EJERCICIO 1 (realizar los célculos con una precisién de 5 cifras significativas)
(1) a) Calcular la caracteristica de transferencia del circuito de la figura para OV < V; < 50V. Dibujar la caracteristica de
transferencia e indicar el estado de cada uno de los diodos en cada tramo.

DATOS: Diodos ideales

D1 5K 15K
L P — — ° Vg
D2
5K
_ 6V 20V
1 L 1

*V;=0=>D1y D2 en corte => Vp = 6V
El primer cambio ocurre cuando V; > 6V y D1 empieza a conducir.
*6V < V; <V, =>D1 conduce y D2 esta en corte.

El circuito equivalente seria el siguiente:

5K 15K l.=0
+ I I o VO 2
— - V-6V (V,-6
Il 2 Il - - mA
5K 10K 10
\ V.—6_ V,
V, =V, —1,-5K =V, —'1—05=?'+3
1 l 6V Esta situacién se conserva hasta que Vo > 20V y entonces D2
— = empieza a conducir

V—2‘+3z 20V =V, >34V =V, =34V

* 34V <V;=> D1y D2 conducen.
El circuito equivalente seria el siguiente:

5K 15K

o - —
Il I2
'l 5K
v, i
77

V, -34

l=1,-1,
V,=1,-5K +(I, - 1,)-5K +6V = I, -10K — I, - 5K + 6V
20V -6V = (I, —1,)-5K —1,-25K = I, -5K — I, -30K

Resolvemos este sistema de ecuaciones con 2 incognitas:

|, = (Vi 5_534ij l, = (%)m

]mA~1OK +20V = 1—21Vi +13,818

o VO
10K
20V

Vg =1, -10K + 20V :[



Por lo tanto, la caracteristica de transferencia seria la siguiente:

AVe (V)
23
20— D1 ON
- ON
=+ DXO“ p2
=+ 02 0%
—F D1OFF
6 D2 OFF
B R N A R A A A S
6 34 50 ViV)

(1) b) Si los diodos no son ideales, calcular el valor de las corrientes por los diodos para 0V < V; < 50V.
DATOS:D1yD2=>V,=06V R{=100Q R, =0

*Vij=0=>DlyD2encorte=>Vo=6V 1;=0 1,=0

El primer cambio ocurre cuando V; > 6V + Vy =6V + 0,6V = 6,6V y D1 empieza a conducir.

* 6,6V < V; <V, =>D1 conduce y D2 esta en corte.

El circuito equivalente seria el siguiente:

V. =
O_'V Ry 5K 15K ¥ l,=0

. 3 I I o Il:Vi —Vy—6V _ V, -6,6 A

I, ” I, 101K 101

Vo =V, -V, —1,-51K =0,49505-V +2,7326
V, 4
6V Esta situacion se conserva ha_sta que Vo > 20V+V, = 20,6V y
l i entonces D2 empieza a conducir
20,6 —2,7326

0,49505-V, +2,7326 > 20,6V =V, > =36,002V =V, =36,092V

0,49505
* 36,092V < V; => D1y D2 conducen.

El circuito equivalente seria el siguiente:

I=1,-1,
oVy V=V, +1-51K+(l,-1,)-5K +6V =1,-101K — 1, -5K + 6,6V
Vy 14V =(1,-1,)-5K —1,-251K -V =, -5K — 1, -30,1K — 0,6V

f

va Ry 5K 15K
+

}—‘:} I | L 1
I1 |2
ll 5K
Vi
T

10K Resolvemos este sistema de ecuaciones con 2 incdgnitas:

ad I, =(0,10788-V, —0,9736)mA

20V V, —36,092
I, =] 2% ImA
55,802

i =i



EJERCICIO 2 (realizar los calculos con una precision de 5 cifras significativas)

(1) a) Determinar el estado, las corrientes y las tensiones de polarizacion de los transistores del circuito de la figuray el valor de R¢y
para que Vg = 3V.

DATOS: Transistores T1y T2 de silicio e idénticos: Vggon= 0,7 V Veesa= 0,2 V B =100

Diodo: Vz = 6V
12V
I T1 T2
Estado |ACTIVA |ACTIVA
éRm Iy 14,022 uA | 26,237 uA
§100K 1K
| Ie 14022 mMA | 2.,6237 mA
C
T «’i T, Ie 14162 mA |2,65 mA
éSOK & Ve 3V 67V
2K %m
Rc1 4,3985 KQ

L

Como s6lo tenemos sefiales continuas (f = 0), C es un circuito abierto. Por lo tanto quedarian 2 circuitos de polarizacién
independientes.

