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1. Este cuadernillo contiene:

10.

La hoja de control de asistencia a examen (E1 a E2)

Estas instrucciones (E3)

El conjunto de 2 ejercicios que constituyen esta prueba (E4 a E7)
Adicionalmente, se incluye al final una hoja con un resumen de las expresiones y
modelos usados en INEL. Puede desgrapar esta hoja del resto. No tiene que
entregarla al final.

o 0o oo

Compruebe que su cuadernillo contiene los elementos resefiados y que la fotocopia
resulta clara y legible en todas sus paginas.

Comience escribiendo su nombre, apellidos y DNI en las casillas de la parte superior de la
pagina E1. Esta pagina debe desgraparla y entregarla cuando el profesor lo requiera.
Continte escribiendo de nuevo su nombre, apellidos y DNI en las casillas de la parte
superior de esta pagina que esta leyendo (pagina E3).

Al acabar el examen debera entregar las paginas E3 a E8 del cuadernillo unidas, sin
desgrapar ni anadir ninguna hoja adicional.

Para la solucién del ejercicio utilice EXCLUSIVAMENTE los espacios en blanco a
continuacion del enunciado de cada ejercicio (paginas E4 a E7).

Utilice un boligrafo negro o azul para escribir sus respuestas. No se corregirdn pruebas
realizadas a lapiz.

El ejercicio deberd completarse en 75 minutos.

A continuacion de cada apartado en cada ejercicio se indica la valoracion en puntos del
mismo.

Dispondra de hojas en blanco para la realizacién de cdlculos auxiliares. Ponga su nombre en
cada una de estas hojas que use. En ningln caso dichas hojas deberdn afiadirse al paquete
de hojas que constituye la prueba.
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Ejercicio 3. El circuito de la Figura 3 tiene dos transistores MOSFET de acumulacién (normal
OFF). Sin tener en cuenta el efecto de la modulacion de la longitud de canal ( | V4 | — 0):
a) calcule la corriente de drenador en continua de ambos MOSFET, Ip; € Ip,, manteniendo el
terminal de salida (OUT) en circuito abierto (2p).
Teniendo en cuenta el efecto de la modulacion de la longitud de canal con V4 = 180V,
b) dibuje el circuito equivalente en pequefia sefal y frecuencias medias incluyendo las
resistencias de salida de los MOSFET y calculando sus valores (1p).
c¢) Calcular la ganancia en tension vy, /vi, (2p).

%

AN

Figura 3

DATOS: Vss =5V
R =10 MQ

Para los transistores:
K1=K>=k=50 uA/V2
| V| = [ Ve | = | vr| =2V

SOLUCION DEL EJERCICIO 3

a) Hipotesis: Los dos MOSFET en saturacion.

Vs
Ip=0,
| 2
IR IDZ
777L77 M}Azf —= > Vour
1
I,=0 2
| ‘a1 . "
| I

- VSS

Es decir:

COI’I’IOIGg =gy :0:>[R =0=
Viv="Vour e  Ip>=Ip;
Donde:

Ip2=x (Vsc2— Vi)’

Ipi=x (Vgsi — Vi)’

Por tanto: Vgsi= Vg

VesitVsg2 =2 Vss = Vst = Vsgo = Vss= 5V
Entonces: Ip; =Ip; =k (VGS] — VT)2 =0.450 mA

Comprobacion de M, y M, en saturacion:
Vin=Vss- Vs> =0V = Vour

Vsp> = Vss— Vour =5V > Vsprsa = Vs2— Vr=3V
Vosi = Vour— (=Vss) =5V > Vpsisat = Vasi — V=3V

b) El circuito equivalente en pequenia sefial, teniendo en cuenta el efecto de la modulacion de
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la longitud de canal queda:

R Donde ry = V4/Ip =400 kQ

gml. vin<> C) ng. vin ; 1”0/2

AYRRNNY ARRRANY ARRRANY

¢) Analizando el circuito anterior:
(Vin - Vout)/R = (gml + ng) Vin +2 Vo /l"()

Despejando: Voy IVin =Av=[1 = R (gm1 + gm2)] ro/ (2R+rp) = — 120
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Ejercicio 4. En el circuito de la figura 4 la sefial de entrada v; conmuta entre los valores V4 y 0V,
tal y como muestra la figura 5. En este circuito los efectos capacitivos asociados a dicha
conmutacion se pueden agrupar y modelar con el condensador de valor C;. Utilizando para el
transistor el modelo lineal por tramos basico, se pide:

a) En¢<0, calcule el valor de la tensién a la salida v, justificando en qué estado se encuentra

el transistor bipolar (2 p).

b) Justifique el estado al que pasa el transistor en 7> 0 (1 p).
c¢) Calcule la dependencia de la tension de salida con el tiempo vo(z) parat> 0 (2 p).

VC C

Figura 4 Figura 5

DATOS
RB=50kQ;RL=5kQ; CL= IHF; VCC=5V; VA=7V;

Para el BJT:
VyE =0.7 V; VCEsat =0.2 V; ﬂ: 100

SOLUCION DEL EJERCICIO 4

a) Ent <0, en estado estacionario el condensador es un circuito abierto. Planteamos la

b)

hipotesis de que el transistor esta en saturacion:

Vo =Vee =Vepsu =48V
Para verificar la hipotesis debe cumplirse que
ip>0, pi,>i.

iB _ VA _VyE _EQVCC _VCEsut) -30 ,uA
B

Ve =V,
= Se T Cha = 0.93 mA
L
Y se comprueba que ambas condiciones se cumplen.

Ic =g~

Ent=0",vi=0y v,(t=0")=v,(t=0)=Vo. ~Vig, =48V
Planteamos la hipotesis de transistor en corte. Para comprobar la hipotesis debemos
verificar que
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Vgr <0, Vep >0
Resolviendo en el circuito con el modelo lineal del transistor en corte queda

Vgr =V, <0, Vep =Vee =V =02V >0

Luego esta en corte.

il N

TG SR, v,

El condensador se descargara a través de RL segun la ecuacion

t
RLCL
Y con la condicion de contorno, queda

v (t) = (VCC ~Vepsu )exp(— RLtCL J = 4.8exp(_ 5 :[183*3 J [V]

v, =—R,i=-R,C, %0 = v, ()=A exp(—
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