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TEMA 2: DIODOS DE UNION

Determinar la corriente que circula por el diodo de la figura en los siguientes casos:
a) Se trata de un diodo ideal.

b) Se trata de un diodocon V, = 0,6 V
c) Setrata de un diodocon V, = 0,6 ¥, R, =10Q
Datos: V =5V , R =1kQ

Ejercicio 1

R
Vo T D~

—— [
i

- i
'i
¢

www.monteroespinosa.com - Clases de EBAS - Tfnos 91 549 67 56, 619 142 355



£

G,

N

g

o Determinar las corrientes que circulan por los diodos D1 y D2 del circuito de la figura. Las
Ejercicio 2 . k . - .
caracteristicas de ambos diodos pueden aproximarse por tramos lineales.
o Datos: V =50V R =1kQ T/;, =0,2 Vy2 =0,6 Rf =10Q.
J"-,.-';"r "-'l.]‘. -
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Ejercicio 3

Determinar el estado de los cuatro diodos idénticos del siguiente circuito.
Datos:

V=8V V,=V,=10V R =3kQ

Ry=R=1Q V, =05V V,=8V
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Ejercicio 5

Expresar en funcién de v, paraloscasos v,>0 y v, <0 para los siguientes circuitos.

Suponga que el diodo esideal y que R, = R,. Representar la forma de onda de la salida

Vv, parauna sefial de entrada v, = 100senw? de baja frecuencia en ambos casos.
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Ejercicio 1

TEMA 3: TRANSISTOR BILPOLAR (BJT)

Determinar el estado de los transistores asi como las corrientes de cada rama y las tensiones

de cada nudo en el siguiente circuito.

Datos: BIT npn: Vi, = 0,7V 1,

Esat
BIT pop: Vi, = 0.7V Vi

act sat

+15V

< RBI = 100 k(2

i
i

=0,2V B =100
=02V  B=100

RE2 =2k

Rez = 2.7kQ
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TEMA 5: CIRCUITOS AMPLIFICADORES BASICOS

Ejercicio 1 Calcular la impedancia de salida del siguiente circuito amplificador en emisor comin:
Vee
Rl RC : C=oo
I
_—/\RAE/\_* H“‘K 1 0
+ C=oo
% @ R % R,
- 2
lC:
"1
T ' °
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Ejercicio 2

Calcular la impedancia de salida del siguiente circuito amplificador en colector comin:

VCC

oV,

e i

www.monteroespinosa.com - Clases de EBAS - Tfnos 91 549 67 56 , 619 142 355










P
F

P

o,

P

P

PR

P

A

- EBAS
Problemas de
examen

www.monteroespinosa.es

Clases de EBAS

Tfnos 91 544 53 77, 619 142 355


































































e

o

N

Sun OF = Ejtreieis 4
A \/I(_f) Re_)ufhb.s de ¢ a par b 0o IG:\] : - Ew
Z
—— 53, s; V%e<5'3
f Vo (ve) = .
H VI \5(’ VI 2 5 3
(1 t (“5) \Dr'obo oFE

Nog Jden 4 €90 puara V. ({
|‘] 2\ > F-;L—C'-‘?PF ' pers Vol

R,

e,
& &

T l ‘ “,' me cl{a}&.""f" hﬁ d?,} Pués de Q

f‘raw!fc;o'nl e €= 40 my

Per e kr mooe berde va dicdo Cun (Sél—u LA Eno/)
_—
Cfechﬂ! C Cee qu.l L.V"J, el e ba S ool A~l{mo '_‘_______;__/__..—o————%

ne Cambia L"vif—aﬁ'eﬂ\t. /‘15"/ _S‘”l\c e
e lraasicion teae ey el clode OFF (vemo; en € Sencion de I"“/'J_ferEﬂcrg gt

pare Ve = 40v = 53 » , "C/lemo) el dovw gfec[‘(vume,,}z OF F y

qu C, }‘q,nh‘) t ee cireo: I pesfe fe.cear & Epro €5

Aralizames € mall Vr - (¢
Ve — ©R
VI — € R —— = 0
V_]: - C R = O

Reorclenum).:. &) “f-”‘";"'c‘) Mol quem:

Ve (1
iCR 6—27-{/ 1 Vo(f} = Vr










































































































































































































ey
o,
i

ey

£

Py

e
P

o

N

P

™
{

A

SEPTIEMBRE 2004

_ Ejercicio 3.

Para el circuito amplificador con BJT’s de la figura 3 se le pide calcular:
a) La corriente de polarizacién I;. Suponga que los dos transistores operan en activa (6,8 p.)

b) El valor de la resistencia R, para el que ¥, = 0. Compruebe la hipétesis sobre el estado de los transistores (0,7 p.)

: . i
¢) La ganancia de corriente de pequefia sefial, 4, == (1 p.)
i

a
&

f Vee

Vit

l It

i -Vee

Figura 3

DATOS:
V,=25mV, Vee=5V, Rp=475kQ, Rc=700 Q
Para T] (npn): ﬁ( = 100, VA; —>» 00, V}'El = 0,5 V, VCEsatl = 0,2 A%
Para T, (pnp): ,82 = 50, VAZ —> 00, V;/EZ = 0,7 V, VECsaQ = 0,2 Vv

NOTA.: Considere despreciables los efectos capacitivos de los transistores.

e
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Ejercicio 3.

