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Informacion: Cadapreguntavale 2 puntos.La duraciondel examenserade treshoras.

1. Obtenendasexpresionegie la tensiony la corrienteen el condensadogqueaparecesnla
figural enfunciéndeltiempo,asicomorepresentarlagraficamente.

Figural: EnunciaddProblemal

Solucion

Antesde que el interruptorse cierre el condensadosélo 've’ el circuito que hay a su
izquierdacomoel circuito yaestéestablesl condensadsecomportar&omoun circuito
abiertoy tendraa mismatensiénquelaresistenci@onla queestaenparalelo(la quetiene
asuizquierda) la tensidnentresusbornasserapues

rR__V
R+R 2
ent=0 el circuito cambiay hemosde ver cualesseralas nuevascondicionesdel conden-

sador la ecuaciomuedeterminarda evolucionde la tensionenbornasdel condensador
sera

VCt:o =V (1)

t—tg

Vo (t) = Ve, + Ve, — Vey) - €7 )

en estaformulala tensioninicial Vi, seraVg,_, = % y to = 0 nosquedanpuesVg, y
R.,. Latensiondel condensadaiinal seraaquellaenla queel condensadosecomporte
comoun circuito abierto,por tantolo massimpleseriacalcularel equvalenteThevenin
visto desdeel condensadoy asiobtendriamosambosparametrosCalculemogueseste
equialenteempecemopor Vy, = V¢,, paraello hemoseliminamosel condensadoy lo
sustituimogoruncircuito abierto(figura2), despuésalculamoda tension.Paracalcular
estatensionla forma massimple es por superposiciorya que el circuito es simétrico,
si eliminamosla fuentede la derechael circuito nos quedael circuito de la figura 3
dondelg,, = % perocomohay dosfuentestrassuperponelos resultadogenemogjue
Vo, = 2V — v,,. Nosquedacalcularla R., paraello eliminamodasfuentesdetensiony

3
nosquedartresresistenciagyualesenparalelo, asipuesR,, = ?.



Figura2: Circuito final si consideramosl| condensadotomoun circuito abierto
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Figura3: Vi, parat s

Yatenemogodoslos datos,la férmulafinal que describea evoluciénde la tensiéndel

condensadoes o1 v ooy .
_ =V R R 0]
Vel =5 +(5-5) 3)

ol

La representaciogréficaserdla queseapreciaenlafigura4 donder = %

t=0 t=4r t

Figura4: Evoluciondela cagadel condensador



2. Parael circuito dela figura, los diodosserepresentaseguiin el modelolineal por tramos
conV, = 0.6V, V, =4V, R, = 10Q, R, = 1Q. Laresistencidieneun valor R = 1002

(a) ¢Rraquéevaloresde V; los diodosestanen cadaunade las posiblesregionesde
operacion?.

(b) Dibujarla gréaficaV, — V.
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Figura5: Enunciadgroblema2

Solucion

Paraempezavamosa sustituircadaunodelos diodospor suscircuitosequialenteor
tramoslineales podemoser el circuito enla figura6 si la tensiéonV; espositivay yaque

Rs |V
iy
| o
V, R, IS 37 Y
vi%_— R% R, Re |V,

T

Figura6: Circuito conlos equivalentegor tramoslinealesparacadadiodo

O

esla Unicafuentedetension‘real” quehayenel circuito la corrientedebecircularsegin
la direcciéndelasagujasdelreloj, ello implica quesoélo puedarentrarenconducciérios
diodosenesamismadirecciénde formaqueel circuito senossimplificasegunla figura
7.a.Analicemosel circuito, cuandoV; = 0 no circulaningunacorrientey los dosdiodos
idealesestanen corte, el circuito que tenemospodemosverlo en la figura 7b, cuando
V; empiezaa aumentaly antesde que uno de los diodosesteen el puntoentrecortey

conduccionseguira sin habercorriente, ¢, enqué diodo caerala tensionV;? Veamoslo
resolviendeel circuito dela figura7b por mallas

