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Seccion 1: ejercicios de estudio. Enunciados.

Configuraciones y propiedades basicas

1.-Transistores BJT

Nota: Todos los problemas estan extraidos del texto base (Malik). En consecuencia, la numeracién seguida se
corresponde con la usada en dicho texto. Algunos enunciados han sido cambiados ligeramente.

P4.1.- (4.11 Malik) Dibujar las curvas caracteristicas de salida en emisor comun del primer cuadrante para un
transistor con parametros f-=10 y Vcesa=0.1V. Utilizar incrementos de 1 mA en la corriente de base para la

representacion de las curvas.

P4.2.- (4.13 Malik) Suponiendo que el transistor del circuito de la figura 4.13a tiene las curvas caracteristicas
de salida de la figura 4.13b, utilizar el método de la recta de carga para obtener los valores de la corriente de

colector y la tension colector-emisor en los siguientes casos

a) is=0.04mA ' )
b) |B=01mA IC(ITIA) EB= O.].OHlA
c) is=0.085mA A _~
4
- )
3 —1i, = 0,07mA
2 ’//
ig = 0,04mA
1
ig=0.01 mA
o T é 1|0 12vCE (voltios)
Figura 4.13a Figura 4.13b
15V
P4.3.- (4.21 Malik) Para los transistores del circuito de la figura P4.21, " A
tome la ganancia £=99. -
a) Utilizar el modelo activo para obtener los valores de la corriente de
colector y las tensiones de emisor, colector y base de cada 1/99mA 0
transistor. 4k
N
b) Representar cada punto Q en un sistema de coordenadas Vce-ic 1

1 mA

FIGURA P4.21
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P4.4.- (4.26 Malik) Utilizar el analisis de ganancia (/) infinita para
obtener el punto de funcionamiento de cada uno de los transistores de
la figura P4.26. Obtener cada punto de trabajo Qi (Icai, VcEi).

P4.5.- (4.34 Malik) En el circuito de la A
figura P4.33, puede suponerse que el
transistor opera en zona activa directa y
el diodo conduce. Comprobar ambas
suposiciones empleando el modelo
equivalente del circuito. En caso de ser

5kQ

, : - B=20
I necesario, exponer claramente cualquier Vp on=07V
FIGURA P4.26 =9V contradiccion que se encuentre. +
FIGURA P4.33

P4.6.- (4.44 Malik) En la figura P4.44, el transistor se encuentra operando en la zona activa directa con los
valores de Sy Vce indicados para una temperatura de 27°C. 12V

a) Utilizar el circuito equivalente del transistor para obtener el punto

Q a esa temperatura, sabiendo que el cambio de la ganancia £ con 560 kKO L6 kQ B =150
la temperatura T responde a la siguiente ley de variacion: Vge=0.7V
XTB XTB=1,7
T
B(T) _ﬁ(TR)(ﬁ FIGURA P4.44

en donde Tr es la temperatura de referencia de 27°C. =

b) Utilizar las reglas de variacion de temperatura para calcular los nuevos parametros del modelo a 60°C y
recalcule el punto de trabajo Q en este caso. ;Cual es en este caso la zona de trabajo del transistor?

c) Repetir el calculo del apartado anterior en el caso de que la temperatura sea de -25°C



Electrdnica, Tema 4. Problemas, pag.-5

[ 12V
2.-Transistores MOSFET
FIGURA P5.10
100 kQ 1KO I‘</ ==12rr\1/A/V2
P4.7.- (5.10 Malik) Hallar el punto de trabajo Q del transistor en el | T
circuito de la figura P5.10. 1
200 kQ sy

figura 5.26a

-10V
FIGURA 5.26 (a)

transferencia.

