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Solución
Apellidos: Nombre:

Información:Cadaproblemavale2.75puntos.La cuestión1.75puntos.La duraciónmáxi-
madel examenseráde3 horas.

Problemas

1. Calcular y representarlas formasdeonda
���������

y
��	
�����

enel circuito de la figura 1.a
para la señaldeentradadela figura 1.b
Datos: Diodo1:

�
���������
, ��� �������

,
�����������

, � ���������
. Diodo2: ideal. Diodo3:�
�� !�"���

, ���  !�#��� ,
�$�% &�(')�

, � �* &�(')����� . Resistencia:+ �-,.�.��� .
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Figura1: (a) EnunciadoProblema1 (b) Formadeondadel generadordeentrada

Solucion

El circuitodela figura1aesno linealy por tantonopuedoanalizarloconlosmétodosde
quedisponemos,paraanalizarlohedelinealizarlo,primeramentesustituirélosdiodospor
susequivalentespor tramoslineales,conestomequedala figura,dondehemossustituido
cadaelementoporsuvalor(lastensionesde0V lashemossustituidoporuncortocircuito,
al igual quelasresistenciasde0

�
).

Unavezquetenemosel circuitoanalicemosporseparadocuando
�0/213�

y cuando
�0/
45�

ya que para
�$/6� �

las corrientesy tensionesson nulasparatodoslos elementosdel
circuito.�0/718�

. En estecasola corrienteen las ramasdel circuito distintasa la quecontieneel
generadorcircularáde izquierdaa derechay de arribaabajo,por tantolas ramasde los
diodosquerepresentanla corrienteensentidocontrarioseencontraránencircuitoabierto
y el circuito nosquedasegún la figura 3. Podemosver que 9;: entraráen zonazener
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Figura2: Circuitoresultantedesustituirlosdiodosdela figura1 porsusequivalentesportramos
linealesy cadaelementopor suvalor.
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Figura3: Circuitopara
�$/213�

cuandola fuentedealimentaciónsupere
�$���

, esdecir, 3V , enesemomentoy teniendoen
cuentaqueparael circuito dela figura3la tensión

�<�
secalculacomo���=�#�$/�>?���

(1)

quepasacon
�$	

, puescomoentre
��	

y
���

sólohayun diodo ideal tenemosque
�$	

será
cerosi

���?@A�
, esdecircuando

�0/&@A���
, encualquierotro casoD2 secomportacomo

uncortocircuitoy por tanto �$	&�#�<�
(2)�0/B4C�

. En estecasola corrientecircularáensentidocontrarioa lo dichoanteriormente
y por tantoel circuitonosquedacomola figura4, aquitenemosqueentre

���
y
�$/

hayun
diodoidealy por tantocuando

�0/243�
secomportarácomouncortocircuitodeformaque���D�-�$/

(3)

y respectoa
�$	

tenemosqueD2 estáencortey quepor tantola tensión
�$	!�"�

.
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Figura4: Circuitopara
�$/243�

Comoconclusióntenemoslosvaloresde
���

y de
�$	

enla siguientetabla.

�$/
@E��F G �<�D�"�$/�$	!�#���43�$/
@E���CF G ���H�#��$	!�#��0/
15���CF G �<�D�"�$/�>I���	B�"�$/�>?�
(4)
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Figura5: Resultadográficoproblema1
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2. Cuál debeserel valor de las resistencias+J: y +LK para queel margendinámicoa corte
seaigual al margendinámicoa saturación.
Calcular los valoressuponiendo(a) quela corrientede baseesdespreciable(b)quela
corrientedebaseno esdespreciable, comparar los resultados.
Datos: +�:NM3+LK �8O���P
�

, +LQ �R'SP
�
, +LT �U,.P
�

, +LV �U,.P
�
, W$X �R')���

,
�<Y Q�Z /\[^]*_�`bac��ed\f��

,
��_�_N�8')���

y
� T0Q<� a�`g�h�
d\,.�
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Figura6: EnunciadoProblema2