‘/;:%+21R5+V7+(21—22)R (4)
(iy —i2) R=V, + iR, +V,
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Figura?: (a) Circuito paratensionV; positiva, (b) Modelode los diodosidealesparaV; = 0y
(c) Diodo 1 enconducciory diodo2 encorte

comolascorrientessonceroya queambosdiodosestanen cortetenemosjue

V,=Vi—V,
Vy=—V. )

esdecirquela tensionV; caeenel diodo 1, estediodo estaréden el puntoentrecortey
conduccioncuandoV, = 0 ei; = 0y estosucedegver ecuacions) cuandoV; = V,,
ahorael diodo 1 entraraen conducciéry el circuito quetendremoserael representado
enlafigura7c,lasecuacionepararesoher estecircuito siguensiendolas5 soloqueV,
esahoraceroyaqueel diodoestaenconduccionyeamosuandcel diodo2 entraenzona
zenerteniendoencuentaguei, siguesiendocero

Vi=iR—-V, (6)

cuandoV;, = 0 tendremogjueel diodo2 estéentrecortey zener(i; = %), sidespejamos

V; obtenemos
R+ R,

R
y paratensionesnayoresyatenemosl diodo2 enzonazener

Vi=V, +V (7)

VeamosahoraparaV; < 0, la corrienteseraen sentidocontrarioy por tantolos diodos
idealesque puedaractivarseseranlos representadosn la figura8arepitamodo mismo
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Figura8: Circuito paraV; negatva

queparael casode V; > 0, inicialmentela corrienteseraceroparaambasmallasy por

tantoambosdiodosidealesestararen corte,cuandoV; empiezaa hacersecadavez mas

negativa la tensionvariaraen V, ya que como no hay corrienteno habratensiénen la
4



resistencieR y por tanto V; no puedevariar, si resohemospor mallasel circuito de la
figura8b,tenemogyjue

V;:—Vz‘i‘ﬁRz—Vc-f‘(il—ig)R (8)
(i1 —io) R ==V, +isRs — Vy

comolas corriente$oncerotenemosme

Ve=-Vi=V,
Va=-V, ®)

esdecirquelatension—V; caeenel diodo1 taly comohabiamoslicho,estediodoestara
entrecortey zenercuandol, = 0 ei; = 0y estosucedecuanda(ver ecuaciord) cuando
V; = =V, cuandoV; seamasnegativa el diodo 1 estaréen zonazenery el circuito que

tendremoserael repersentadenla figura8c, lasecuacionepararesolher estecircuitro

siguiensiendolas 8 conla Unicadiferenciaqueahoral, = 0 ya queel diodo 1 estaen

zonazeney veamosahoracuandoel diodo 2 entraen conduccion. Teniendoen cuenta
quei, = 0 demomentaenemosgjue

Vi=V,—iiR (10)

y cuandoV; = 0y i, = 0 tendremogjue el diodo 2 estaréentrecortey conduccion
(1, = _TY”), si despejamo¥; dela primeraecuaciordel sistema8 obtenemos

R+ R,

Vi=—V.-V,—

(11)
Calculemosahoraatensionw, paracadaunodelostramossabiend@uev, = (i; — iz) R

Diodo 1 enconducciény diodo 2 en zener

Aplicamoslasecuacioned conV, =0y V, =0
Vi—=V, =141 (Rs + R) — iR N Vi — 0.6 = 1014, — 10034
V,=#uR—1iy(R,+ R) 4 =1007; — 11049

iy = (110V; — 466) /1110 100

iy = (100V; — 464) /1110 "0 = (i —i2) B = (Vi = 0.2) 777 (12)

Diodo 1 enconducciény diodo 2 en corte
Aplicaremoda mismaférmuladel apartadanteriorperosabiendaueel diodo2 estéen
corte,o sea,ques; = 0y portanto

R _ 100
R,+R 101

Vi_V"r:il(RS'i'R)jvo:(il_O)R:(V}_Vv) (V;_Vv) (13)
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Diodos1y 2 encorte

En estecasotantoi; comoi, son0y portanto

V=0 (14)

Diodo 1 enzenery diodo 2 encorte

Ahorahemosdeaplicarel sistemadeecuacione$ coni, = 0, deestemodotenemos

R 100

‘[L:_‘/jz'i'Zl(Rz'i'R):}'Uo:(Zl_O)R (V+V)R R 110

(V;i+V,) (15)

