Solucéo do exercicio 2 - Capitulo 3

a) Para determinacdo do ponto de operacédo as fontes de sinal (no caso do sinal vy(#)) sdo desconsideradas. Desta forma
verifica-se pela LKT que vgso = 1 [V], pois a corrente pela porta, ig, € nula. Supondo que o MOSFET esta operando na
regido saturada obtém-se:

. 1 1
ing = B(vasg ~Vin)* = 0.64[1- (-4)]° =8[mA]
Desta forma obtém-se pela LKT e pela defini¢do do resistor de 500 [Q] que:
VDSQ =15- SOOZDQ = 11[V] .
Para verificar-se que de fato o MOSFET esta operando na regido saturada, basta checar

VDS ZVGS_Vl‘h 11=>5.

b) O circuito equivalente de pequenos sinais é usado para descrever a relagao entre as contribuicdes de sinal as
diferentes tensdes e correntes do circuito. Inicialmente traga-se um circuito equivalente geral:

1[kQ]  ;.=o i .
——4— 1
| + + 500 [Q]

1Vl — 15 [V]

+

Vs 0,5,6’(vGS-Kh)2<v> Vbs —
vy(t)=0,01sen(z)

O circuito de pequenos sinais é obtido eliminando-se as fontes constantes e linearizando-se as caracteristicas ndo
lineares em torno dos valores das variaveis no ponto de operagdo. A caracteristica a ser linearizada aqui é:
o1 2 1 2 ~
ip = EB(VGS Vi) DEB(VGS Vi) +B(vgs = Vi )|VGSQ VGs -
VGSQ

Assim
onde

. 1 ~ ~ ~
ipo =5B(VGS Vi )? =8[mA] e ip=PB(vgs _Vth)|vGSQ VGs = gvgs com g =32[mS].

VGSQ
Desta forma o circuito equivalente de pequenos sinais é:

1kQ] 7.0

+
v1(¢)=0,01sen(z) VGs

c) A partir do diagrama esquematico do circuito equivalente de pequenos sinais conclui-se que:
Vo(t)=—-Rgvgg =-0.016sen(t)

Portanto o ganho de tensdo de sinal vale -1.6.



Solucéo do exercicio 3 - Capitulo 3

a) Para determinacdo do ponto de operacédo as fontes de sinal (no caso do sinal vy(#)) sdo desconsideradas. Desta forma
verifica-se pela LKT que vgso = 7 [V], pois a corrente pela porta, ig, € nula. Supondo que o MOSFET esta operando na
regido saturada obtém-se:

. 1 1
ing = B(vasg ~Vin)* = 508417 - (4] =387[mA]
Desta forma obtém-se pela LKT e pela defini¢do do resistor de 500 [Q] que:
VDSQ =10- SOOIDQ = _9,4 [V] .

Assim a hipétese de que 0 MOSFET esta na regido saturada ndo é valida, ja que

? ?

VDSQéVGSQ _Vth _9,4211 x

Refazendo os célculos para 0 MOSFET na regido linear, tem-se as duas equacoes:
ipg = Bl(veso =V Vpso - V%SQ] 1)
vpso =10=500ipy.  (2)
Substituindo (1) em (2) e tomando vgsp = 7 [V], obtém-se:
vpsp =10-352vpso +0.32vhso  ou 10-452vp50 +0,32v550 =0

Para esta equacdo ha duas raizes: 11,4 [V] e 2,7 [V]. A primeira solucdo ndo possui significado fisico, pois corresponde
a um ipp negativo. Portanto o ponto de operagéo é dado por: ipg = 14,3 [MA], vgso = 7 [V, vpso = 2,7 [V].

b) O circuito equivalente de pequenos sinais é usado para descrever a relagdo entre as contribuicdes de sinal as
diferentes tensGes e correntes do circuito. Inicialmente traca-se um circuito equivalente geral, onde a corrente fornecida
pela fonte depende de duas varidveis, vgs € vpg.

1 [kQ] iG:O iD +v2 )
——
| + + 500 [Q]
7V] — 10 [V]
+ VGs <v> VDs %
v1(1)=0,01sen(z) Bl(ves-Vin)vps-vps]

O circuito de pequenos sinais é obtido eliminando-se as fontes constantes e linearizando-se as caracteristicas ndo
lineares em torno dos valores das varidveis no ponto de operacdo. A caracteristica a ser linearizada aqui é:

ip = Bl(vas =V Vps ~vos]1 O

2 - - .
Bl(vGs =V )vps -vps] +B(vgs V)|, . Vps+Bvps|  Vgs —2Bvps Vps
VGSQ-YDSQ GSQ DSQ VDo
Assim
ip Qipp +1ip

onde

. 2 _

ipp = Bl(vgs =V )vps -vps] =143[mA]

VGSQ-VDSO

e

Vps = &1Vps * &2VGs
vpso

ip =B(vgs =V )

Vps+ Bv Vas —2Pv
voso DS BDSL,DSQ Gs ~2PBvps



com g1 = B(vas ~Vin )|, = 2Pvpsl,,, =358IMS] e g5 =Bups|,  =173[mS]

Desta forma o circuito equivalente de pequenos sinais é:

1kQ] 7= L
+ ¥ + R

vl(t):0,0lsen (t) ;GS gZ;GS <b ;DS 500 [Q]
B - 8&i -

c) A partir do diagrama esquematico do circuito equivalente de pequenos sinais conclui-se que

. I =
Vo (t) = ngGSWE— 0,003lsen(t)

Portanto o ganho de tensdo de sinal vale -0,31.



Solucéo do exercicio 4 - Capitulo 3

Para iniciar a solucdo do problema, é conveniente adotar convencBes de nomes para as tensdes e correntes.

. i2a ilb I2n
+ I + o+
—> < > —"
Via Na | Voa Vo[ Ny Vap

Para o conjunto de N, e N da figura acima deseja-se um comportamento de fonte de corrente controlada por corrente,
ou seja, pretende-se ter:

0= 0
Apd 2 Of¥a(]
Procura-se uma representacao para Ny, para que a expressao (1) seja valida.

Dos dados do problema sabe-se que uma representacédo para N, €:

0-0d O
%2:@ TG O%Zaﬂ

As propriedades da interconexdo de N, e Ny sdo descritas pelas duas equacgdes:
ip = ~i2a
_ ®)
Vib =V2a

Compondo-se (2) e (3), conclui-se que para N, conectado a N, vale:

mil

W O 0 O

o ‘0= % 0 (4)
la [] GHY1 O

Tentativamente pode-se escolher a seguinte representacdo genérica controlada por tenséo para Ny,

Ciqp E: (011 912 Mgy B 5)
%zb O %21 922 %Zb 0

Os pardmetros g11, 912, 921 € 920 precisam ser calculados.
Para obter o comportamento de fonte de corrente controlada por corrente para o conjunto de N, e Ny, é necessario que:

e vg, = 0. Da expressao (4) sabe-se que isto é equivalente a ter iy, = 0. Conferindo (5) conclui-se que isto s6 é
possivel se g1; = g1, = 0.

e iy = 2iz,. Da expressdo (5) tem-se:
. (4) 1.
I2p = 021V1p + 922Vop = 921@6—% @"’ U2oVop U g2 =0 € gp1 =2G.

Assim a representacdo encontrada para N é:
OpO 00 OV, O M Oy O

%Zb E: %G 0%’% E: %‘ 0%’% E'

Conclui-se que Ny deve ser uma fonte de corrente controlada por tenséo.



