PROBLEMA 1 (2 puntos)

En el circuito inversor de la figura determinar la evolucion temporal de la salida V, cuando se aplica a la
entrada del mismo una sefial V;j(t). Despreciar los efectos de conmutacion internos de los transistores.
Calcular la ecuacion de la tensién V, para cada tramo de la sefial ;. Suponer que la constante de tiempo de
carga y descarga del condensador en cada uno de los tramos es mucho menor que T.
Datos: Vpp=5V,C=1uF

T1y T2 idénticos (V1 = 3V, K = 0,3 mA/V?)

Zona de saturacion => Ip = K(Vgs — Vrn)?

Zona 6hmica => rps ~ 100 Q
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* Para t < 0"y suponiendo el condensador en régimen permanente => I, =0
T2 saturado ya que Vps; = Vesz

T1 6hmica
Ves1= 5V
Voo Iy = K(Vesz Vo )2
Vo =V
' I's - Tos1 =Vop _\/<352:>|D=u
Ips1
Vbs2 I
_ B 2 Vop — Vs, ) - ~
+ K(Vesz VTH) =——>>=0,03-V, +082-Vg, -4,73=0
Ve Ios1
Vo L™ _ [489166V
_ 62 7 132,225V

Vs, = 489166V = 15 = K(Vgs, —Viy )? =1,08mA
V, =Vps; =Vpp —Ves, =5V —4,89166V =0,10834V =>T1  Ohmica
*t=0"

Vgs1 = 0V =>T1 corte
V, (0%) = 0,10834V



*0 <t<T
T1 corte y T2 saturado. El condensador se ird cargando y V, va aumentando hasta que el transistor T2 entra en corte cuando Vgs; =
VTH =3V = Vo = VDD - VGSZ =5V -3V =2V.

Entonces, en este periodo de tiempo y como suponemos que la constante de tiempo de carga del
+ condensador es mucho menor que T, la tension V,, pasara de una tensién 0,10834V a una tension de 2
V segun una ecuacién no exponencial (ya que al variar V, también ira variando Ip) que sera la

Vo 1 siguiente:

i , e d\/(;t(t)
IC I = K(Vesz —Viy )2 = K(VDD —V, () =Vry )2

Igualando las dos ecuaciones y sustituyendo valores quedaria la siguiente ecuacion diferencial:

Wo®) _ 300. (v2t) - av, (1) + 4)

Suponiendo que la constante de tiempo de carga sea mucho menor que T, se puede decir que Vo(T)=2V

*t=T"
Vo(TH) = 2V
Ves1 = 5V => T1 conduce en 6hmica

*T <t<2T

El condensador empieza a descargarse por T1 que esta en 6hmica y entonces T2 empezara a conducir otra vez en saturacion.

En este periodo de tiempo la tension V, pasa de una tension de 2 V a la tensidn final cuando Ic = 0 que
es de 0,10834V (suponiendo que en un tiempo T es suficiente para alcanzar este régimen estable en el
condensador). La ecuacion que se cumple en este periodo serd la siguiente:

dv (t
P AC)
dt
2 2
I, = K(Vesz —Viy ) = K(VDD =V, (t) =V, )
RACIAU)
Mos1 dt
Igualando las dos ecuaciones de Ip, y sustituyendo valores quedaria la siguiente ecuacion diferencial:
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dv, (1)
dt

Suponiendo que la constante de tiempo de carga sea mucho menor que T, se puede decir que V,(2T)=0,10834V

=300- (v (t) 37,33V, (1) + 4)

*1>2T
En la conmutacion en 2T ocurrird lo mismo que en t = 0.

. Vo(V) No exponenciales

0,10834 t
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