
DEPARTAMENTO DE ELECTRÓNICA, UAH 

Grado en Ingeniería Electrónica y Automática Industrial 

600012 – Tecnología Electrónica 
 

Ejercicios: Ejercicios sin solución: capítulos 1 a 5 

¡Atención! Recuerde que No se admiten respuestas no justificadas adecuadamente 

 

 

Ejercicio 1.- Demuestre que los siguientes transistores operan siempre en la región que se indica cuando i > 0: 

 
  

a) Activa directa b) Saturación (activa) c) Óhmica 

 

Ejercicio 2.- Analice el circuito de la figura y 

determine los valores de I y V. Suponga, para ambos 

transistores, una  =100: 

Ejercicio 3.- Los transistores del circuito de la figura 

están en activa y tienen una  =100. Determine el punto 

de trabajo (ICQ,  VCEQ) de ambos transistores: 

 
 

Solución: I = 9,5mA; V = 9,5V Solución: Q1 = (1mA; 4,5V); Q1 = (3,8mA; 7,4V) 

 

 

Ejercicio 4.- Determine el valor de la IDQ para el transistor del 

circuito de la figura adjunta, cuyos parámetros valen: 

|Vt| = 1V; |k| = 4 mA/V2. 

Compruebe que la zona de funcionamiento se corresponde con 

la zona de saturación. 

 

 Solución: IDQ = 1,15 mA; VDS = 7,7 V > 1,5 V  activa. 
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Ejercicio 5.- Del circuito de la figura adjunta se conocen los siguientes datos: 

 Zener: VZ = 5,6V, V= 0,6V, IZmin  0mA, IZmax = 20mA 

 BJT: VBE = 0,6V, VCEsat = 0.2V, F=10, |VA|=90V. 

 Otros datos: VCC= -50V; Re = 0,5kΩ. 

Cuestiones: 

a) Suponiendo que R tiene un valor apropiado para poder situar al diodo en su 

zona Zener, encuentre el punto de trabajo del BJT (IB, IC, VCE). 

b) Encuentre la variación relativa de la corriente de base en función de la 

variación relativa de la tensión Zener. 

c) Encuentre los valores apropiados del resistor R para que el circuito 

funcione como se ha dicho. 

 

Soluciones. (a): IB=5/8 mA; IC=75/8 mA; VCE=45 V. (b):  
∆𝐼𝐵

𝐼𝐵
=

𝑉𝑍

𝑉𝑍−𝑉𝐵𝐸𝛾
·

∆𝑉𝑍

𝑉𝑍
. (c): 2,15kΩ < R < 71,04kΩ. 

 

Ejercicio 6.- Los parámetros del transistor de la figura 

son | Vt | = 2V, | k |=1mA/V2. ¿Cuál sería el rango de 

valores de RD que hace que el MOS permanezca en 

zona activa (saturación)?: 

Ejercicio 7.- En el circuito de la figura siguiente, 

ambos MOSFET están conduciendo. Encuentre los 

valores de V1 y V2 y demuestre que ambos transistores 

trabajan en su zona de saturación (activa): 

 

 

Datos: 

Vt  = 1V 

k = 2 mA/V2 

R = 1 kΩ 

 

Solución: RD < 8 kΩ Solución: V1 = 2,44 V; V2 = -2,56 V 

 

Ejercicio 8.- Se desea diseñar una fuente de 1mA para lo que se utiliza el 

circuito de la figura adjunta, con VCC=10V, en el cual los TRTs son idénticos 

y están a la misma Tª.  

a) Supuesto β>>, encuentre el valor de R que permita obtener la corriente de 

salida deseada, de I2 =1mA. 

b) Determine el valor mínimo de la tensión que podrá existir en la salida de 

esta fuente de corriente (vO) para que pueda seguir funcionando 

 

Soluciones. (a) R = 8,8kΩ; (b) vO > 0,8 V 

  

+10 V

R

+5 V

-5 V

V2

V1

 

I2

I2

+

vO

+

vO

_

I2

Iref

_
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Ejercicio 9.- 

a) Dado el transistor MOS con la configuración que aparece en la figura adjunta, demuéstrese 

que, en caso de que pueda conducir, siempre lo hará en su zona activa. ¿Qué tensión mínima 

sería necesaria entre A y B para que conduzca? 

b) Suponiendo que se cumplen las condiciones del apartado anterior, deduzca el modelo 

equivalente entre los puntos A y B en pequeña señal. 