P4.10.- (Ejercicio 5.4, y ejemplo 5.4, Malik)

P4.8.- (Ejemplo 5.12 Malik) Hallar el punto de trabajo Q para el transistor de la

P4.9.- (5.26 Malik) Un MOSFET de canal p tiene como parametros:

Vi= -2V y k = -3mA/V-.

a) Indicar razonadamente si es un dispositivo de acumulacién o de deplexion.
b) Representar las caracteristicas de entrada y salida asi como la funcién de

a) Determine el punto de trabajo Q (lp, Vbs) del transistor de deplexidn de la figura 5.12(a).
b) En el circuito de la figura 5.12(b), halle el valor de la tensién continua que cae en el resistor y el punto de

trabajo Q del transistor.

+4V
D
G IR
s k=4 mA/V?
= V,=-2V
3kQ —
-5V
(a)

9V

’14 51kQ

o

FIGURA 5.12

D
+

VDS

k=22x10°A/V?

(b)
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3.-Circuitos de polarizaciéon

P4.11.- (6.17 Malik) En los circuitos de la figura 4.11, el transistor tiene S =40. Disefie cada circuito para que
esté polarizado en Q = (Vceg, Ico) = (5V, 0.5 mA). Para el caso del circuito (c) la condicién adicional es que Rc
soportara 3 V.

+12V
+12V +12V
Ry Re
RC
R
RB RC " ;
Rf:
= = = 12V
(a) (b) (c) (d)
FIGURA 4.11

P4.12.- (6.24 Malik) La figura 4.12 muestra un circuito de polarizacion y las caracteristicas de salida del
transistor.

a) Mediante la recta de carga, halle el valor necesario de Rg para situar al transistor cerca de Vce = 2.5 V
suponiendo Vge = 0.7 V.

b) Suponga que Vge cambia a razén de -2mV/°C pero las caracteristicas de salida no cambian. Si la
temperatura sube a 75°C, halle el nuevo valor de la corriente de base. ;Cémo cambiaria el punto Q en la
linea de carga?

f-(mA)

5 i
Y i r
' s 150 nA
-4 L H
| /
1
Ry 2kQ ;
| 200 LA
|
| |
L 2 150uA |
L | T 100 HA
= |
Jf i, =50 uA

0
FIGURA 4.12 0 : 4

(‘L ‘e (voltios)
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16V +3V
¥ A A VDD
FIGURA 4.13 '
FIGURA 4.14
R2§ § Ry GU
RS
k=1,0mA/V?3
»—t V=-2V
——°
R é §R Mg :ll__"_ I—:MM Vo
D !
| . 5

P4.13.- (6.24 Malik) Polarizar el transistor de la figura 4.13 en Q = (-3V, -2.5mA), haciendo que la caida de
tension en Rs sea de 3 V.

P4.14.- (6.50 Malik)

a) Disefiar una fuente de corriente MOS como la de la figura P4.14 que dé 0.2mA de corriente de salida con
una alimentacion de 17 V. Los parametros del transistor son k=0.3-10° A/V2y V= 1.1V.

b) Hallar la tensién minima de salida

c) Calcular la resistencia de salida de la fuente si la tension Early del transistor es 110 V.

d) Determinar el valor de lo utilizando r, cuando la tension en la salida de la fuente es 12 V.
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Seccidn 2: ejercicios complementarios. Enunciados

C1.- Considerando el transistor polarizado como muestra la figura, calcular:

Vec Datos:
VBEy =0.6V Vcc =15V
R VCEsatz 0.2V RE = 1kQ
B =99, Vz=5.6V
Izmin = 0.1MA
b a) El maximo valor que debe tener R para que el diodo trabaje en la
Re zona Zenetr.

b) El punto de trabajo del transistor para R=10kQ y R=500 kQ.

C2.- A partir del analisis del circuito de la figura y de la gréafica adjunta, responda a las preguntas que se
formulan.

a) Obtenga el modelo en continua, y el valor de los pardmetros del transistor de la figura para el
funcionamiento en la region activa directa y en saturacion.

