(2) EJERCICIO 1 (realizar los célculos con una precision de 5 cifras significativas)
Calcular la caracteristica de transferencia del circuito de la figura. Dibujar la caracteristica de transferencia e indicar el estado de
cada uno de los diodos en cada tramo.

DATOS: Diodos ideales

D1 D2
+c> N K o) VO
100K H 200K
Vi
~ 20V —— 80V
L L

* -0 < V; <V, => D1 en corte y D2 conduce
El circuito equivalente es el siguiente:

o OVO Il =O
I, m | _ 8OV - 20v
100K 200K 2~ 200K + 100K
V2 i V, =80V 1, - 200K =80V —0,2mA- 200K = 40V
l 20V

l 80V

D1 empieza a conducir cuando V; > Vo = 40V => V, = 40V

=0,2mA

* 40V < V; <V, =>D1y D2 conducen
El circuito equivalente es el siguiente:

o VO

+ I—» ﬁ VO — Vi
1 |2
100K 200K _ 80V —Vi

80V

- I2ov j

8OV -V,

D2 entra en corte cuando I, = 0 => =0=V, =80V = V, = 80V
200K



*80V < V<o =>D1 conduce y D2 en corte
El circuito equivalente es el siguiente:

OVO

I
‘] 200K

100K

80V

l 20V l

I,=0=>V,=80V

Por lo tanto la caracteristica de transferencia del circuito es la siguiente:

80

40

»

-0 < V; < 40V
40V <V, < 80V

80VSV,<OO

=> Vo = 40V
=> VO =V,

=> Vo = 80V

A Vo (V)

D1 OFF
D2 ON

D1ON
D2 OFF




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

En el circuito de la figura:

DATOS: Transistores T1y T2 de silicio e idénticos: Vgeon=0,7V ~ Vcesa= 0,2V B =100
Diodo: Vz = 6V

12v

(1) a) Calcular Vo para V; = 4V.

Suponiendo T1 saturado se tendria que Vcg; = 0,2 V => zener y T2 en corte. Quedaria el siguiente circuito equivalente:

12v
12V -V 12V -0,2V
IClsat = 3KCE1 L= 3K =3,9mA
I Blminsat — IC% = % = 0,039mA = 39/1A
I, = V, =V, _ & -0,7vV — 0,033mA = 33,

100K 100K

Como lg; < lgiminsat => T1 NO estd saturado y esta en activay por lo tanto 1, = - 15, =100-33 A = 3,3mA

Ahora suponiendo que el zener y T2 estan en corte se tendria el mismo circuito equivalente y calculando V¢g; se obtiene:
Vg, =12V -1, -3K =12V -3,3mA-3K = 2,1V

Para que el zener y T2 conduzcan hace falta que se cumpla que Vcg; > Vz + Vg, =6V + 0,7V = 6,7V.
Como V¢ep = 2,1V < 6,7V => suposicion zener y T2 en corte correcta => lc, =0 => Vo = 12V — I, - 2,2K = 12V

Vo =12V




(1) b) Calcular Vg para V; = 1V.

Del apartado a) se conoce que Igiminsat = 0,039mA. Calculando para los datos de este apartado Ig; Se obtiene:

V.-V... I _07V
o= ViVer _ Y 0.003mA=3
B~ 100K 100K HA

Como Ig; < lgiminsat => T1 NO esta saturado y esta en activay por lotanto |, = £+ 15, =100-3A = 0,3mA

Ahora suponiendo que el zener y T2 estan en corte y calculando V¢g; se obtiene:
Vg, =12V — 1, -3K =12V —0,3mA-3K =111V

Como Vg > Vz + Ve, = 6V + 0,7V = 6,7V => zener y T2 no pueden estar en corte => zener regula 'y T2 conduce.

Se calcula Igs:
12v -V, -V, -1, -3K
12V = (I + g, ) 3K +V, + 1, - 22K + Vg, = Iy, = z_TBE2_ cl'TR
( C1 BZ) Z B2 BE2 B2 3K +22K

12V -6V -0,7V - 0,3mA-3K
- 25K

Ahora se calcula I, suponiendo que T2 estuviera saturado:
12V -V, 12V -0,2V

=0,176mA

ICZsat = = = 5,3636mA
2,2K 2,2K
|

IBZminsa’( = C;at = 5,332gmA = 01053636mA

Como Iy > lgominsat => T2 esta saturado => Vo = Vg = 0,2V

Vo = 0,2\/

(1) c) Calcular el rango de valores que puede tener V; para que los dos transistores T1y T2 estén saturados a la vez.

