Tecnologiade ComponentesElectronicosy Fotonicos.
Convocatoria Ordinaria. Curso 2000/2001
VIERNES, 9 DE FEBRERO DE 2001

Solucién
| Apellidos: | Nombre: |
Informacion:Cadaproblemavale 2.75puntos.La cuestionl.75puntos.La duracibnmaxi-
madel examenseréde 3 horas.

Problemas

1. Calculary representaras formasde ondaVy, () y V, (t) enel circuito dela figura 1.a
parala sefialdeentradadela figura 1.b
Datos: Diodol: V,, = 0V, r,, = 0Q, V,, = 3V, r,, = 0€2. DiodoZ2: ideal. Diodo3:
Vy, =0V, 1, =0Q,V,, =1V, r,, = 10012. ResistenciaR = 200%2.
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Figural: (a) EnunciadoProblemal (b) Formadeondadel geneiador deentrada

Solucion

El circuito dela figuralaesnolinealy portantono puedoanalizarloconlos métodoge
guedisponemosparaanalizarlohedelinealizarlo,primeramentsustituirédlos diodospor
susequivalentegortramoslineales,conestome quedda figura,dondehemossustituido
cadaelementgor suvalor (lastensionesle 0V lashemossustituidoporun cortocircuito,
aligual quelasresistenciasle 052).

Unavezquetenemogl circuito analicemopor separadeauandoV; > 0y cuandoV; < 0
ya queparaV; = 0 las corrientesy tensionesson nulasparatodoslos elementodel
circuito.

V; > 0. Enestecasola corrienteen las ramasdel circuito distintasa la que contieneel
generadocircularade izquierdaa derechay de arribaabajo,por tantolas ramasde los
diodosquerepresentata corrienteensentidocontrarioseencontraramncircuito abierto
y el circuito nos quedasegun la figura 3. Podemosver que D; entraraen zonazener
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Figura2: Circuitoresultantelesustituirlosdiodosdela figural por susequialentegportramos
linealesy cadaelementgor suvalor.
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Figura3: CircuitoparaV; > 0
cuandda fuentedealimentaciorsuperé/,, , esdecir, 3V , enesemomentoy teniendoen
cuentagueparael circuito dela figura3latensionVy secalculacomo
Ve =V, =3V (1)

quepasaconV,, puescomoentreV, y Vi sélohayun diodoidealtenemogjueV, sera
cerosi Vi < 0, esdecircuandoV; < 3V, encualquierotro casoD2 secomportacomo
un cortocircuitoy portanto

Vo="Vkr 2)

V; < 0. En estecasola corrientecircularaen sentidocontrarioa lo dicho anteriormente
y portantoel circuito nosquedacomola figura4, aquitenemosjueentreVy y V; hayun
diodoidealy portantocuandoV; < 0 secomportar&omoun cortocircuitodeformaque

Ve =V, 3)
y respecta V, tenemogjueD2 estdencortey quepor tantola tensionV, = 0.
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Figura4: CircuitoparaV; < 0

Comoconclusiéntenemodos valoresde Vi y deV, enla siguientetabla.

V;<0= {VR_V
0<V; <3V = {VR_O
V, =0

Ve=Vi—

Vi>3V = {‘/o V-

Figura5: Resultadaraficoproblemal

(4)



2. Cuéldebeserel valor delasresistencias?; y R, para queel mamgendinamicoa corte
seaigual al margendinamicoa saturacion.
Calcular los valoressuponiendda) quela corriente de baseesdespeciable(b)quela
corrientede baseno esdespeciable compaar losresultados.
Datos: R, + Ry = 40kS), Ry = 1k, Rc = 2kQ2, Ry, = 2kQ), ﬁF = 100, VBEgdirecta =
0.7V, Ve = 10V Y Vogsa = 0.2V

Figura6: EnunciadoProblema2

Solucion

El enunciadanosdice que el magendindmicoa corte seaigual al magendinamicoa
saturacionportantola baseparala soluciénes

corte
‘ Av;

(5)

ahorahemosde ver cuantovale cadaunode estosmargenesseriamasfacil si calculase-
moslos maigenearala Av,, y aunqudos valoressondistintosel puntode polarizacion
serael mismoparaambos.Calculémoslentonces

= Verg — VeEesa (6)

_ sat
= ‘Avo

|A,Usat

ce

corte| __ -corte
‘Avce = ‘Azc

esdecirnuestrabaseesla siguienteecuacion

. Rcarga din — ICQ : Rcarga din (7)

VCEQ - VCEsat = ICQ : Rcarga din (8)

si sustituimosl/¢ i, por suvalor enfuncionde I tenemosparael circuito 6

Verg = Voo — Icg - (Re + RE) 9)
y entoncesustituyendda ecuaciord enla 8 obtenemos
VCC - ICQ ) (RC + RE) - VCEsat = ICQ : Rcarga din (10)
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ahoraqueyatenemoda basede la soluciénresohamosseglinlas dossuposicionesgjue
senosdanenel enunciado

(a) Corrientedebasedespreciable

(b)

