Tecnologia de Componentes Electronicos y Fotonicos.
Convocatoria Ordinaria. Curso 2000/2001
VIERNES, 9 DE FEBRERO DE2001

Solucion
| Apellidos: | Nombre: |
Informacion: Cada problema vale 2.75 puntos. La cuestion 1.75 puntos. La duracidon maxi-
ma del examen sera de 3 horas.

Problemas

1. Calcular y representar las formas de on#la (¢) y V, (¢) en el circuito de la figura 1.a
para la sefal de entrada de la figura 1.b
Datos: Diodol:V,, = 0V, r,, = 0Q, V,, = 3V, r,, = 0§2. Diodo2: ideal. Diodo3:
Vyy =0V, rs, =0Q,V,, =1V, r,, = 10012. ResistenciaR = 200¢2.
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Figura 1:(a) Enunciado Problema 1 (b) Forma de onda del generador de entrada

Solucion

El circuito de la figura 1a es no lineal y por tanto no puedo analizarlo con los métodos de
gue disponemos, para analizarlo he de linealizarlo, primeramente sustituiré los diodos por
sus equivalentes por tramos lineales, con esto me queda la figura ,donde hemos sustituido
cada elemento por su valor (las tensiones de 0V las hemos sustituido por un cortocircuito,
al igual que las resistencias de)0

Una vez que tenemos el circuito analicemos por separado cliand0 y cuandoV; < 0
ya que pard/; = 0 las corrientes y tensiones son nulas para todos los elementos del
circuito.

V; > 0. En este caso la corriente en las ramas del circuito distintas a la que contiene el
generador circulara de izquierda a derecha y de arriba abajo, por tanto las ramas de los
diodos que representan la corriente en sentido contrario se encontraran en circuito abierto
y el circuito nos queda segun la figura 3. Podemos verIguentrara en zona zener
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Figura 2: Circuito resultante de sustituir los diodos de la figura 1 por sus equivalentes por tramos
lineales y cada elemento por su valor.
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Figura 3: Circuito pard; > 0
cuando la fuente de alimentacion supgsg es decir, 3V, en ese momento y teniendo en
cuenta que para el circuito de la figura 3la tendi@grse calcula como
Ve =V, =3V (1)

que pasa cof,, pues como entr&, y Vi sélo hay un diodo ideal tenemos qugsera
cero siVi < 0, es decir cuand®d; < 3V, en cualquier otro caso D2 se comporta como
un cortocircuito y por tanto

Vo="Vkr 2)

V; < 0. En este caso la corriente circulara en sentido contrario a lo dicho anteriormente
y por tanto el circuito nos queda como la figura 4, aqui tenemos quelgnyré; hay un
diodo ideal y por tanto cuandg < 0 se comportara como un cortocircuito de forma que

Ve =V, 3)
y respecto &, tenemos que D2 esta en corte y que por tanto la tengiéno.
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Figura 4: Circuito pard; < 0

Como conclusion tenemos los valoresldey deV, en la siguiente tabla.

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

Ve=Vi—

Vi>3V = {Vo V-

Figura 5: Resultado grafico problema 1
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2. Cuél debe ser el valor de las resistencidsy R, para que el margen dinamico a corte
sea igual al margen dinamico a saturacion.
Calcular los valores suponiendo (a) que la corriente de base es despreciable(b) que la
corriente de base no es despreciable, comparar los resultados.
Datos: R, + Ry = 40kS), Ry = 1k, Rc = 2kQ2, Ry, = 2kQ), ﬁF = 100, VBEgdirecta =
0.7V, Ve = 10V Y Vogsa = 0.2V

Figura 6:Enunciado Problema 2

Solucion

El enunciado nos dice que el margen dinAmico a corte sea igual al margen dinamico a
saturacion, por tanto la base para la solucion es

corte
‘ Av;

(5)

ahora hemos de ver cuanto vale cada uno de estos margenes, seria mas facil si calculase-
mos los margenes parada.. y aunque los valores son distintos el punto de polarizacién
sera el mismo para ambos. Calculémoslo entonces

= Verg — VeEesa (6)

— ‘Avsat

o

sat
|Avce

corte
‘ Avgg

_ -corte
= ‘Azc

es decir nuestra base es la siguiente ecuacion

. Rcarga din — ICQ : Rcarga din (7)

VCEQ - VCEsat = ICQ : Rcarga din (8)

Si sustituimos/cq, por su valor en funcion dé- tenemos para el circuito 6

Verg = Voo — Icg - (Re + RE) 9)
y entonces sustituyendo la ecuacion 9 en la 8 obtenemos
VCC - ICQ ) (RC + RE) - VCEsat = ICQ ) Rcarga din (10)
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ahora que ya tenemos la base de la solucion resolvamos segun las dos suposiciones que
se nos dan en el enunciado

