
REPASO EXAMEN 1
INEL4202 - Primer semestre 2012-2013



• Lugar : s228 de 8:00pm a 10:00pm


• Jueves 13 de septiembre


• Bate con formulas básicas será provisto 


• No puede usar su propio bate


• Se permite el uso de calculadora
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BAJAS FRECUENCIAS

• Método complejo: reemplazar cada condensador externo por impedancia y analizar


• Método simplificado:  desde los terminales de cada condensador 


• buscar resistencia equivalente REQ


• calcular frecuencias de los polos





• para condensador de bypass, calcular frecuencia del cero 





• frecuencia polo mas alta es la dominante y determina el ancho de banda si esta 
a mas de una decada de las demas. Si no sumar todos los polos para obtener 
una aproximación de la frecuencia de 3dB.

fL =
1

2πREQC

fZ =
1

2πREC



iIN = Y (vIN − vOUT )
= sC(1−AM )vIN

Entrada

Actúa como un condensador C(1-AM)

Salida
iOUT = Y (vOUT − vIN )

= sC

(
1− 1

AM

)
vOUT

Efecto de Miller



FRECUENCIAS ALTAS - CE/CS

• Usar Miller para reemplazar Cμ con una capacitancia 
equvalente que aparece en paralelo con Cπ


• CM = Cπ+ (1 - AM)Cμ 


• AM es usualmente -gmR’L para CE/CS


• R’L = RL||RC  = carga equivalente en ac


• Determine polo de alta frecuencia usando


• REQ = res. equivalente desde terminales de CM
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Common-base/-gate

• Av = vc

ve

• Cπ → emisor a tierra

• Cµ → colector a tierra

• dos polos
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Common-collector/common-drain
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FRECUENCIA DE GANANCIA UNITARIA

• ft Unity-gain frequency

• frecuencia a la cual β(s) = iC/iB = 1

• concepto se usa tambien en los amplificadores operacionales

• mas facil de medir que Cπ

• problemas pueden especificar ft y Cµ. Cπ se puede obtener como sigue:

ft =
β

2πrπ (Cπ + Cµ)
=

gm
2π (Cπ + Cµ)

Cπ =
β

2πrπft
− Cµ =

gm
2πft

− Cµ

• Para el mosfet, use

ft =
gm

2π (Cgs + Cgd)
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El siguiente amplificador produce una respuesta que puede aproximarse con
el Bode plot que se muestra, donde f1 = 10Hz, f2 = 100Hz, f3 = 1MHz y
f4 = 30MHz. Si IDQ = 2mA y KN = 1mA/V 2,

1. determine RS y C.

2. calcule valores para Cgs y Cgd si AMB = 40dB.

EJEMPLO



RS y C.
Para el condensador de bypass,

τp = RosC

τz = RSC

donde Ros = RS‖1/gm. Dado que el diagrama muestra que τz = 10τp

10 =
τz
τp

=
RS

RS‖1/gm
=

RS

RS/gm
RS+1/gm

= gmRS + 1
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=

9

2
√

KNIDQ

=
9

2.82mA/V
= 3.2kΩ

C =
1

2π × 3.2kΩ× 10
# 5µF

Respuesta



Cgs y Cgd si AMB = 40dB.

|AMB | = 40dB = 100V/V = gmRC = 2.82mA/V ×RD

RD = 100/2.82kΩ = 35.5kΩ

Aplicando el teorema de Miller, en el gate tenemos un condensador equiva-
lente igual a

Cin = Cgs + 101× Cgd

En el drain, tenemos otro condensador equivalente de valor aproximado igual a
Cout " Cgd. Las constantes de tiempo son

τin = 8kΩ(Cgs + 101× Cgd)

y
τout = 35.5kΩ× Cgd



Se puede observar que τin > τout, y por lo tanto τin debe estar asociado a
f3. Consecuentemente,

30MHz =
1

2πCgdRD
→ Cgd =

1

2π × 30× 106 × 35460
= 0.15pF

y

1MHz =
1

2π × 10kΩ(Cgs + 101× 0.15pF )

Cgs + 101× 0.15pF =
1

2π × 8kΩ× 106
= 19.9pF = Cgs + 15.15pF

Cgs = 4.7pF



EJEMPLO

Para el siguiente amplificador, R1 = 10kΩ, R2 = 30kΩ, RC = 5kΩ, RE =
14.3kΩ, hfe = 100, Cπ = 3pF y Cµ = 0.5pF . Determine

1. la ganancia de frecuencias intermedias (midband gain AMB),

2. las frecuencias de los polos de baja frecuencia, y

3. las frecuencias de los polos de alta frecuencia.
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RESPUESTA

vout
RS=501

vS RC||RSRE

Q2Q1

la ganancia de frecuencias intermedias (midband gain AMB),

Av =
14.3kΩ‖ rπ1

hfe+1

14.3kΩ‖ rπ1

hfe+1 + 50
(gm1 ×

rπ2
hfe + 1

)(gm2 × 3.33kΩ)

ICQ1 =
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14.3kΩ
= 1mA # ICQ2

gm1 # gm2 = 40mA/V

rπ1 = rπ2 = 2.5kΩ

Av =
14.3kΩ‖ 2.5k

101

14.3kΩ‖ 2.5k
101 + 50

(40mA/V × 2.5k

101
)(40mA/V × 3.33kΩ)

# 24.75

74.75
(1)(133.2) = 44.1V/V



frecuencias de los polos de baja frecuencia, y
Respuesta:

fL1 =
1

2π × 100µF × 74.75Ω
= 21.3Hz

fL2 =
1

2π × 1µF × 15kΩ
= 10.6Hz

vout
RS=501

vS 14.3k1

Q2Q1

3.33k1C/ Cµ+C/ Cµ

frecuencias de los polos de alta frecuencia:
Podemos representar el circuito de alta frecuencia usando el circuito equiv-

alente de frecuencias intermedias y condensadores Cπ y Cµ externos,

fH1 =
1

2πCπ × 50Ω‖24.75Ω = 3.2GHz

fH2 =
1

2π(Cπ + Cµ)× 24.75Ω
= 1.8GHz

y

fH3 =
1

2πCµ × 3333Ω
= 95.5MHz
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Los siguientes problemas provienen de otro 
libro de texto escrito por Naeman
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c. 
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c. 15 pFL LC C Cµ= > �  dominates frequency response. 
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c. 15 pFL LC C Cµ= > �  dominates frequency response. 