Diodo 1 enzenery diodo 2 en conduccién

Aplicamosel sistemadeecuacioneSconV, =0y V; =0

Vi+V, =14 (R+ R,) — isR N Vi +4 = 1104; — 1004,

iy = (101V; + 464) /1110 e Nm oy 10
iy = (100V; + 466) /1110 = Vo= (1 i) B=(Vi=2) 77
Conclusiones
D1 conducciorD2 zener Vi > 4.64V =100/111 (V; — 0.2)
D1 conducciorD2 corte | 4.64V > V; > 0.6V = 100/101 Vi=V,)
D1 corteD2 corte 0.6V >V, > -4V =0
D1 zenerD2 corte —4V > V; > —4.66V = 100/110 Vi+ V)
D1 zenerD2 conduccion —4.66V >V, =10/111 (V; — 2)




3. Calcularel puntode polarizaciéndel transistoren el circuito de la figura. Dar como
resultaddosvaloresde Igg, Icq, Igg, Veg, VEQ Y Vero-

Vec
Ry R2
C
Vs
Br
3 4

Figura9: Enunciadalel problema3

Solucion

Paracalcularel puntode polarizacioneliminaremodas fuentesde pequefisefaly los
condensadordss corvertiremosen circuitosabiertos el circuito resultantepuedeverse
enla figura 10, empecemosnalizandda ramaque contienela union base-emisorten-

\ec

R1 Ry
Br

3

Figural0: Circuito de polarizacion

emosque
Vee = 1Ig, - Ri + VBrg + I, - I3 (16)

podemosver que I, = Iy yaqueesla corrientequeentrapor la basey que Iz, =
I, yano podemossguir calculandacsi no suponemogstaren unazonade operacion
concretay comonotenemowaloresnopodemosfirmarqueestamognningunadeellas,
veamodos resultadogparacadaunadelaszonas

e Sisuponemosgueestamo®nla zonaactivadirectapodremosafirmarque

Vg = 0.7V

17
Icq = By - Ing an
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y sustituyenda@nla formula 16 obtenemosgjue
Vee =1Ipg - (R + (By +1) - R3) + Vbgg (18)
y al despejal z¢ resulta

_ Vee — VBEQ
R1+(ﬂf—|—1)-R3

Ipg (19)

ahoraque ya conocemod g, podemoscalcularic e Igq (otra vez suponiendo
zonaactivadirecta)

loq =By - Inq
20
Ing = (Br+1) Ipq (20)

tambiénessimpleel calculode Vg y de Vg

Veg = Igg - R3 (21)
Vo = VBEQ + VEQ = VBEQ + IEQ - R3 (22)

y finalmenteVe g
Verg = Vee — IcqRo — IpgRs (23)

estoscélculosserarnvalidossi Viogg > 0.2V.

si suponemosgstarenla zonade cortelas corrientesserancero,ello implicariaque
V.. < 0.7 comopodemosieducirdela ecuaciérnl9, si estoocurrelos valoresserian

Vig =0 (25)
Veg = Verg = Vee (26)

todosestosresultadssededucerdelasecuacioneanteriores
si estamofnzonade saturacionpodemosafirmarque

ICQ <ﬁf'IBQ (27)
Vegq = 0.2V (28)
Verg = 0.7V (29)

ahoratenemogjueplantearel siguienteconjuntode ecuaciones

Vee = IpgRi + Verg + IpqRs
Vee = IcqRo + Verg + IrgRs (30)
Ipg =1cq + Ing
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y resoher el sistemala soluciones

oo = (Vee = VBEQ) - (Ro+ R3) — (Vee — Verg) - Rs (31)
@ (R, + R3) - (Ry + R3) — Ry - R3

[ (Vee = Verg) - (R + Rs) — (Vee — Vo) - R3 (32)
ce (Ri+ Rs) - (Ry+ Rs) — Ry - Ry

Ipg = Icq + Inq (33)
ahoraparael calculodelastensioneseaplicaranasecuacionel,22y 23.

e zonaactivainversagstazonanoesposibleyaquehabriaguetenerunaalimentacion
negatvay estono entradentrodelassuposiciones.