Enestecasola R ;g4 din €S

Rcarga din — RC”RL + RE

(11)

yaqueel término% lo consideramog y si sustituimosenla ecuacionlO obten-

dremosl¢q

Vee — Veogsat
Ioo = = 1.96mA
“Q = (Rec + Bp) + (Ro||Rz + Rp) mn

¢Cuantovale Vg ?
VBQ = VBEQ + IEQRE = 2.66V

dondehemosaplicadoquel g esdespreciabldgg = .
CalculemosahoraR; y R, si Ipq esdespreciabléenemosjue

R,
Ry + Ry

Veg = Vec

asipuescalculamosRi;

_ Vae

= Vee

(R, + Ry) = 10.64k42

Ry = 29.36k(2

Corrientede baseno despreciableg
Enestecasola R g4 din €S

B+1
g

Rcarga din — RC’“RL + RE

si sustituimosenla ecuacionl0 obtendremog

Vee — VeEsat

ICQ = = 1.956mA
(Rc + Re) + (Ro| By + &5 Ry
¢Cuantovale Vg ?
B+1
VBQ = VBEQ + IEQRE = VBEQ + [CQRE = 2.68V

g
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CalculemosahoraR; y R,, enestecasocomolg, no esdespreciabléda relacion
entrelos valoresde estagesistenciay Vz €s

Ry R Ry
Veo = Vi — 20
Be =R + R, "P°R,+R, (20)
si sustituimosenestaecuaciorel dato R, = 40k) — R, tenemos
R, Icg Ry (40kQ2 — Ry)
_ _ 21
Veo = Voo g0 B 40k (1)
despejandéenemogjue
R; = 11.13k02
Ry = 28.87TkQ) (22)



3. Calcularla gananciade corrientedel siguientecircuito y suimpedanciade entraday de
salida.
Datos: Ry = R, = Ry = 100kQ, Rp = Rs = 1kQ, K = 2043, W = 2,V, = 1V,
Vg =10V yA=0V-1

Figura7: EnunciadoProblema3

Solucién

Paracalcularlas caracteristicage pequefissefialdel circuito lo primeroquetendremos
guehacerescalcularel puntodetrabajo.Paraello supondremogueel transistorestaen
saturaciényamosalla.

Si el transistorestden saturaciora corrientede drenadovendradadapor

KW 2
Ip=—— — 23
D=7 (Vas — Vr) (23)
enestecasola tensionl/;g vale
Vis = Vi = Vs = Vet _ IR (24)
GS — VG S — ddR1+R2 Dits

tenemoguesun sistemade dosecuacioneson dosincognitas,si lo resolvemosobten-
emosel siguienteresultado
Ipg =0.28mA
Vasg = 4.72V

deestosdatospuedoextraerVpgsg y suvalorsera

(25)

VDSQ = V4 —Ip (RD + RS) = 9.44V > VGSQ - Vr =372V

lo queimplica quela suposiciorde queel transistorestabaen saturacioreracorrecta.
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Figura8: Circuito de pequefisefaldel problema3

Veamospuesel circuito en pequfissefalqueserael quesemuestraenla figura8 donde
R, = Ri||R, gm = /2K Ip y 1, = 0o yaque) = 0. Podemoser quela corrientei;
estaenunamallaenla quesdloestanV; y R, y portantovaldra
(%)

iy

enla saliday ya quer, secomportacomoun circuito abiertoy quepor tantola corriente
quesaledel drenadoesg,, Av,, tenemosjue

(26)

1 =

Rp
Rp+ Ry,

parapodercalcularla gananciade corrientehemosde relacionary; con Av,, y como
v; = Ay, tenemogjue

io = _gmAUgs (27)

A’Ugs =0 — A’US =V; — AisRS =v; — AidRS =v; — gmAvgsRS
U (28)
V; = A’Ugs (1 + ngs)

sustituyendenla ecuacior26y dividiendo27 con 26 tenemos

%o ImBpRp
i=2 = = —0.065 29
g i (14 gmRs) (Rp + Ry) (29)

Vayamosahoraa por lasimpedanciasle entraday salida.La imedanciade entradaesla
quevelafuentedetension;, estafuentesolove R, y portantoyatenemodaimpedancia
deentrada

Zin, = R, = Ry||Ry = 50k (30)

respecta la de salidaserala queveala resistencial;,, paracalcularlaeliminamoslas
fuentesde tensidny de corrienteindependientessoimplica eliminarv; y portantoque
Av, = 0y queAvy,; = 0 de estaforma la fuentede corrientedependient@uedaen
circuito abiertoy el Unico component&ueve R, es Rp, yatenemoda impedanciade
salida.

Lot = Rp = 1kS2 (31)
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Cuestiones

1. Dibujar un circuito fijador de nivel y otro rectificadoy indicandoen cadacasosu fun-
cionamientade maner pormenorizada.

(a) Fijadordenivel

Figura9: Fijadordenivel

(b) Rectificador

V, R

FiguralO: Rectificadorde mediaondapositivo