 

Soluciones. (a) VABmin=Vt ; (b) Equivale a un resistor de valor RAB = (1/gm) Ω 

 

 

 

Ejercicio 10 puntos.- Del circuito de la figura adjunta se conocen los siguientes datos: 

VCC = 10 V;   RE = 2 kΩ;   RC = 1 kΩ;   β = 100;   |VBE| = 0,7 V;   |VCESAT| = 0,2 V 

a) Calcule el punto de trabajo del transistor. ¿En qué zona se encuentra? 

b) Obtenga el valor máximo de RC para que el transistor permanezca en la zona activa. 

c) Aplicando el concepto de ‘sensibilidad’, para una variación relativa del 10% de los valores 

de RE y RC obtenga la variación relativa de la intensidad de colector (IC). 

 

Soluciones.  

(a) Está en activa directa: ICQ=4,6 mA y VCE= -6,1 V 

(b) RC < 2,28 kΩ 

(c) La variación relativa de ICQ es del 10% y solo depende de RE. 

 

 

 

Ejercicio 11.-Del amplificador de la figura siguiente se conocen los siguientes datos: 

VEE =4V, VCC =10V, RE =1,2kΩ, RC =2,4kΩ, βF=60, (CE y CC) →∞  

 

a) Encuentre el punto de trabajo del transistor. Compruebe que está en activa. 

b) Encuentre la expresión algebraica y determine el valor de las impedancias de entrada y salida. 

c) Determine la ganancia en frecuencias medias, AVm = (Vo/Vi)  

d) Según la expresión hallada en (c), ¿qué nuevo valor debiera tener RC para que la ganancia fuese el doble de la 

hallada en (c)? El transistor ¿permanecería en activa en este caso? 

 

Soluciones:  

(a) IC=2,70mA; VCE=4,1V. 

(b) Zo = RC = 2,4kΩ; 𝑍𝑖 = 𝑅𝐸|| (
𝑟𝜋

𝛽+1
) = (1200||9,3) Ω  9,3 Ω 

(c) AVm =+gm·RC = +259 (V/V) 

(d) RC = 4,8kΩ  No permanece en activa, pasaría a saturación: no es viable el incremento de ganancia. 
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Ejercicio 12.-Del amplificador multietapa de la figura adjunta se conocen los siguientes datos: 

VCC=12V, R1=20kΩ, R2=10kΩ, R3=1MΩ, R4=5kΩ, R5=1kΩ,  

C→∞; Q1: k =1mA/V2; Q2: βF=200, VBE=0.6V. 

a) Calcule los parámetros de los modelos en pequeña señal de los 

transistores, suponiendo que la corriente de drenador es 1mA. 

b) Dibuje el circuito equivalente en pequeña señal. 

c) Obtenga el modelo global del circuito como amplificador de 

tensión: halle Av (entre vs y ve) y las impedancias terminales, 

indicando las expresiones algebraicas, sus valores y unidades. 

Soluciones:  

(a) Q1: gm = 1,41 mA/V; Q2: re = 25Ω,  = 1 (base común). 

