AMPLIACIONES DIFERENCIALES

RAUL A. FUNES
Prof. Titular de Electrénica General

1. Gréficas de las caracteristicas de transferencia

Se estudian las caracteristicas de transferencia y las ganancias de
tensién obtenibles de los amplificadores diferenciales realizados con
transistores Bipolares y Unipolares (FET's). Considerando las ecuaciones
de Ebers y Moll para los transistores bipolares y para los transistores
FET una ley de variacidon cuadratica, se obtienen las ecuaciones que
rigen las caracteristicas de transferencia. Utilizando como transistor bipolar
el 2N2222A como FET el 2N3819.

Para los Transistores Para los Transistores
Bipolares Unipolares

R = 1.0-10° Ohm Vpi=14V

3:=250 Iss :=3.33-10% A
Vt:=25.6-10°V Is :=2-107 A

1:=2-10* A

v, B _ vin
Vo(vin) := B+ -R-)arh (2_\“)

Vi(vin) := Fi-‘}2-lss- vin \;( Is  vin? )

vp \\Iss oype

B _ <-Maximo de 1a Wls
B+1 Rl=1.992 v caracterisitca-> Ve Iss 1.085 V

Para graficar: Vin :=-2.-.195...2
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Graficando en un rango mayor de la sefial de entrada:
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Aqui es sencillo ver que comprobando las pendientes de ambas
curvas, la ganancia provista por el bipolar es mucho mayor que la del

FET.
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2. Gréafica de las ampliaciones

De las formulas de las caracteristicas de transferencia se puede
deducir cual es la amplificacién maxima, para Vin tendiendo a cero:

A=38.907 <=Amplificacibn Ad=2.607
Maxima=>

Pero formalmente derivadando con respecto a Vin las funciones
que expresan el andar de la tensién de salida, se obtienen las expresiones
de las ampliaciones, o sea:

Para los transistores bipolares

vin!
1 + COS! —
\7+

Para los transistores unipolares

Is
Ad(vin) : -F{\’2 ISS dss T

=

!
_ <=Amplificacion  R. Voiss -
S omoon B2 s = 2.607

-2.vin?
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O sea que las ganancias para bipolares y unipolares son respec-
tivamente:

ampliacién maxima con bipolares: 38.676

ampliacién maxima con unipolares: 2.633

De manera que, en este caso, se puede calcular que la ganancia
con bipolares es 14.689 veces mayor que con unipolares

)
Ad)

-1 —0.3 0 0.5 i

Las partes negativas de la Ad que se ven en la figura anterior son
solamente una grafica matematica que no se corresponden con la
realidad, por lo tanto se debe tener en cuenta solamente la parte positiva
de la misma, de manera que reduciendo el rango de variacion de entrada
tendremos:
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Donde se destaca que la caracteristica del transistor bipolar produce
una ampliacion maxima mucho mayor que la provista por el FET.

3. Representacion gréafica de los valores experimentales de labo-
ratorio
Los valores experimentales de laboratorio son almacenados en
diferentes archivos que contienen los datos de la variable independiente
(Vina), como asi también los resultados de los circuitos, bipolar y unipolar.
Vin:=READPRN(in) Datos de la sefial de entrada
Vb:=READPRN(bipolar) Datos de la sefal de salida bipolar
Vu:=READPRN(unipolar) Datos de la sefial de salida unipolar
N:=43 Cantidad de datos
i:=0..(N -1) di :=Ispline(Vin,Vb)
3.1. Caracteristicas de Transferencia con Transistor Bipolar

r=-.2,-.195..0.2 <===Rango de graficacion
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3.2. Caracteristica de Transferencia con Transistor Unipolar
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3.3. Amplificacién con Transistores Bipolares

Vina:=READPRN(AMPLIF) Datos de la sefial de entrada bipolar

Ab:=READPRN(AMPBIP)

Au:=READPRN(AMPUNIP)
N:=43 Cantidad de datos

Datos de la sefial de salida bipolar
Datos de la sefial de salida bipolar

|
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3.4. Amplificacion con Transistores Unipolares
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3.5. Comparacion gréfica de los resultados experimentales con
los médulos mateméaticos

Disminuyendo el rango de variacién en la grafica podremos apreciar
como los modelos se ajustan en gran medida a la realidad.

3.5.1. Para transistores bipolares
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3.5.2. Paratransistores FET
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4. Simulacién con computadora

Se utilizara un software Desktop EDA, en particular el Pspice version
5.3, para simular el funcionamiento de los circuitos, con transistores
bipolares y unipolares. Los circuitos a ser simulados se representan en
la siguiente figura:
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4.1. La caracteristica de transferencia extendida se puede ver
en la siguiente figura:
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Se puede apreciar que los maximos y minimos son similares a los
ya calculados y medidos. La caracteristica en un menor rango de la
entrada se puede ver en la figura siguiente:

e _ —
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Donde se pueden observar valores similares a los ya calculados y
medidos.
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