"Para el circuito amplificador con BJT’s de la figura 3 se le pide calcular:
a) La corriente de polarizacién ;. Suponga que los dos transistores operan en activa (0,8 p.)

b) El valor de la resistencia R, para el que ¥, = 0. Compruebe la hipétesis sobre el estado de los transistores (0,7 p.)

¢) La ganancia de corriente de pequefia sefial, 4, = —IL (1p.)
i
g

? Vee

i ~Vec

Figura 3

DATOS:
Para T1 (npn). ﬂl = 100, VAI —» 0, V},E] 0,5 V, VCEsatl = 0,2 \'%
Para T, (pap): /=50, Vo=, V=07V, Vicun =02V

NOTA: Considere despreciables los efectos capacitivos de los transistores.

N
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. Ejercicio 1.

o~ ' En el circuito de la figura 1 los cuatro diodos, Dy, D2, D3 y Dy son iguales. El generador V; es de tension
. continua.

a) Para V=0V, diga, razonando la respuesta, en qué estado se encuentra cada uno de los diodos.
~ Calcule la corriente por las resistencias Ry, R, y R;.. (1 p)

b) Para V5 =7V demuestre que los diodos D; y D, estan en OFF. Calcule el valor de la tension de
salida, ¥y, y la corriente por la resistencia R;. (1 p)
- c) Para Vg=-7V explique cuil serd el estado de cada uno de los diodos. (0,5 p)

fﬂ‘!&h
DATOS: Vee =10V, R = R, = R¢= 10 kQ. Para los diodos
utilice un modelo lineal por tramos con ¥, =0,7V:

Vi)

P
A

Modelo 2
I D W

-~ —— ON
Vy
-~ . —  — OFF
£,
;.f‘n"?x
. C;Jrno Q( Ctrcugé) es -Sfm.é{ﬂco;
ID{ = ID = .-l:Q_{ - Olq3
o 2 2 "‘——'2 = O,%S}y,{(] >0 I/OK
g, ip
I, = = 20493
e XY 74 MV NS "

e

=
%

P
i,
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Ejercicio 2.

El circuito de la figura 1 representa un amplificador CMOS. Los dos transistores M; y M, son normal OFF.

Se pide:

sadyracin

a) Calcular 1,1, y ¥, (en continua) y los pardmetros del circuito equivalente en pequefia sefial, g, y 7;,
para cada transistor. Compruebe que ambos transistores trabajan en Para el anlisis de polarizacién
tome V/, —> 00, pero no use esta aproximacion para ningun otro calculo. (1p)

b) Dibujar el circuito equivalente en pequefia sefial y calcular la ganancia de tensién, 4, =v,/v,. (1,5p)

Voo

S|

R
e 4L anm

_,.__.4{;

{ o
e

ML

DATOS:
Vyp=5V; =25 V; R=312,5 kQ

k=k,=k=0,810" A/V% ¥, =V,,=V,=0,5 V; V,=100V
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Acum. mu.[ P acum. anal n
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V. T —>V
Vry et Vr o2
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Ejercicio 4.

e El circuito de la figura 1 se utiliza para aplicaciones de comunicaciones Opticas. El. transistor trabaja
conmutando y con ello se modula el diodo emisor de luz (Diep) en ON (encendido) - OFF (apagado). La sefial
que se aplica al circuito es la de la figura 2. Se pide:

- a) Para £<0, diga el estado en el que se encuentran los diodos D; y Digp y el transistor. Calcule.la
corriente de colector del transistor, i, la corriente a través del diodo, 7, ;;,, y la tensién en los bornas
del condensador v, . (0,9p) '
- b) Para t—>0, diga el estado en el que se encuentran los diodos D; y Dyigp y el transistor. Calcule la
g corriente de colector del transistor, i, la corriente a través del diodo, 7, , y la tension en los bornes
o~ del condensador v, . (0,9p) |

c¢) Calcule la variaci6n de la tension en el condensador para >0, v,(?) . (0,7p)

DATOS:
Vee=5 V; R.=2kQ; R, =500 Q;
R=1,8kQ; C=10 nF

Iy

Diodo D;: Modelo lineal por tramos
con V,=0,7 V Vi

P

- v
P \ﬁf
» sV Diodo LED: Modelo lineal por tramos
con ¥V, ;p=12V
¢ —>{ y
~ Transistor Bipolar: Ve 2
Fgora 2. V,5=0,7 V; Vo, =0,2 V; =100
75 Flau(o\ i Tp ( 3 ]’
- I s
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/ - 3 T, & B8TT ro «ld enoadik dif

H ﬂ&\j que pesar Un PO st Vo (f)ue/f‘ /GUS'/'VO 5 Vp>0 B Iz<o

A si Voe fu% ﬂe@d['w = <o = Ip»o romble

:m - C;nc/us.o'm: VBE =0 =D W = I.=0 %‘ D es{c: e OFF 1 U&. gk P’ 'E{L&no

- / arele. cotten
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T, . V ‘

B Ve~ Teoe - Tk =0 Lip= VF?agw N 52—+ :?Az il >0 vy =‘)@

~ Lo Bowis gn bornes do] condoisoch @ RILg=12-4=13V
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Ejercicio 3.

