Ejercicio 1. Se conectan dos células solares iguales en serie y alimentan a una resistencia R, siendo el
circuito equivalente del conjunto el representado en la Figura 1.

a) Calcule el valor de la corriente i cuando R =0 (corriente de cortocircuito, Isc) y de la tension v cuando
R — o (tension de circuito abierto, Voc) del generador fotovoltaico formado por las dos células cuando
la irradiancia que reciben ambas es G =0,1 W/cm?, justificando el estado en el que se encuentran los
diodos en cada caso (1 p.)

Accidentalmente se produce un sombreado parcial de la célula 1, de forma que su area iluminada se reduce a
la mitad, permaneciendo la otra mitad en oscuridad. La iluminacién de la célula 2 no sufre variacion, y la
irradiancia se mantiene estable en G = 0,1 W/cm®.

b) Calcule el nuevo valor de la corriente de cortocircuito del generador (i =lg. cuando R = 0), justificando
el estado en el que se encuentran los diodos del circuito equivalente (1 p.)

c) Justifique si en estas circunstancias la célula 1 esta entregando o disipando potencia, indicando el valor
de la misma (0,5 p.)

CELULAI1 CELULA?2
| Dl I ! D2 |
i | > 4, | > DATOS.
| n | T2 | Modelo lineal por
o - (N tramos de los diodos:
_________________ ./ X ot | V, =0,6V, =001 Q
+ v, _ 4+ v,
A =220 cm’
i R S=03A/W
+ v -
Figura 1

SOLUCION DEL EJERCICIO 1

a) lu=1ln=1.=5SxGxA =6,6 A.
Como v=v; +Vv,=0=V;=-V,, y al menos una de los diodos esta en OFF: no circula corriente por él
por lo que, para esa célula, la corriente es la del generador,-I.. Como el generador de la otra célula
lleva la misma corriente y ambas estan en serie, tenemos:

h=Ipi—ll=h=Ip—-IlL =ip=in=0

Ambos diodos estan en OFF. La corriente pedida es la de las células cambiada de signo:
i: ISC: ||_:6,6A

En circuito abierto, D1y D2 estdn ON, y tenemos v =V, +V, = 2(Vy +rel L)z 1,332V

Para ambos diodos iy, =iy, =1 >0

b) Ahora, I;=SxGx0,5%A = 3,3 A, mientras que I, =SxGxA = 6,6 A, ytenemos D1 OFFy D2 ON



_________________________________________________________________________________________

En cortocircuito,i=lg =1, =33 A
Como V=V, +Vv, =0=v, =—v, =V, + 1 (I, —1,,))=-0,633 V

Se comprueba que v; <V, y que ip; = I~ 1,;>0

c) La ceélula 1 disipa potencia, pues teniendo en cuenta el criterio de signos esta trabajando en el tercer
cuadrante (i; =-1.; =-3,3 A, v; =-0,633 V), siendo p; = i;xv; =2,09 W

FIN DEL EJERCICIO 1




Ejercicio 2. El circuito de la Figura 2 esta formado por dos transistores idénticos, Q; y Q.
a) Calcule el punto de trabajo de ambos transistores bipolares (es decir, los valores de g, g, Ic, Vgg, Vce

para cada uno de ellos) y la componente continua a la salida del circuito. (Vo) (1,0 p.)

b) Dibuje el circuito equivalente en pequefia sefial para el circuito completo de la Figura 2 y calcule el valor
de los parametros de pequena sefial de ambos transistores. (0,7 p.)

c) Calcule la ganancia en tension para pequefia sefial y cuasi-estatica (Vo/Vi) del circuito. (0,8 p.)

v =Vt DATOS:
(o] (o]
- o Vee=12V; V= 1,7 V; Rg= 80 kQ; Rc= 1 kQ.
Modelo lineal por tramos para los transistores:
0, V,e=0,7V; Vegsar = 0 V; f=50; Vao—> 0.
Vi=0,025V
Figura 2
SOLUCION DEL EJERCICIO 2
a) Hipdtesis: Q1y Q2 en ACTIVA DIRECTA.
tVee —V, +1gRg +V g +V e =0
lg; =3,750A >0

le, = Bl =187,5pA
lg, =g + g, =191,25pA

lg, =l =191,25 1A

I, =g, 9,562 mA

lg, =lg, + 1, =9,753mA

e =l¢ + 10, 9,749 mA

Veer =Vo Nee = 1cRe =2,25V > Vg g
Veer Vees _V;/E =1,55V>Vce sar

Veer =V :VyE

V.

1

Luego la hipdtesis es correcta.
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r,=-—-=666kQ;r,=—"-=130kQ
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Vi =iy (Rg + 1) +ipoly = (Rg + 1y +(B+1)r,,)iy,

V

0 (B+2)RR.

W Rg +1, + (ﬂ + 1)r;z2

FIN DEL EJERCICIO 2
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Ejercicio 3. Para el circuito de la Figura 3 se pide:

a) Calcular el rango de valores de Vpp para que el estado del transistor FET sea corte. (0,5 p.)
b) Calcular Vg suponiendo que el FET esta en saturacion y Vpp=5V. (0,5 p.)

c¢) Calcular el valor maximo de Rp para que el FET esté en saturacion cuando Vpp=5V. (0,5 p.)
d) Suponiendo ahora que Rp= Rs = 0,5 kQ y Vpp=5V, ;cual es el valor de Ip? (1 p.)