(c) Av =-7,07 (V/V), Ze=R3 y Zs=R4 

 

 

Ejercicio 13.-El amplificador diferencial de la figura utiliza transistores de 

Silicio cuya βF =200.  

a) En polarización, determine el valor de IO para que la caída de tensión 

en el resistor RC sea de 4,5V. 

b) En las condiciones del apartado (a), y sabiendo que la fuente IO necesita 

más de 1V para poder funcionar, determine el margen en modo común 

del amplificador diferencial. 

c) Para este y los siguientes apartados considere IO=1mA. Determine el 

modelo del amplificador en modo diferencial: Zed , Zs y Ad 

d) Se sabe que el CMRR de este amplificador es igual a 40dB. ¿Qué 

impedancia debiera tener el generador de corriente? 

Soluciones:  

(a) IO = 4,5 mA  (b) 1,7 V < VCM < 5 V 

(c) 𝑍𝑒𝑑 = 2 · 𝑟𝜋 = 20𝑘Ω; 𝐴𝑑2 =
𝑔𝑚·𝑅𝐶

2
= 20 (

𝑉

𝑉
) ; 𝑍𝑠 = 𝑅𝐶 = 2𝑘Ω (d) 𝑅𝑂 = 5𝑘Ω 

 

 

Ejercicio 14.-La figura adjunta ilustra un amplificador diferencial construido con un array de transistores CA3046 

cuyos parámetros característicos son:  = 100; VA = 70V. Se pide: 
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R1 

R2 

R3 

R4 

R5 
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Q2 

ve 
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a) Con los valores dados para Ra y Rb, obtenga el valor exacto de Rx que cancele el efecto de la corriente de 

polarización. 

b) Si la tensión de control de la fuente de corriente se fija a Vc =0V, determine el valor necesario de Rref para que 

la corriente de polarización del diferencial sea de valor IO = 2mA. 

c) En las condiciones del apartado (b), determine el punto de trabajo de todos los transistores (Q1 a Q4) para el 

caso en que R1 = R2 = 5kΩ. 

d) Con los valores dados de R1 y R2, determine las expresiones algebraicas de los parámetros (impedancias 

terminales y ganancia) del amplificador en modo diferencial en las siguientes condiciones: 1) tensión de entrada 

diferencial definida como vd =(vmas – vmenos); 2) las expresiones se deben obtener en función de la corriente IO. 

e) Tomando como referencia los resultados del apartado (d) represente gráficamente la evolución de la ganancia y 

la impedancia de entrada en modo diferencial en función de la corriente IO. Para ello, tome el siguiente margen 

de variación de la corriente: 0 < IO < 4mA. 

Soluciones:  

a) Rx = (Ra||Rb) = 900Ω  

b) Rref = 5,7kΩ 

c) Q1 y Q2: IC = 1mA; VCE = 7,6V; Q3: IC = 2mA, VCE = 0,6V; Q4: IC = 2mA, VCE = 11,4V 

d) 𝐴d2 =
gm·R2

2
=

IO

2·VT
·

R2

2
= 50 · Io; 𝑍d = 2 · rπ =

4·β·VT

Io
=

10

Io
kΩ (IO en mA) 

 

 

 

Ejercicio 15.- En el circuito de la figura adjunta se tiene una 

alimentación VDD = 12V, RD = 50kΩ, k = 2 mA/V2, Vt = 1V en todos los 

transistores y R es tal que ID3 = 0.2 mA. Con las entradas “a” y “b” a 

masa: 

a) Determine el punto Q de los transistores M1 y M2.  

b) Halle los límites del modo común. 

c) Dibuje el modelo equivalente en pequeña señal considerando solo los 

efectos de la ganancia diferencial (VA→∞). 

d) Obtenga el modelo global del circuito como amplificador de tensión 

diferencial, así: halle AVd = (vxy/vab) y las impedancias diferenciales 

de entrada y salida, indicando las expresiones algebraicas, sus valores 

y unidades. 

 

Soluciones:  

a) ID1 =ID2 = ID3/2 = 0,1mA; VDS1,2 = 8,32V 

b) -10,23V < VCM  < 8V 

c) Avd = -gm·RD = -31,6 (V/V) ; Zed → ;  Zo = 2·RD =10kΩ 
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