El circuito convertidor tensién-corriente de la Figura 1 estd formado por un par diferencial con dos transis-
tores idénticos que trabajan en activa. Se pide:

a) Calcular las corrientes de los colectores I, e I, en continuay los pardmetros 7,y r,, del modelo
equivalente para pequefia sefial de los transistores 77y T respectivamente. (0,5p)

b) Dibujar el circuito equivalente en pequefia sefial del circuito completo (no utilice el teorema de
Bartlett). (1p)

¢) Sobre el circuito anterior, calcular la resistencia de entrada del circuito en modo diferencial,
r,, = vg/ i = (v, —v,)/ i, cuando la sefial alterna en modo comin v,=0. (1p)
. és decir i

Vee
T DATOS:
Vee=10V; I,=1mA; R, =5kQ.

Transistor:

B=100; V=25 mV.

3 .
(b >1=l I\)
/QE:I“IB TR /
Ve e

o,

e

o
N

N

a:} I \‘; {} - JOG —
o= Try 752 05wA D\ Ta=Ta =g Tat= 7 05 = 9495 mA f

. M PV o0z
L‘rn'r = _f‘; = E': = W: Sogkﬂi'—'-’Sm

5)

[\

&) Halla V=l tey - (1) iyg 2R + rabor =¥ =0 D V=V = (I4B)ly WRe*2pgley = Vi =i [2{4+p)/?5+2@] =

=1, = \/4;\/2 - 2(“@)% +2r;r,, = 2[4+{a)}§+ 2.5 = {020 ks
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Ejercicio 5
~~= desean conocer las limitaciones del Amplificador Diferencial representado en la figura 5, en lo que
= ' __specta a algunos valores de disefio.

Vop

DATOS:
VDD= 10 V; RD =10 kQ
Fuente de corriente: Jo=1 mA; Vcgsa= 0,2 V
Transistores NMOST idénticos: Vr=1V
Caracteristica I-V en saturacion:
Ip=xVos-Vr)?
con x = 0,125 mA/V?

Figura 5
Se quiere disefiar el amplificador para que funcione correctamente en un cierto rango de tension de entrada
o comun (Vm Vine Vivauy <Viv < Vivax ).
‘a) Calcular el valor de la tension continua en el nodo O cuando el Amplificador Diferencial funciona
- . correctamente. (0,2 p.)
"' _j Expresar exclusivamente en funcién de la variable ¥y la tensién continua en el nodo S cuando el
Amplificador Diferencial funciona correctamente. (0,3 p.)
«~ ¢) Para un cierto valor de Viv= Vaun, alguno(s) de los componentes del circuito se sitia(n) en el limite de
P, su funcionamiento deseado. ;De qué componente(s) se trata? ;En qué limite se halla(n)? (0,5 p.)
d) Calcular el valor de Vss para que Py =-5 V. (0,5 p.)
¢) Para un cierto valor de Viv= Vux, alguno(s) de los componentes del circuito se sitta(n) en el limite de
su funcionamiento deseado. ;De qué componente(s) se trata? ;En qué limite se halla(n)? (0,5 p.)

%
3

Py

Oj 4 I

; = V.-T =J0= ’

E Fo o5 R 7405V ] o Iy =Ty = 05 A

-~ > s
-~ b S ks FET flmaoron (mred[ama«@ : et

h | V’* Uz 3 (Se comple VeV
o I :ko/ss'\/}?- - Og—OQS—(V 4)“ = Y, as | 4 ‘*F—Pﬁ _/ és ( 6s )
f‘ﬁm\ t\,évf“%'\, ) i

T A {m’b e Ty ex e Vos tenbibs diboe musbcosse wtorle. E5 drar iomoas do Uy s Tl ;%(7@”&72 d ok S
Vs = =l -Vo = V= Yy >

) P p o aruihs /Vnm;«e craitois b FET farar qu dor a1 st

T b = 6 el o BN s aYe e D Vs el -Sed =6V > sV By,
T de corusthy /Mmaa wonectmsis ks BIT o g oo o0 ache drecta.

!/ >V£Esa‘f => ‘/C—VE él/assf‘ = ‘/5"("%55) ?l/ﬁmf - l//u-"3 +'/_Ss ;I/C&ai =) VN >9‘V§s +1/65.h,{ =) .‘

o =) V= 3- Vss +O2 = \/pN 232 —Vss - Vwmm =32- l/ss limEe ot fos 2o0s b action tl‘eclé—x[ &;@L)
- CU 3 5q'61fD\CaDrv
T Vit = 32 Vs = Vs =32V, = 32-(5) = 52Y {
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E_] ercicio 4. En este ejercicio se propone el estudio de un Amplificador Operacional real con etapa de

entrada asimétrica, ganancia finita e impedancia de salida no nula. Su circuito equivalente se ha,~
representado en la figura 4.1. /

1

5. |RO+E)

L. V4

%R(I-E) A(v/,,qg) > vo

R(1+6) T ks i
V-_MW% Vs

Figura 4.1 Figura 4.3
Se le pide que:
a) Calcule la impedancia de salida del Amplificador Operacional, Ro (0,5 p.).
b) Calcule su impedancia de entrada para el modo comin, Ric=vic/ii, v la ganancia de tension en modo
comun Ac=voc/vic, conforme a la figura 4.2 (0,9 p.).
¢) Calcule su impedancia de entrada para el modo diferencial, R;p=vip/ijp, ¥ la ganancia de tenSIOn en
modo diferencial Ap=vop/vip, conforme a la figura 4.3 (0,9 p.).