4. Dadoel circuito enpequeiaenaldela figuracalcular:

(a) Laganancientension.

(b) ¢ Cémocambiarida expresionsi enel circuito sehubiesgpuestoun condensadogn
paraleloconlaresistencialeemisor? Enestasituacioncalcularel magendinamico
suponienda@onocidoslzg, Verg Y Voo

E
Re

_L_

Figurall: Enunciadgroblemad

Solucion

La ganancieentensionesla tensionde salidav, frenteala tensionde entradav,. Cal-
culemoscadaunade ellas,v, seréla tensionquecaigaenlasresistenciagic o R, asi
puessi llamamos

Re + Ry,
R,=-—~""" 34
P Re&-Ryp (34)
latensionde salidasera
v, = =P - Aib- R, (35)

el calculodeladeentradalependerdesi consideramogueRR, formapartedelgenerador
0 no, resohamoslode las dos formas (cualquiersoluciénsi se justifica se considerara
comovalida)

e R, pertenecal generadqrenestecasola tensionde entradaala quellamaremosy;
serala queaparecesnla figurav; esfacil decalcularenfunciénde A,

Figural2: Circuito con R, perteneciental generadode entrada
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Ry

UZ:Aleﬂ—FA’LeRE:AZb(’I‘W-i-(ﬁf'f‘l)RE) (36)
la gananciadetensiénserapues

Vo —ﬂf'Aib'Rp —ﬂf'Rp

vi Ay (rr+(Br+1)-Rg) 1.+ (Br+1)-Rg
si ponemosun condensadogenparalelocon Ry estédesaparecenpequefiagefaly
portantola gananciaseria

G, =t Pt (38)

e consideremosihoraque R, no pertenecel generadaqrla forma masfacil de cal-

cularlo esintentarconsguir un circuito similar al 12b, paraello corvertiremosla
partedelcircuito 11 queestéalaizquierdadela basedeltransistoensuequivalente
Theveninel circuito resultanteserael queseapreciaenla figural3y la tensionde
entradaserdahoravw,, larelacionentrev, y Ai, sera

Ry Rg
Ry Ro

6 ———— = @

B C
I BfAib
%Rth % %RC
Re
-

Figural3: Circuito con R, no perteneciental generadode entrada

Rip, . Ry - Ry,
Vg = Al |1 + —=—— + +1)-R 39
Ry + Ry b ( R, + Ry, (Br+1) E) (39)
. Ry - Ry, Ry + Ry,
s =Ny |1+ 22— + +1)-Rp | - 2 ———"" 40
o= iy v+ gl () ) T (40)
y portantola ganancialetension
Vo _Bf . Rp
Vs (re+ gl 4 (B +1) - Rp) - Bl
si eliminamosRy al colocarel condensadoel resultadassera
Vo —ﬁf - Rp
G, =— = 42
Us Tr - E’;TRM + Rg ( )
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finalmentgoarael calculodelos mageneslinamicosconcondensadateemisortenemos
que:

e parael calculode AvS@ltenemogjue Av, = Av.. y queVer = Vorg + Avge, por
tantocomoVggs: = 0.2V tenemosgjue

AvSA= ApSA= Vg — 0.2 (43)

e el calculode AvSO™€|o podemogacera partirde AiCOMCyaquels = Ixg + Ai,
estoimplica

Aigorte: ICQ = A’l)gorte: —ICQ - Rp (44)

el maigendinamicoserael minimoentre‘Avosa'i y ‘Avocorte|
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5. Dibujar el circuito equivalenteen pequefiaenalde la etapade amplificaciéndela figura
14.

Figural4: EnunciaddProblemab

Solucion

Paraver cual esel circuito equivalenteeliminamoslas fuentesde alimentacionmo vari-
ables,convertimoslos condensadoresn cortocircuitosy sustituimosel transistorpor su
equvalenteenpequefiaefalconsiderandgueel transistotrabajaenzonade saturacion.
Podemower el resultadcenla figural5

+eo

Py
N

<
o

Figural5: Circuito equivalentede pequeiaeiial
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