Si T1 esta saturado implica que Vcg1 = 0,2V por lo que en el catodo del zener no hay tensién suficiente para polarizar en regulacion
al zener y al transistor T2 en conduccion. Esto implica que el zener y T2 estarian en corte.

Por lo tanto es imposible polarizar a los dos transistores T1 y T2 en saturacién a la vez.



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

DATOS: T1 => Vgg, = 0,3V Veen =05V Ve =02V B =100
T2 => V=2V K = 0,3 mA/\V?
12V
E{ i T, 2K
—»
4V
100K
T,
VBB

(1,5) a) Calcular el punto de trabajo de los 2 transistores (lc, Ve, Ip, Vbs) cuando Vg = 10V. La caracteristica del MOSFET se
puede aproximar por tramos lineales.

Se supone T1 en activa y T2 saturado:

Vo -V 10V —05V
| = Ves Ver _ NV 95uA = 1. = B-1. =100-95.A = 9 5mA
T 100K ph= e =F-1q HA

I =K '(VGS ~Vru )2 =03

mA
V_Z
L =l =15 =95MA-12mA=83mA=V =1, - 2K =8,3mA- 2K =16,6V

Ve =12V -V =12V —-16,6V = —4,6V =>T1 no puede estar en activa ya que para ello Ve tendria que ser positiva =>
Suposicion es incorrecta.

(4v —2v)? =1,2mA

Se realiza otra suposicién: T1y T2 saturados:
T1 saturado => Vce=0,2V =>Vps =12V - Ve = 11,8V
Si T2 esta saturado tiene que cumplirse que Vg = Vg —V5, ycomo 11,8V >4V —2V =2V entonces la suposicion de que

T2 esta saturado es correcta.

I =K - (Ve Vi, f = 0,3{‘/“—?-(4v ~V)? =12mA

Vo, 118V
e === = =59mA I =1y + 1, =12mA+59mA=71mA
| e _TIMA G 070ma = 71

B min sat ﬂ 100
Vs —Vge 10V —0,5V
= = = 95
® =7 100K 100K HA

Como se cumple que Ig > Igminsat €NtONCes la suposicion de T1 saturado es correcta. Por lo tanto los dos transistores estarian
saturados y los calculos realizados son validos.

T1y T2 saturados
lc=7,1mA
VCE = 0,2 Vv
Ip=1,2mA
VDS = 11,8 Vv




(1,5) b) Calcular los estados por los que pasan los transistores cuando Vgg varia entre 0V 'y 20V. La caracteristica del MOSFET se
puede aproximar por tramos lineales.

*0V < Vg <0,3V =>T1y T2 estan en corte

*0,3V < Vge < Vi =>Tlenactivay T2 en 6hmica

Cuando Vgg > Vg, T1 empieza a conducir en zona activa y T2 también empieza a conducir en 6hmica. A medida que Vgg
aumenta, Ig e I también van aumentando lo que provoca que Vps aumente y por lo tanto Vce disminuya ya que 12V = Vps + VcE.
Entonces, el proximo cambio en el estado de uno de los transistores ocurrira en T2 ya que cuando Vps = Vgs— V=2V T2 entraen
saturacion y en ese punto V¢ = 12V - Vps = 10V => T1 aln sigue en activa.

Se calcula el valor de Vgg que hace que Vps = 2V:
Para Vps = 2V T2 se satura y la corriente de drenador tiene que tener un valor igual a

mA
lp =K-(Vog =Vp )’ = 0,3V—2-(4v —~2V ) =12mA
Vo 2V
|2K:ﬁ=R:1mA le = lp + 1 =1,2mA+1mA = 2,2mA
Como T1 esta en activa =>
l.  2,2mA
ly = %= 100 - 0,022mA = V¢, = I, -100K +V,, = 0,022mA-100K + 0,5V = 2,7V

Entonces V, = 2,7V y con ese valor el transistor T2 se satura.

*2,7V < Vgg < Vy =>Tlen activa y T2 saturado

Ahora hay que calcular el punto donde T1 se satura que es cuando Ve = 0,2V => Vps = 11,8V => T2 saturado => Ip = 1,2mA

Vv
» =%=%=5,9mA lo =1, + 1, =12mA+59mA=7,1mA
Il 71mA
g =-S =" =007IMA=V,, = I, -100K +V,, =0,07ImA-100K + 0,5V = 7,6V
B 100

Por lo tanto V, = 7,6V y a partir de ese valor T1 se satura

* 7,6V <Vpg <20V =>T1y T2 saturados

0V < Vg <0,3V =>T1y T2 estan en corte

0,3V < Vg < 2,7V =>T1lenactivay T2 en 6hmica
2,7V <Vpp < 7,6 =>T1len activay T2 saturado

7,6V <Vpg <20V =>T1y T2 saturados