- d) Calcule su CMRR expresado en dB (0,2 p.).

© DATOS: R=1 kQ, Rs=50 Q, 4=1000, &0,001

of ¢ K7
Teron-cd .
Do cnkw ,,,fel,"c,a b olde. By = ks 3@@@1@/@9 mJefgﬂJWéé o Y =V.=O

Rl+€) @ v

{ Ry =Ks H =500
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K-eR ___E)f_ ...—-—- V (Dm&r J& 'ée'ﬁ*-’n) j,

___’ia,f)_—-—— —_— = \/l = Ic "
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) <A £ - ) A o> Ao = S b b=t

& Yo y;w’
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= Ry 2 4R -H4=4ke
Y bt | §
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AN

P

"Ejercicio 4. Para el amplificador diferencial de la figura, se
pide: ‘

a} Caleular el nivel de continua a la salida y comprobar que los
transistores estén saturados (0.5 p)

by Calcular la ganancia en modo comin {4 = wve, con
Wi = Viz = Ye), siendo v, el voltaje de pequedia sefial a la salida
(1,8 p)

c) Caleular la ganoncia en modo diferencial (A= v/vig, con
¥it = =¥ = W 2) (1,0 p)

Fop=3V;Rp=Tkix [y= 1 mA
Transistores iguales: &= 1 mA-V% 1r=1V; Iy — =
Las fuentes de corriente confinua son ideales

o) ¢

i,

o,

P

ID?.:I;J ’{mn

[Vi_: /> H2T T )Ry =-s443=2V

Am&ﬁ %,é/” sc\‘lzr/’ﬁdé? \?;, que ¢ (/’/!a o/wJar 7V€J0~ boro 2t ID l}

T, - k(i) -)E/& r +V%; = 4+|/,I=E> =1

VOs’ -V = Vo “(VG'\/GS = Z—(O-Z)E>VDSSM: ‘/@:‘Mr =2-4=4V

sz
62— + \/ 4 - @
+
X
ﬂm‘/ﬁd '{C
n 2

f—

A\
RS
‘9"\

gm=2k(vas”£/v)=2-1'( -4)’2}7}2
. %=ZWE=2VZT=2M)’

=>
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Ejercicio 5.-

“"™1 Fig. 5.1 muestra un circuito comparador utilizado para excitar un diodo LED. Mientras la sefial de
entrada v; puede variar de forma continua con el tiempo, la sefial de salida v, s6lo puede tomar dos

valores. -
Vee

= DATOS
P Vee =10V
-~ R; =3KQ, R~IK, R7~1KQ.
o A.QO ideal sin efectos capacitivos.
W Diodo aproximado por tramos rectos con:
r,=10Q, V=06V,
- - Capacidad de despoblacién (vp < V) =10pF
o Fig.5.1 | Capacidad de difusién (v < V,)=0 F
. .

a) Calcular V.. (0.3p)
b) Calcular en estitica vy para v;> V,r - Veg
| y pé.ra v < Ve (0.4p)
™ ¢) Calcular en t.?stética ip parav; >V, a
T yparav; <V, (0.5p) o -
Fig. 5.2

d) Si la sefial v; es como muestra la Fig 5.2. Calcular el tiempo que tarda el diodo en pasar de OFF a ON
después de conmutar en t = 0 (tiempo que tarda ¥, en alcanzar el valor 7, (0.8p)

~ / £ erﬁ I4

[”di / Lo -zsV]
¢ Dwisor A‘v&ﬂ&'on 7 Bz Vee = 3+ 1 -/O~L{}O Z,S'V

YT

S 4> = %>V Ao .JeJ sdueds =y =1L Fe
A "?j %\9
S %< \/”67 o viev, = Ao el sboods "3 e 'V“

o q eLo? St >\/,.&% l/ l/
A cc” Zf_‘ )’O“O/é _ ” = =[0= ‘(
; L'V>\/,Eg ~)DOU=§[ ﬂs_w(_f-//-(Tagj-~ff/é/4i>1’D~ ‘1(6>09_

e

A
J: %

St w<Viy = Dz0fF > [6-0] S V= -0 =-le=-fov< =06 0K

-
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- 'f o
@ K - VCC- Vo "
o~ g} VCC'. Vo C! Vo et
-:-) = —— Q) .
I2 Tt »
¥ c' = C C{Viu 3
% cf t :
- @ T c[l/p l/p VQ a( V V g
2. =< by = DO
T 77T J' C/ {_ + @ % IO [J' J Z + VD ‘e J
G i' “*}
/» , —— . s |
T™x +x =CF _£
J X?@):CI } X('é) —’-(CI'C"’)Q 34_ C‘F. // ¥

i\

t
A Leli-2e a5) |

g‘g\/ﬂoh VL/JA fLrZ %’ Ir’ho}ﬂ.ﬂmé &1 9/ qu s
aéaa[ ﬁn‘/f/_ en Cbne/(}ca.uq\ ' . (L