* Realizamos el estudio para T1. Haciendo el equivalente Thevenin del circuito de la entrada, el circuito equivalente seria:

12v Vcg =3V =>T1en activa
Vi, =12V 0K Ay, R,y =100K //50K = L00K-50K_ 33,333K
100K +50K 100K +50K
gy =—m Ve 14000,
Ry +(1+5)-2K
le, = B+ 1y, =1,4022mA le, = 1o + 15 =1,4162mA

12V —Vg, — g, - 2K
1V =1, Ry, +Vggy + 1y 2K = R, = CEL_ El

=4,3985K

ICl

* Ahora realizamos el estudio de T2.

El zener regula => V., =V, =V, =53V =V, =V, =V, =12V =53V =6,7V =>T2enactiva

v |
le, =% = 2,65mA I, = ﬁ = 26,237 A le, =B+ 1, = 2,6237mA



(1) b) Calcular el valor maximo de Rc; para que las corrientes calculadas en el apartado anterior no se alteren.

Mientras T1 en activa las corrientes no dependen de Rc; (s6lo dependen del circuito de polarizacion de entrada (12V y las
resistencias de 100K y 50K). Las corrientes empezaran a cambiar y a depender del valor de la resistencia Rc; del circuito de salida
de T1 cuando este transistor se sature.

Por lo tanto, para que las corrientes no se alteren la condicién es que T1 siga estando en activa => V¢g1 > Vegsee = 0,2V.

12V =1, Ry + Ve, + gy 2K = Ve, =12V — 1, Ry, — 1, - 2K > 0,2V =
1V 0,2V — Iy, -2K 12V —0,2V —1,4162mA .- 2K

Re; <
ley 1,4022mA

=6,3953K

(1) ¢) ¢Cual seria el valor minimo que tendria que tener la resistencia del emisor del transistor T2 para que este transistor estuviera
en saturacion?.

T2 no se puede saturar ya que la tension entre colector y base es constante e igual a 6V y con esta tensién la unidn colector-base
siempre estara polarizada en inversa => T2 siempre en activa.

En otras palabras, el diodo zener impide que se pueda polarizar la unién base-colector en directa, es decir, impide que el transistor
T2 se sature.



EJERCICIO 3 (realizar los calculos con una precision de 5 cifras significativas)
En el circuito de la figura:

VDD
4 15 (mA)

10

(1) a) Calcular el valor de Vg para obtener el punto de trabajo Q representado en la gréfica.
El punto de trabajo Q es Ip =10 mA 'y Vps = 10 V.

De la grafica se obtiene que Ipss =16 mA Yy Vp = -4V,

Vel

2 2
Como el punto Q esta en la zona de saturacion se cumple |5 = | -(1— IVGS |j = 10mA =16mA.- (1—@}

10MA =16+ Vg5 |* ~8-Nes| = Ves|* —8-Nes|+6=0

Se resuelve la ecuacion de 2° grado y se obtienen los siguientes valores: |Vgs| = 7,16V y |Vgs| = 0,84V
Si |Vgs| > |Vl el transistor esta en corte => la respuesta de 7,16V no es valida. Entonces la respuesta valida es |Vgs| = 0,84V
Como es un JFET de canal N => Vg5 tiene que ser negativa => Vgs = -0,84V.

Como Vg =-Vgs => Vg = 0,84V

0,84V




(1) b) Si VE=1Vy Vpp = 10V, calcular el valor maximo que puede tener Ry para que el JFET esté saturado.

En este caso Vgs = -Ve = -1V y de la grafica sabemos que Vp = -4V
Para que el JFET esté saturado se tiene que cumplir [\/DS| > H\/P| - [\/Gs ” = [\/DS| > |4V —1V| =

Analizamos el circuito y se obtiene:

Vos =V =15 Ry 23V = I, -R, <V, =3V =10V -3V =7V

2
1
Cuando el JFET esta saturado la corriente Ip es igual a: 15 = | 5 ( [VGS |j =16mA- (1— Zj =9mA

Vel

Por lo tanto para que el JFET esté saturado tiene que cumplirse que:

I, Ry <™V =R, <V o NV _ 777770
I, 9mA

(1) ¢) Si Ve =2V, Vpp =6V y Rp = 5KQ, calcular la corriente que circula por el drenador del transistor JFET e indicar en que
region esta trabajando dicho transistor.

Suponemos que el JFET esta en la region 6hmica => se comporta como una resistencia de valor Ipg =

| bss 16mA
\Y 6V
Vo, =lp (Rp + e )= |, = Bb__ _ =1,1428mA
DD D ( D DS) D RD + rDS 5,25K
Ahora comprobamos la suposicion:
Vps = 1p - Ips =11428mA-0,25K = 0,2857V
< —
Si el JFET esta en 6hmicas tiene que cumplirse que [VDS| ”VP| [VGS ” => suposicion correcta

0,2857 <[4V —2V|=2V

Ib=1,1428 mA

JFET en 6hmica