Solucion

El enunciadonosdice queel margendinámicoa corteseaigual al margendinámicoa
saturación,por tantola baseparala soluciónesiiikj6l _m	*[n`b]	 iii � iii j6l � a�`	 iii (5)

ahorahemosdevercuantovalecadaunodeestosmárgenes,seríamásfácil si calculáse-
moslosmárgenesparala j6l _m] y aunquelosvaloressondistintosel puntodepolarización
seráel mismoparaambos.Calculémosloentoncesiii j6l � a�`_�] iii �"� T0Q<o >?� T0Qp� a�` (6)iiikj6l _�	%[n`b]_m] iii � iii j6q _m	*[n`b]_ iiiSr + _ma�[ns�a Z /\t��Eu T$o r + _�a�[ns�a Z /vt (7)

esdecirnuestrabaseesla siguienteecuación� T0Q<o >w� T0Qp� a�`x�#u T$o r + _�a�[ns�a Z /\t (8)

si sustituimos
� T0Q<oxy por suvalor enfunciónde

u T$o tenemosparael circuito 6� T0Q<o �"� T$T >zu T$o r � +{T|M}+LQ � (9)

y entoncessustituyendola ecuación9 enla 8 obtenemos� T$T >zu T$o r � +{T|M}+LQ �~>w� T0Q<� a�`g�Eu T$o r + _�a�[ns�a Z /vt (10)
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ahoraqueya tenemosla basede la soluciónresolvamossegún lasdossuposicionesque
senosdanenel enunciado

(a) Corrientedebasedespreciable

En estecasola + _�a�[%s�a Z /vt es

+ _�a�[ns�a Z /\t�� +LT!��+LVJM�+�Q (11)

ya queel término �)� :� lo consideramos1 y si sustituimosenla ecuación10 obten-
dremos

u T$o
u T$o � � T$T >?� T0Q<� a�`� +{T�Mw+LQ � M � +{T&��+LVcM}+LQ � �('.dv������� (12)

¿Cuántovale
�<Y o ? ��Y o �-��Y Q<o�M u Q<o�+LQ �-,ed������ (13)

dondehemosaplicadoque
u�Y o esdespreciable

u Q<o �#u T$o .
Calculemosahora+�: y +LK si

u�Y o esdespreciabletenemosque

�<Y o �-� T$T +J:+�:�M}+LK (14)

asípuescalculamos+J:
+�: � ��Y o� T$T � +�:2Mw+LK ���8')�edv�.O�P
�

(15)

y +LK �",.�
d�����P
� (16)

(b) Corrientedebaseno despreciableç

En estecasola + _�a�[%s�a Z /vt es

+ _�a�[ns�a Z /\t�� +LT!��+LV�M W�M 'W +LQ (17)

si sustituimosenla ecuación10 obtendremos
u T$o

u T$o � � T$T >w� T0Q<� a�`� +{T�M}+�Q � MA��+{T!��+�VJM ��� :� +LQg�
�('�dv���.�.���

(18)

¿Cuántovale
�<Y o ?

��Y o �-��Y Q<o�M u Q<o�+LQ �"��Y Qpo�M W;M 'W u T$og+LQ �",ed������ (19)
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Calculemosahora +J: y +LK , en estecasocomo
u�Y o no esdespreciablela relación

entrelosvaloresdeestasresistenciasy
��Y o es

�<Y o �#� T$T +�:+�:2Mw+LK >Iu�Y o +�:�+LK+�:gM}+LK (20)

si sustituimosenestaecuaciónel dato +�K �hO���P
�}> +�: tenemos

��Y o �"� T$T +�:O���P
� > u T$oW +�: ��O���P
�w> +�: �O���Pe� (21)

despejandotenemosque +�: �('�'�d�')��P
�+LK �",.�
d���f�P
� (22)
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3. Calcular la gananciadecorrientedelsiguientecircuitoy suimpedanciadeentraday de
salida.
Datos: +J: � +LK � +LV ��')����P
�

, +{� � +{� ��'SPe�
, � ��,.�p������ , � V � ,

,
�0`¡��'S�

,� Z�Z �C')��� y ¢ �"���6£ :
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Figura7: EnunciadoProblema3

Solución

Paracalcularlascaracterísticasdepequeñaseñaldel circuito lo primeroquetendremos
quehacerescalcularel puntodetrabajo.Paraello supondremosqueel transistorestáen
saturación,vamosallá.

Si el transistorestáensaturaciónla corrientededrenadorvendrádadapor

u � �¤� ,¦¥ § �%��¨ � >I�0©x� K (23)

enestecasola tensión
��¨ � vale��¨ � �"�<¨�>?� � �"� Z�Z +�:+�:2Mw+LK >Iu �ª+L� (24)

tenemospuesun sistemadedosecuacionescondosincognitas,si lo resolvemosobten-
emosel siguienteresultado u �go �h�
dv,.�.�����¨ ��o �hO0dvf�,�� (25)

deestosdatospuedoextraer
� �g��o y suvalorserá� �g��o �-� Z�Z >Iu � � +{�HM}+{� �«�#�ed�O�O��¬15�<¨ �­o >?�0©D�#�
dvf�,��

lo queimplicaquela suposicióndequeel transistorestabaensaturacióneracorrecta.

7



R

R

R R
mg    v∆ gs

i p

S

D L

r o

S

DGi ii o

v

Figura8: Circuitodepequeñaseñaldelproblema3

Veamospuesel circuito enpequñaseñalqueseráel quesemuestraenla figura8 donde+!® � +�:S��+LK , ¯­° �¬± , � � V u � y � 	&�C² ya que ¢ �³� . Podemosverquela corrienteq /
estáenunamallaenla quesóloestán

�$/
y +&® y por tantovaldrá

q /x� l /+&® (26)

enla saliday yaque � 	 secomportacomoun circuitoabiertoy quepor tantola corriente
quesaledel drenadores ¯­° j6l s � tenemosque

q 	!�(> ¯­° j6l s � +{�+{�=M}+LV (27)

parapodercalcularla gananciade corrientehemosde relacionar l / con j6l s � y comol /x� j6l s tenemosquej6l s � � l /�> j�l � � l /<> j6q ��+{� � l /<> j6q Z�+{� � l /�> ¯­° j�l s ��+L�´l /x� j6l s � ��' M?¯­°!+{� � (28)

sustituyendoenla ecuación26y dividiendo27con26 tenemos

¯ /p� q 	q / �(> ¯�°!+{�~+Lµ��' M?¯­°&+L� �g� +{�HM}+LV � �(>��
d������ (29)

Vayamosahoraa por las impedanciasdeentraday salida.La imedanciadeentradaesla
quevela fuentedetensiónl / , estafuentesólove +&® y portantoyatenemosla impedancia
deentrada ¶ /\t�� +&® � +�:S��+LK �-�.��P
� (30)

respectoa la de salidaserála queveala resistencia+LV , paracalcularlaeliminamoslas
fuentesdetensióny decorrienteindependientes,esoimplica eliminar l / y por tantoquej6l s·�¸�

y que j�l s � �¹�
de estaforma la fuentede corrientedependientequedaen

circuito abiertoy el únicocomponentequeve +LV es +L� , ya tenemosla impedanciade
salida. ¶ 	%º»`�� +{� �8'SP
�

(31)
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Cuestiones

1. Dibujar un circuito fijador de nivel y otro rectificador, indicandoen cadacasosu fun-
cionamientodemanera pormenorizada.

(a) Fijadordenivel
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Figura9: Fijadordenivel

(b) Rectificador
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Figura10: Rectificadordemediaondapositivo
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