) Vi Lt SR S -

\/3' —‘\/Cc (/I ?e %(3—) =) ““/‘K :/_’ZQ R c) Y e
(44 }
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Ejercicio 3. En el circuito de la figura 3.1 los dos MOSFET de canal n (M1 y M2) son iguales. Lo
mismo ocurre con los dos MOSFET de canal p (M3 y M4). Los cuatro son normalmente off (acumulacion)
y | Vrl es el mismo para los cuatro. Suponiendo que los cuatro MOSFET est4n trabajando en saturacign
(su ecuacidn es la que se indica en la figura 3.2), determine: '
a) La expresion de i; en funcion de i a partir de las ecuaciones que imponen M3 y M4 (0,5 p)

b) La expresién de v en funcién de v; y v; (no es un analisis de pequefia sefial), es decir, exprese vp =
fvnva) (0,5 p) ,

¢) Laexpresion de vp en funcién de vp y ve, vo = g(vp, v¢), siendo VDSV Y ve=(vihn)/2 (0,5 p)

d) A partir de la expresion anterior (vo = g(vp, v¢)) y haciendo el desarrollo en serie en torno al punto
vp=Vp, ve=V¢, calcular la sefial alterna v, en funcion de las sefiales alternas Va Y Ve, suponiendo que la
amplitud de las sefiales alternas va y v. es suficientemente pequefia como para en el desarrollo en serie
se puedan despreciar los términos de las derivadas de orden 2 o mayor. vo, vp Y vc se pueden
descomponer como sigue: vo=Vo+v, , vp=Vptvy, ve=V+v, donde V,Vp vy Ve son sefiales continuas y
ademas Vo=g(Vp,Vc)- (1 p)

l+ Vss

e ply * S
A SO
S D

is * Vo= V0+vo
[

v

- Vss

Vot _ Visz

-

. iil i ) R = . 2 - 2 l
D2 * ip= k,, (Vc;s--~ ]VTD Ip= kp (VGS +| VTD ’
M M i 0
j l[: ‘ Z] i iL/ ip= ky (vsG— | Vi) LL

l .- Vss b Ves

Figura 3.1 Figura 3.2

DATOS: k,=1mA/V%, R=1kQ, [VA=1V, V=10V, V=05V, Ve=1V

Oj d iz(h) ?

o, s,
i #

é:mo V6s3=V55q 4 MgﬂM"{ & itlén{’ias = ibaz[w
AJ&WO& [03:[4 § -) 1'2:-‘(-'1

Lpy =12

b cwdlnlr G G | z)_

Vo = R (;2' ‘—D‘Z) = R(Ci‘ilﬁ) = R ( C.pi":xn) = @(kn(\/gs'a’“/rl)z" kh (\/Gn'lv'r[)
- Rk, ((vﬁvs;—wff)i( Vy +Vss -M:}l)= Rk, ((wﬁ-ms 0, Vg IV )M -, g 304 ) =
=k, ({2 +2\és-szT!J(v4-sz Y R e () J) >

=>%D(V4,v1), Rk - 4+ 2ot ) Vo )
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] 2feafec o]
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6wk sy, - gl w g (BTE) +, 05,1 )(VD_\Q)+5C(VD V) e-Ve)
% o %

Vb Ve

22 Rk frer o)) > 20T - 20k (LTI
%%«— 2ekvy = 28 (h1)-2Rk D
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Ejercicio 4. Los dos transistores bipolares del amplificador
diferencial con salida diferencial de la figura 4 trabajan en
activa directa. Ambos estdn a la misma temperatura pero no son
iguales: para Qy, Is; = ar Iz = 0,9 10 4 A, mientras que, para

Qy, In= arlm—l 110™A. Por tantoc el circuito no es
simétrico.

a) Se aplica a las dos entradas la misma tensién vy =vp =v,.
Exprese la tension de salida vp en funcién de v,. (0,8 p.)

b) Se aplica a las dos entradas una (pequefia) sefial comun
V(D) =va(t) = v(¢). A partir del resultado del apartado a),
sin resolver ningdn circuito, calcule la ganancia

v, (®)

¢ =—"—=, siendo v,(?) la parte alterna de la tension de
‘ V. (t) )
salida. (0,4 p.)

Figura 4

Por altimo, las entradas se excitan con una (pequeiia) sefial diferencial v;(7) = - va() = vAD)/2.
¢) Dibuje el cto equivalente de pequefia‘sefial (0,7 p.)

5,0 R
kT / e

DATOS: B, =B, =F>>1 r. "/3’

d) Calcule la ganancia Ap =

r, >, kI'/e=0,025V

NOTA: Con51dere los efectos capacmvos de los transistores despreciables.

