FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA Curso 2019-2020
RELACION DE PROBLEMAS DEL TEMA IV

1. Determina las concentraciones de electrones y huecos en equilibrio térmico en silicio para las siguientes
condiciones: @) T=300 K, Np =2 x 10®cm™, Na=0; b) T=300 K, Np =0, Na = 10*®cm™3,
Dato: nj (Si, 300 K) = 1,5x 10'% cm™3,

2. Estima el aumento que experimenta la conductividad del silicio si se dopa con una concentracion de
impurezas pentavalentes Np = 10'° cm™, estando el material a temperatura ambiente.

Datos: Concentracion de 4atomos del Si=5x10%2cm3. Concentracion intrinseca del Si
ni (300 K) = 10'° cm™. Movilidad de electrones del Si we ~1400 cm? V1 s, Movilidad de huecos del Si
un =500 cm? V1 s Carga fundamental ge = 1,60 x 107° C. Nota: Se considera que, con el orden de
dopado del problema, la movilidad de los portadores es la misma que tenian en el material intrinseco.

3. Dos conductores de la misma seccidn transversal y distinta longitud estan conectados entre si de manera
que por ambos circula la misma corriente. Encuentra la condicion que han de cumplir dichos conductores
para que la resistencia del conjunto sea independiente de la temperatura para pequefias variaciones de esta.
Si uno de los conductores se hace de carbono y el otro de cobre, calcula el cociente de sus longitudes para
fabricar dicha resistencia. Nota: La resistividad de un material en funcion de la temperatura puede

aproximarse por p = p,(L+ a(T —T,)), donde py es la resistividad a To.

Datos: Resistividades a To = 20 °C: pocu = 1,7 X 10° Q cm; poc = 3,5%10° Q cm.
Coeficientes de temperatura a 20 °C: acy = 3,93x10° K; ac =- 0,5 x 10° K1,

4. Un cristal de Si, de seccion de s = 0,0015 cm? y longitud | = 1073 cm, esta conectado por sus bordes a
una bateria de 3 V. Queremos obtener una corriente de 60 mA a una temperatura de 300 K. Calcula:

a) La resistencia y la conductividad requeridas.

b) La concentracion de donadores necesarios para obtener dicha conductividad suponiendo que la
movilidad de los portadores no cambia con el dopado. Datos: ge = 1,602 x 10" C, ze = 1350 cm?V-1s™,
c) ¢Qué observariamos en la corriente que circula si mantenemos constante la tension y calentamos la
muestra 30 grados? Justifica tu respuesta.

5. Dado el circuito de la figura 5:

a) Calcula la corriente inversa de saturacién del diodo sabiendo que la caida de tension entre los extremos
de la resistencia Ry es Vag = 4,3 V. Datos: Factor de idealidad del diodo N = 7 =2; R1 = 360 Q.

b) Calcula la diferencia de potencial Vag si se invierte la pila.

6. En el circuito de la figura 6a determina la caida de tension en los extremos del diodo y la corriente que

lo atraviesa si el diodo tiene la caracteristica de la .

figura 6b. Repita el problema invirtiendo la pila.
— 28
g u ,l
200 Q T |
|
Dt * A NN |
5V 46V 16 /
= R = 12
i i /
R . ° /
- L 4 /
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Fig. 6b V(V)

Relacion 4: Dispositivos de union de dos terminales. 1



7. Repita el problema 6 utilizando el modelo de tensién de codo. El diodo es de silicio con V, = 0,7 V.

8. Los dos diodos del circuito de lafigura8 sonde SiconV, =0,7 V. Pueden y/, o
considerarse idénticos. Calcule la tension de salida Vo para las siguientes
combinaciones de entradas:

aVa=Ve=5V. Vg © ™ Vo
b) VA=V =0V.

c)Va=5V;Ve=0V. R
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i
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9. En el circuito de la figura 9, el diodo es de Ge con V, =0,3 V. Calcula la Fig. 8

tension de salida:
a) si la entrada es una sefial DC de valor 0,5 V.
b) si la entrada es una sefial cuadrada de amplitud 2 V y periodo 1s.

10. Para los circuitos de las figuras 10a y 10b:
a) Determina y representa la funcion de transferencia del circuito. (La funcion de transferencia es la funcion
que relaciona la salida (Vout) con la entrada (Vin).
b) Calcula la corriente que circula por el diodo. (En general serd una funcién de la entrada V;).
c) Representa graficamente la salida V, si la entrada Vi es de la forma mostrada en la figura 10c.
Dato: En todos los casos el diodo es de Si conV, =0,7 V.
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12. Sea el diodo del circuito de la figura 12. Suponiendo que su modelo es ideal, halle Vc si R vale 5 kQ.
Repita el problema si se considera el modelo aproximado con tension de codo siendo el diodo de Ge
(V,=0,3V).
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13. Considere el modelo aproximado con tension de codo para el diodo de Si de la figura 13 (V, = 0,7 V).

Determina la funcién de transferencia del circuito, ecuacion que relaciona la tension de salida Vo, con la
tension de entrada.

14. Considera el circuito de la figura 14a, donde el diodo es de silicio con V, = 0,7 V.
a) Calcula la corriente que atraviesa el diodo si la fuente suministra una tension vs = 10 V.

b) Si la fuente suministra la sefial de alterna vs que se representa en la figura 14b, determina para qué
valores de vs el diodo se encuentra en su estado de conduccion y para qué valores se encuentra en
corte. Calcula la tension v, en ambos casos.

c) Representa sobre la figura 14 b la tension v, calculada en el apartado anterior.
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