ in

D’altra parte, poiché:

Vo =Ry, (1+ﬂ1)’
Ver =1, Ry (1 + ﬂz) >

allora:

VLz_RE2(1+ﬂ2)ib_2

= ~-4.5.
el REI (1+:B1) ibl

v

cosi le resistenze determinate dall’applicazione del teorema di Miller, valgono:



R, = ~18 k02
1_ e2
Vel
Rpy=—Rr~82 k02
1_ el
veZ

/zl ’b] ﬁl b1

Tali resistenze si dispongono in parallelo,
rispettivamente, alle resistenze R,, ¢ R,,, va Rl Re
pertanto lo schema si modifica come (Brt1) iy “ 3

indicato in figura, dove:

ﬁlllyl+lb2
. R.R
=L 2974 O
RF1+RE1
R.. R
Ry, ==t 988 02
F2+

La tensione d’uscita v, vale:

vout = _leﬁZRC2 >

in cui la corrente i,, puo essere espressa attraverso i,, tramite la relazione gia trovata

. . S .
dove, in luogo di R,, si sostituisce R, :

i - _ ﬂl C1
b2 R, +7,, +(ﬂ2 +1)

infine, applicando la KVL al circuito di ingresso, si trova:
Vi —I: ﬂl"’l El]lbl’

pertanto il rapporto v, /v, vale:

out

Lo S ~4.5.
Vin [Ra T + 182 +1 REZ:H: ﬁ1 +1)R51

In linea teorica ¢ possibile aumentare la precisione di tale determinazione valutando
nuovamente il rapporto v, /v, , facendo riferimento al circuito modificato,

utilizzando, nell’espressione di v,,/v, , in luogo delle resistenze R, ¢ R,, le
resistenze R;, e R,.Impiegando il nuovo valore del rapporto v,, /v, per calcolare

un’altra volta le resistenze R,, ¢ R,, e stabilire il guadagno v,, /v, non si ottiene un

out

risultato differente da quello gia trovato entro la prima cifra decimale.