BJT P ap‘él/c\ cﬁmaﬁs

G ® Tt =% I = 09 /o"’A

= C«fcw{o _A{_Q Smdfico
6? DT, = e Tesy = 4’“0“)4

~_a) o, (VA) ) cucucé V=Y,

Ecvacionss & thers., /{o//g ( /3:51[ pete (/7[/ %a-é; Son A? f’é‘t{ﬁ GJ/Z/ duna } :

{ - Vz
e ) BT AN
ICZ -IZZ( E‘n\ﬁ\) exF \/ -4 T, T QXPei/ggz th eg,‘:foz
T

-
~ ey = Vo “)%g@%=g&% o te Lo [4]
82

L Tsg Ise

Ecuactéx c&{ noz.L A e*nm»’(;,,'cmwlo IB)’Igz‘.’O):
T,=Tu+In % Ta+Io [z]

Hhore  2om of nﬂ@w‘q [A]+][Z] ‘,[#am&
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Ejercicio 2. La figura 2.1 muestra un circuito “multiplicador de vgg” que realiza la funcién de

mantener en sus terminales una tension aproximadamente proporcional a la tension vgg del BJT. Para su
,orrecto funcionamiento, la corriente de base ip debe ser despreciable en el nodo B. Sabiendo que el BJT
opera en activa:

a) Calcule el valor de M que cumple que v = M vgg suponiendo que il T i i *
ip es despreciable en el nodo B (0,8 p.) 4 A
b) Si se ha medido V= 1860 mV y Vgz = 610 mV, calcule el valor ‘ 2R
del pardmetro Igs del BIT (0,9 p.) ' :
¢) En el punto de trabajo del apartado b), calcule la resistencia v <> p
equivalente del circuito como componente de dos terminales |
para pequefia sefial a frecuencias medias (0,8 p.) R
DATOS: =1kQ, V;=26 mV |
Del BIT: Br=50,r, > g
) ¢ He &l qr V= Mes "F”‘E“JO =@
, R, = _E\—v% V3 D H=3
R dnsor b fosion Ve % 0.20 Vo= Ve ¥ o
VBE=€»( Omv
V-Ver _A8-08 _AZ _,o5,A
. Ix = 2R 24 2 '
: Iz,
Vee _ Ol
= == — =z 0fim
Te- o= ] 64 mA -
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- Ejercicio 3

e pretende estudiar como influyen ciertos elementos externos (circuito de polarizacion) y factores
internos de un transistor de efecto de campo, en el comportamlento del dispositivo. Para ello, considérese
el circuito de la figura.

P

e

£ +V o
' DATOS:
. Circuito de polarizacion:

‘ R

° Vop=Vss=+5V; V=0V

. Transistor MOSFET (de acumulacién), de canal n:
. Vp=3V;,
- G zZ
~ Voo k=k’—L—=10“3A/V2
o~ ' L: Longitud del canal; Z: Anchura del canal
» Caracteristica I-V en saturacion: I, = k- (VGS - VT)2
-~ V ss a) Calcular los rangos de valores de Ry, que hacen trabajar al MOSFET en las -
- distintas regiones de funcionamiento (corte, region gradual y saturacién). (0,8 p.)
b) Repetir el apartado anterior si se intercambian las tensiones de polarizacién aplicadas a los nodos de
i puerta y fuente, esto es, se hacen Vg =-Vgs y V5= Vg (0,6 p.)
;» ¢) Se quiere estudiar seguidamente la variacién del pardmetro de transconductancia de]l MOSFET en
‘ saturacion, g,,, con respecto de posibles variaciones de las dimensiones Z y L del transistor en torno a
su valor nominal de disefio. Para ello, se escoge un valor de Ry, = 1 kQ. Calcular los valores nominal,
o AZ| AL
maximo y minimo de g,, si 1= < 0,02 . (0,6 p.)
T ) iRy?

JJJJJ £ : Vps = Voo = Ves l\/m Vo ~Vee =0O-(-5)=5V '"a%om/:méJeR
o Esi V- TRy Ues =0

S k) [T 15°(53)" 5% = o | el - F

!"f_ = Voo~ LRy - Vos = S-4R,~-5) = JO-UR,
~ (ahf,o [)mg s e Igatw a‘z 5a1(uro.aon {a J Cé
m vgg - S V s Mr - SV Q’K V/’? E/ HOSFET X e Con UQIOn PDU‘GI fualqllte/‘ Vﬂ[Df I?D

Vos > Vo = d0-4Ry > Ves= Ve = JO-4R, 56-3 = Jo-4Ry 52 =

a for {m{a: Si 729 s2ka 2 regon araJua(
™ S{ QD < 2/(2 =) Sa{waaoh
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e Ve m VgV =50 = -S < =3V [ fosrer 4y ke VR, |

g .%? wn R =1k
3-3 - k(s 1y) = 2K'E (osk) = 2J0°(53) < 4JG° AY  ddk k-KIE 57

fhotee b, tonomet gue:

S’

7 2,.,,,,=-2+A2 2-q02? o

i e Lol =L4002L = 402
ﬁL/ €Qo2 = -002< 752007 =-qo2l <AL «002L = L, =L#lL =L-002L =0%5./

"