(a) Corriente de base despreciable
En este caso I& ;44 din €S

Rcarga din — RC”RL + RE (11)

ya que el término’% lo consideramos 1 y si sustituimos en la ecuacion 10 obten-
dremosl¢q

Vee — Veogsat
I = =1.96mA 12
@ = (Re T Rp) + (Re|| Ry + Ra) v (12)

¢Cuanto valé’p,?
Veo = Vaeg + IegRE = 2.66V (13)

donde hemos aplicado qug, es despreciablé;g = (.
Calculemos ahor®; y R, si I es despreciable tenemos que

Ry
Veg = Vi 14
ba = Voo (14)
asi pues calculamas;
_ Vo _
Ry = — (Ry + Ry) = 10.64k%2 (15)
Vee
y
Ry = 29.36k) (16)
(b) Corriente de base no despreciableg
En este caso 1R ;44 din €S
+1
Rcarga din — RC’“RL + ﬁ 5 RE (17)
si sustituimos en la ecuacion 10 obtendremgg
Vee — Versa
Iog = ¢c T CBsal T = 1.956mA (18)
(Rc + Re) + (Ro| By + &5 Ry
¢Cuanto valé’p?
B+1
VBQ = VBEQ + IEQRE = VBEQ + [CQRE = 2.68V (19)

g
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Calculemos ahor#; y R,, en este caso comiig no es despreciable la relacion

entre los valores de estas resistencidgy es

R RiR,
R +R, P°R +R,

Veg = Vec

Si sustituimos en esta ecuacion el d&to= 40k) — R, tenemos

Ry Iog Ry (40kQ — R)

Veg = Veoygra — 3 40kQ
despejando tenemos que
Ry =11.13kQ2
Ry = 28.87kS2

(20)

(21)

(22)



3. Calcular la ganancia de corriente del siguiente circuito y su impedancia de entrada 'y de

salida.
Datos: Ry = R, = Ry, = 100k, Rp = Rs = 1kQ, K = 2045, W = 2.V, = 1V,
Vaa=10VyA =0V~

Figura 7:Enunciado Problema 3

Solucién

Para calcular las caracteristicas de pequefia sefial del circuito lo primero que tendremos
que hacer es calcular el punto de trabajo. Para ello supondremos que el transistor esta en
saturacién, vamos alla.

Si el transistor esta en saturacion la corriente de drenador vendra dada por

KW 2
Ip=—— — 23
D=7 (Vas — Vr) (23)
en este caso la tensidf; s vale
Vis = Vi = Vs = Vet _ IR (24)
GS — VG S — ddR1+R2 Dits

tenemos pues un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, si lo resolvemos obten-
emos el siguiente resultado
Ipg =0.28mA
Vasg = 4.72V

de estos datos puedo extragys y su valor sera

(25)

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

lo que implica que la suposicion de que el transistor estaba en saturacion era correcta.
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Figura 8: Circuito de pequefia sefial del problema 3

Veamos pues el circuito en pequfia sefial que sera el que se muestra en la figura 8 donde
R, = Ri||R2, gm = /2K Ip y 1, = o0 ya que\ = 0. Podemos ver que la corriente

esta en una malla en la que solo edtay R, y por tanto valdra
(%)

iy

en la salida y ya que, se comporta como un circuito abierto y que por tanto la corriente
que sale del drenador ggAv,, tenemos que

(26)

1 =

Rp
Rp+ Ry,

para poder calcular la ganancia de corriente hemos de relacipoan Av,, y como
v; = Av, tenemos que

io = _gmAUgs (27)

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

sustituyendo en la ecuacion 26 y dividiendo 27 con 26 tenemos

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

Vayamos ahora a por las impedancias de entrada y salida. La imedancia de entrada es la
que ve la fuente de tensiap esta fuente sélo vB, y por tanto ya tenemos la impedancia
de entrada

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

respecto a la de salida sera la que vea la resistétygigpara calcularla eliminamos las
fuentes de tension y de corriente independientes, eso implica elimipgor tanto que
Av, = 0y queAvy,; = 0 de esta forma la fuente de corriente dependiente queda en
circuito abierto y el inico componente que Rg es Rp, ya tenemos la impedancia de
salida.

Lot = Rp = 1kS2 (31)
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Cuestiones

1. Dibujar un circuito fijador de nivel y otro rectificador, indicando en cada caso su fun-
cionamiento de manera pormenorizada.

(a) Fijador de nivel

Figura 9: Fijador de nivel

(b) Rectificador

V, R

Figura 10: Rectificador de media onda positivo