Parametros: V,, ro, Br, Vcesatmin, Fcesat, Fo
b) Suponiendo que el transistor es ideal, esto es: rp = 0, reesat = 0, Va — o0; obtenga el punto de trabajo del

circuito de la figura.
Datos: Vec =12V, Ri= 2kQ), R, = 2kQ, Rc = 2kQ, Re = 1kQ

VCC

C3.- Dado el circuito de la figura y la caracteristica de salida de la figura siguiente, se pide:

a) Obtener a partir de la figura los pardmetros del transistor: k, Vi y Va (tension Early). Calculese a partir de
los valores obtenidos anteriormente el valor de ro.

b) Obténgase el punto de funcionamiento del transistor de la figura 2 suponiendo que no existe efecto Early.
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Voo Ip (mA)
A
R é R
9 p— VGS=4V
8 Q
—
~]
R2 »
1 2 12 Vps(V)

Datos: R1=20kQ; R2=10KQ; R3=1KQ; Vpp=12V.

B L VR0V
i i’i R3
. . . . R " < 5kQ
C4.- Calculese el punto de funcionamiento del transistor de la 0.6MQ | Datos:
figura adjunta (derecha): ’ 9 L
! (T k/2=lmA/V?
i V=2V
N
0.4MQ" SR,
Vep=10V ! <2k
. Datos : S J

< T
b Tk sdmAVE, V=2V
I Ty k= IBmA/V?, V=1V
ﬁm C5.- Dado el circuito de la figura adjunta (izquierda) obtener el
punto de funcionamiento de ambos transistores y el valor de la

i Y, tension de salida en continua Vo.

Vop=5V

C6.- En el circuito de la figura adjunta (derecha), y con
Datos :

los datos que se indican para los transistores, -
obténgase el valor de Vo e indiquese la zona de ' |
funcionamiento de ambos para los valores:

Ty, T, |k, |=|k, |=4mA/V?
] ’VT1i=FVT21=2V
. +
iy <R

;.f_3 L = 1129\/0

v, T

i = | _

Vi =7V

b)Vi=-5V



Electrénica, Tema 4. Problemas, pag.-10

C7.- En el circuito amplificador autopolarizado de la figura siguiente se pide:
Datos { a 252C );

Vee
: L Vee = 12V Transitor:
) R1 = R2 = 400K B =100
R1 . § _ R3 R3 = 2K Viey = 0.6V
Z, R4 = 1K Vg = 0.2V

- Todas las resistencias tienen un CTR nulo. -
z - Lavariacion de Ve con la temperatura es nula.
- N - La variacién de Vy, con la temperatura es -2.5 mv/eC,
| - La variacion de [B con la temperatura es del 0.1 %/°C.
- La variacion de |, con la temperatura es nula.
P ax

- Férmula de la sensibilidad Sy =-
X 6P

a) Calculese el punto de trabajo si T = 25°C

b) Obténgase la variacion relativa de la corriente de colector (Ic) a 50°C a partir del estudio de la
sensibilidad del circuito.
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C9.- A partir del andlisis del circuito de la figura siguiente, y suponiendo que Q: estd en zona activa y Q. en
saturacion, respondase a las siguientes preguntas:

Py a) Punto de polarizacion de los transistores.
cc™

| b) Pardmetros del modelo en pequefia sefial.
d>l1=0.1 mA L, .
;R d) Expresion literal y valor de la ganancia de
z tension (Vo/vi).
c J e) Expresion literal y valor de la impedancia de
|__': Q; entrada, Zi.
Vi
E=1V I

¢) Circuito equivalente en pequefia sefial.

f) Expresion literal y valor de la impedancia de
= = salida del circuito, Z,.

Datos:  Qu: Vee = 0.5V, S = 160, Vcesar = 0.2V, Var =100V vi = A sen (ot)
2
Qz: Vi =2V, k1 =1 mA/V , Va =100V Cow



“Tema U. TRANQISTORES

Seccidn 1: ejercicios de estudio. Soluciones.
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