E Zk‘ oo ([/as V:r) Qk'jozg(lég Mr) 2[{;2_102(‘/“ V) Zﬁ)?"IOZ[S'S’) lIIG/OA/p

[ () 20 2 () 2k S5 k) 0" B2 50
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-~ Ejercicio 1
-~ El componente de dos terminales de la figura 1 limita la tensién en bornas de la resistencia R mediante la
(" Maccién de los diodos Dy y Da.
a) ;Cuél es-esa tension limite en valor absoluto, 51 conSIdera como primera aproximacion el modelo lineal
por tramos para los diodos? (0,6 p.) o
e b) Obtenga y represente graficamente la caracteristica / - V' del componente en estética, utilizando de
. nuevo el modelo lineal por tramos. (0,8 p.)
| ¢) Considerando como segundo nivel de aproximacion el modelo de Shockley para los diodos, calcule el
valor de la resistencia equivalente rzp del componente para pequefia sefial en el punto de trabajo_/__
Vo =580 mV. (0,6 p.)
DATOS: R=1kQ, V;=25mV
Parametros de los diodos,
Modelo lineal por tramos;
V,,# 0,74=0,Vz—> o

Modelo de Shockley:
‘* Is= 2,1 pA
"’I»N‘ d'
pu Figura 1 —-1—=g a= 2
W a Plv=ry
) NOTA Para el calculo de pequefia sefial del apartado c¢) los efectos capacitivos de Ios diodos son . .
M despreciables. + VD - I, 2
o) Lcs Co5cS FS:%S &orL: I,
. oN !i
M ID{ l T + \
N D4 ...O"J f OFF — v -
- ! y I,
O oo gV V-l

@ Oy= OFF =Yy £l volor lonle &, por fants:
R =Y Vints =

e DZEOFF (54 Saf:mos Je ﬁtﬂ. mnao

- el dods s2 post. en ON)

o V=l == Ml

~ .~ DEzON (oo ,,,ngéle J
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Ig:._‘/a’ “'DIbz:IR"I')IDz"-"I >1_92>0 = I>0 =3 IK -
R i

I W,’

A

9 5&; Ia ecuocion cé ScAok[?j-‘ 1'1)‘: IS(QXP%-IQ

Dervendo obtensmes « ‘/‘D = Is,
VO VT XP s

De{ emMClGLJo fenomros 7:»2: ﬁ"’ =0y =

o [vyelly  d ] %/'__ exp L{sz T
C,VA %:VQ T T B
El { C{IOJO ‘{ en Fegveﬁq, J,’-ena( Q\IQJQ. : e
‘ capac:Janx 2] /O V = Qﬁ 1
c Cos C = f = 25:76:? exF ( %, /o ) =/ £ 30‘ a* %'

EU dodo 2 60 pegueicn .seﬁa[ quede

1 mfmlm&g gy= A0 10" exp[ 22 - 4,‘{/020-9 o g V= -OS8Y
bz ;L(i‘[ o gl %5402 25‘/63

Por fan { le(ufl(o egwo./enf@ quec/c..

|
D@ R% 2 -1 [ By = 44”%//%{ ) @'Q"CI{"{Q—{
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a Ejercicio 4
™ El circuito de la figura permite medir el parametro /g (=) del transistor T; a través de la ganancia de
= tension en pequefia sefial A,=v,/V;. Para ello se polariza un circuito en emisor comin con una cormente de base
=~ (Izs=Ic2) fija, de S0 pA, mediante un circuito Widlar (espejo de corriente con reduccion o lente de corriente).
Dado que el transistor T3 es de tipo npn, para realizar esta polarizacion se requiere una fuente Widlar con
W - transistores pnp.
v a) Calcular la corriente /¢, y la resistencia R, para obtener esa cormiente de base en T;. (0,8 p.)
™ b) Si la ganancia medida a frecuencias medias vale 4,=v, v,=-200. ;cual es el valor de A, del transistor T3?.
Suponga en este apartado que el transistor T; se encuentra en activa y que la resistencia equivalente en
g pequeiia sefial de la fuente Widlar vista entre los terminales BE de Tj es infinita. (0,4 p.)
s~ .. .c) Para el valor de A obtenido en b) comprobar que, efectivamente, el transistor medido, T3, se encuentra en
- activa. (0,3 p.)
‘ d) Calcular la frecuencia de corte inferior del circuito. (0,5 p.)
- o Vs
%‘ Datos:
5 L, ﬁl = BZ >>1
' (en activa) Veg; = Vigy = 0,7V
~ (en activa) Vges =07V
ti kie3 (kQ) = 0,025/1339 (mA)
Rer =465 kQ
- : Re3=1kQ
- : - ; Vee=10V
0Ryq i — C= 100 pF
Vy =0 = Vess = Vo
Vee=Veesr _ lo-0F
o~ l T = = ‘= 2mfA
Y Rey yes T
+1 - ‘ =T R, + |/£32 [”j
Voo = Lo R + Vo = %—' TR, + Ver = Teo R * Veez = Vess 22

fhor  recesilomo3  vna relociin aitre o fonsionez Vess N, Ves -U’(‘/?m? fos Eevaciones

,: a/Q E- ABI‘S —/Llc, l{ Slmf/fcac/m; Fa/g\ ad{h/o\ c/l/?cl[a:

W N
£ \ /, l/i - £(:I
>’ T >

= ‘. \

». wO -V Z T
& - VEBZ ST \/ 4 . y‘i? ‘/582 s -i:-
- T 1;[ ! o~ \%) " %\(é"ﬁg\—ﬂ >Ta® Lop g s )

