CAP. 2
RESPOSTA EM FREQUENCIA
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Transistor MOS — Circuito equivalente simplificado
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2.1 POLOS, ZEROS E CURVAS DE BODE

Funcéo de transferéncia

m m-1
T(9= 2 +3,ST He 4
b,S" +h, 8™+ +b,

Coeficientes a, b séo reais
m£n
Raizes do denominador tém a parte real negativa (circuito estavel)
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Pélos e zeros
(s- Z)(s- 2,)(s- Z,)
(s- R)s- R)(s- )

Z;séo os zeros de T(s)
P, séo os polos de T(s)

T(s)=a,

Polos e zeros reais as funcbes de transferéncia podem ser
escritas como produto de funcdes de primeira ordem

T(s) = as+a, -w, é a localizag&o do pélo
S+w, W, é a frequéncia do poélo
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Passa-baixas

T(9)=—2

s+w, Zero no infinito

i Ganho CC
W,

W, Freqiéncia de —3dB

Passa-altas
a;S
T(s)=—— Zero na origem
S+w,
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Exemplo 7.1 (Sedra)
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Exemplo 7.2 (Sedra)
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|4 4
Fiw-= | = F(w)
Am
| >
Mid-band
Region
>
W Wy w (log scale)
BW=w, - w, BW@w, se w, <<w,
PGB = A, W, .
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Funcéo ganho A(s)

A(s) = Ay FL(S)F, (9)

F_ (s) e F, (s) consideram a variagdo do ganho com a freqtiéncia
para as baixas e altas freqUéncias respectivamente.

A (s) @A, F (s) Ganho em baixas frequéncias

AH (S) @AM FH (S) Ganho em altas frequéncias
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W, positivos
W,,  positivos, negativos ou nulos

Po6lo dominante Se nédo houver pélo dominante
S
F(S)=7—"
2 2 2
(S+WP1) W, @\/WP1+WP2+"" Wz, - W%z'
W, @NPl
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Exemplo 7.3 (Sedra)
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s(s+10)

F(S) =
(s+100)(s+25)
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Respostaem altas frpql"u':‘\nr‘iaq

[+ s'w,, 1+ sw,,

...£1+ S/WZnL)

Fu(s)=

W,  positivos

WZi

P6lo dominante

1
O siwg)

Wy @y,

Wy
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)
(1+ S/WPl)(1+ S/Wpl)’ ° (1+ S/WPnL )

positivos, negativos ou inf initos

Se ndo houver p6lo dominante

1

@
JUW2, 41/ W2, +eeem 2/ W2, - 2/ W2, - -
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Exemplo 7.4 (Sedra)
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2 DY nH
_l+as+a,s’+--+a, s

F.(s)= .
(9 1+bs+b,s +--+b, s™
Q:_£_+_i_+n.+ 1
Wpy We, Wen,,

Mostra-se que: b, = gl CR,

i=1
C, sdo as capacitancias do circuito equivalente e

R, sdo as resisténcias vistas por cada capacitancia
com todas as outras em circuito aberto
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Pélo dominante

1 1
h@— e W, @——
WPl a Ci R

O método apresenta bons resultados mesmo se ndo ha um pdélo
dominante. Porém todos os pélos devem ser reais
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C, séo as capacitancias do circuito
equivalente e

Mostra-se que: = ~ C A .
q & iz1 C R R, séo as resisténcias vistas por
cada capacitancia com todas as

outras em curto circuito

P6lo dominante

. g 1
e, @wp, entdo Wy @ia:lci R,
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2.3 Resposta em Baixas Frequiéncias dos
Amplificadores Fonte Comum e Emissor Comum

Amplificador fonte comum

Viop
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Circuito equivalente de pequenos sinais

R V.
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Amplificador emissor comum
14.
R,
Vi
Vi
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Circuito equivalente de pequenos sinais
c Gz
T ’ o |

|
R,
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dos

Frequéncias

em Altas

2.4 Resposta
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Teorema de Miller

., 3
—> Y <I2* 2 + +
—{  ——
+ + 0 v, ACT £ V,2K V,
v, V7K V,
N6 1 ) )
YV, =1
|1:Y(\/1_V2):YV1(1_ K) Y1:1Y(]il' K)
1
N6 2
YNV, =1,
P :Y(Vz : Vl):YVZ(l' }{()
Y, Y(l- %)
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Aplicagéo do Teorema de Miller sobre C4
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Circuito para determinacéo direta da funcéo de transferéncia

G Il D

£

-

TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES

31

Amplificador emissor comum Modelo de pequenos sinais
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2.5 Resposta em Frequéncia dos Amplificadores
Base Comum, Porta Comum e Cascode

Amplificador base comum
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Modelo de pequenos sinais

Redesenhando
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Configuragdo Cascode

TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES

,
v.(T)

35

Modelo de pequenos sinais
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2.6 Resposta Frequéncia do Seguidor de Emissor e
do Seguidor de Fonte

Seguidor de emissor Modelo de pequenos sinais
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W
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2.7 Cascata Coletor Comum Emissor Comum

—.

TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES

2l
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Modelo de pequenos sinais
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7.8 Resposta Frequéncia do Amplificador Diferencial

Ganho diferencial Meio circuito diferencial

M. 2

4-'.'.-’_:
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i1

Efeito de Rg Modelo de pequenos sinais
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TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES

42




43
TE 054 CIRCUITOS ELETRONICOS LINEARES
Variagdo da CMRR com a frequéncia
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