Voo DATOS:
Rs=0,5 kQ.
Ro lID Para el FET :
Vi=1V, k=1 mA/V% Vs> ©

L ov,

Rs

Figura 3

SOLUCION DEL EJERCICIO 3

a)

b)

d)

Si el FET estéa en corte, Vgs< V7 e Ip=0, y por tanto la caida de tensién en la resistencia es Vs= 0. De
ahi Vop = Vs, Y por tanto, Vgs=Vpp< V1 = 1V.
Si el FET est4 en saturacion, Vs> V7 ; Vs> Vpssat = Vs -Vr ; lo = & (Vas-Vr )

Del circuito se tiene Vgs = Vpp - Ip Rs =Vpp -k Rs (VGS -Vt )2, de donde se pUEde dESDEjar Vs,
resultando Vgs =3 V. De las dos soluciones se toma la que cumple Vs> V7, es decir, Vgs =3V.

Por lo tanto, Vs= Vpp - Vgs =2 V.

Para que el FET esté en saturacion se debe cumplir que Vps > Vpssat = Vs - V1. Si esta en saturacion y
Vopb=35V se cumplen los resultados de la pregunta anterior, en particular Vgs =3V, de donde se
obtiene Ip= K'(VGS -VT)Z =4 mA. Entonces Vpp - Vs- IpRp>Vgs -Vr=2 V.

Por lo tanto Vop - Vs +V1-Vs >IpRp = Rp < 0,25 kQ

Si Rp= Rs >025kQ, el FET tiene que estar en la region gradual, por lo que

Ib=x(2(Ves- V1) - Vps) Vos. Ademés se deduce del circuito que Vgs=Vpp- IbRs y
Vbs= Vop - In(Rp + Rs) = Vpp - 2Ip Rs. Con estas 3 ecuaciones se obtiene:

Io=x (2(Vop - IbRs -V1)- Vpp + 2Ip Rs ) (Voo - 2Ip Rs)

Es decir, Ip0=x (Vpp -2V1) (Vb - 2Ip Rs), que es una ecuacién lineal en Ip, de donde se calcula
Ip=15/4 mA.



FIN DEL EJERCICIO 3




Ejercicio 4. Un diodo en dinamica se puede modelar como un diodo D en cuasi-estatica en paralelo con
un condensador C, que en primera aproximacion se puede considerar de valor constante. Ese modelo es el
que se ha empleado en el circuito de conmutacion de la Figura 4.1, en el que, cuando se aplica en t=0 un
escalon de tension como el de la Figura 4.2, la corriente iop cambia con el tiempo segun lo indicado en la
Figura 4.3. Calcule:

a) La corriente lo; = io(t < 0) y la tension Vg parat <0 (0,5 p.)
b) La corriente lo,=io(t=0") (0,5 p.)
¢) Eltiempo ts durante el cual el diodo permanece polarizado en ON (1,5 p.)

DATOS: C=3nF. Aproximacion lineal por tramos para el diodo con V,=0,7V; ri=10Q; R =1kQ;
VCCZIO V.

C | 0
J_‘ — +tVee — Iy
: rf/"l' t
A B = » 1 > t
D Zr) R f
vV, i
Figura4.1 Figura 4.2 Figura 4.3

SOLUCION DEL EJERCICIO 4

a) El circuito esta en estado estacionario con el diodo en ON:

Vee = 1, R+V Vee -V
cC Ol AB = IO] — M = 9,2 mA;VAB = 0379 Vv
Vg =V, + 1o 1 R+

cumpliéndose Vag =Vp >V,

b) Al conmutar, en el condensador la corriente puede variar bruscamente, no asi la tensién. Justo después
de la conmutacion:

Vi (0+)= Ve =ig (O+)R tVas (0+)

Donde vag(0") = vas(0) = 0,79 V. Por tanto:
loa =iol07) = ~ee” Yrel) _RVAB(O ) t079ma

c) Durante el intervalo 0 <t <ts el diodo sigue en directa con vas >V,. La corriente con sentido inverso
descarga el condensador C desde 0,79 a 0,7 V, momento en que el diodo cambia a OFF. Las ecuaciones

son:



~Vee = o (t)R+Vs(t)

io(t)= VAB(:)_V7 +C d"Adi(t) =
f
R
—Vee +V, —
i R dvyg(t) Vas (t)
= 1+B VAB()+ R+r, dt I AB( )"'T dt

Iy

Donde V, = 0,594 V; 7= 29,7 ns.

La ecuacion diferencial en vag, junto con la condicion de contorno vag(0) = 0,79 V, permite determinar la
evolucion temporal de la tension:

Vi (1) =V, + (v (0)-V, "

Ent=ts, vo=Vag=V, el diodo sale de ON y las ecuaciones dejan de ser validas:

V, =V (ts ):VI + (VAB (0)_VI )e_tS/T

tg = rln(v‘;/B(o)_V'J =183 ns

14 |

FIN DEL EJERCICIO 4