A,

£,
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R U'A[lmo Sus{l‘).[ulnxaf LJ exfma)orﬂ% cé Vegy l/,,c@_ o ln ewackn [{]:

I —
o = Tkt o > bt = TRe U 22 > [T b ) 1k
L .
S b= Lre M-%Ia@z Coccin & o foos Wollr -
L = 3

Hhorn caleolames R, :

b) ¢ ka@‘—'#? cn Hy =-200

P
—~—

~ s

s

Vee : Cirevito Eguu/a[anfz on peguercy seia ( se an /""‘ fo \ﬁ’a”f“ J
Ljiat ‘ M/IG‘ [or cleda;aclo[q én £lf6w{0 aé)tef{b ol ‘/ra'{QISQ & e

Jua«ﬁ mJef;mJa%'fe) : w;
wt}D

=~

- t' /?elacmw& oA‘/auJag o\ 7 m
% B }3% QB b} Je{ ar(w{o de y - ;;{6—7 % _,,#‘ m

\/S = Afe (‘.5 Fe_?ueﬁ “ 59'7“(' 3

Vo

kad
A=y - Rl __Avhie -200.08
R R
C/d.Es‘éa«a/o 17

Lgs = S—O/uq SO = Ty tn condVaen ( ac)(wa c/:recTLa o Sa,‘llufa\aoln).

Vies = Vies s =03-S ==43V<0O = Unds éase»a[méor en nverso %mw

Ve, A

LU Vo F"é"””g “’”F’b[mr l/ce”l/f“—"ssu7f Frgre /3:( | Siduoad
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R
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E]er(:lcm 2. La figura 2 muestra un circuito receptor de comunicaciones optlcas que emplea un fotodxodo

‘omo sensor y un amplificador de corriente realizado con un JFET de canal n. El fotodiodo, de sensibilidad
s, equivale desde el punto de vista circuital, a un generador de corriente de valor sp; (siendo p; la potencia
de la pequefia sefial luminosa incidente) en paralelo con un diodo, como muestra la figura 2.

a) En ausencia de sefial (p; = 0), calcule Ry para que i; = 0, comprobando que el diodo opera en OFF yel
transistor en saturacion (1 p.)

b) Dibuje el circuito equivalente de pequefia sefial para frecuencias medias (0,5 p.)

¢) Calcule la relacion I de pequefia sefial y frecuencias medias(0,5 p.)
d) Halle el margen dindmico a la salida para la sefial /i, sabiendo que no esta limitado por el diodo ni

porque el JFET entre en region de corte o gradual, sino por la falta de validez del modelo de pequefia
sefial del transistor.

NOTA: Considere el margen dindmico de la corriente como la méaxima amplitud simétrica de i; que no
produce distorsion. Suponga que el JFET es un dispositivo aproximadamente lineal si: [Vg,l <|Ves =V3|/5

(0,5p.)

~ DATOS:
' p'{;‘ R Vee=12V,
ZS:?-"P-‘ p = It i Rp=3KkQ, Ro=10kQ, Cs— .
—>

Para el fotodiodo:
V,=0,5V,Vz—> o,
‘ s=0,5 A/W
RGé Rs — GCs Para el JFET en saturacion se cumple que:

Iy =K(VGS "VT)Z
= con: k=1mA/V? Vy=-6V, V4 (tensiénEarly)— oo,

- VCC

Figura 2

~ a) iRs? para (=0 , DSOFF , [FET en saturacién , Pi=0O

[fd{wnos ef ub,[or Je I,en o fests‘{maa. Pb :

pnma/o @
VCC‘O - ._.j...z__—»—- - Z{MA
o= R, 3

Ahora. o (clowes Ves

> BELRY/
Ty = k(Uos= %) > Ves =Vt F——e L/_i_ %
Ror él{lm ca(culameg Rs -

los V-V > Vy = Vo= Vos = -2 =8 V
E, ‘VCC—KG.S"(’VCC) =-—\/(55 - ( ) _ Hr_()_A

Lo T,
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@mloroéo.mo’n c[e /MFSZES(S: -
DzoFF = (/0 = V& ’VCC = - Vcc "l'/Cc =12 7‘7‘ ==V <\Vl’ =05 v QE’- w

JFET = ctords 10> Vos =-H >V =-6 0%
VDS“VD—V5=O’(-Y)=?V >(/@S-Vr=4(—(—€)=2\/ 'O’K, W,

b) Dibyo en peguesn seal J

SPL' RG Vég G) gm‘%g RD 3{ Sp: RG Vg . 3’" Va < j

MoTA - § P fio Se anu[a porque

C[Or\cje 8,.. = Zk(vﬁs"vr) =24 (..(J-(-{)) = L/'”S £s wna d’uen‘@ C‘?Pencllﬁnté

¢ ¢4

OZemS cionss o ¢l crcole de pegueicn seral

4=-Gg A .‘£ _ o -5.5Rs 2?3).2/?.,((/?-.- -20Afw

\%fSP«' R, = Px“*}% P: ?\%EZ
d) éMD @7

P=-g o =|- 4 ol = ol < @a’v“ il _y f—‘{s-_(—é)f =3_8_=4’ém,q

[
@s ]%4(".‘@55.\./11 gee e clallo Q/ZI m@ .. | W:

v, sea«\ [l < 4,2MA

30









