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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 1. Para el circuito de la Figura 1, utilizando el modelo lineal por tramos para los diodos
y suponiendo que todos son idénticos, se pide:

a) Si D; se encuentra en ON con corriente ip;#0, ;Cual es el estado de D, y D3?. (Puede tomar
como dato que, en esta situacion, el diodo D4 estd en OFF). Rellene la tabla indicando los
estados de de D, y D3 (2 p).

b) Calcule la funcion vp = f'(v;) cuando D; esta en ON y el correspondiente rango de valores de
vy para este caso (3 p).

i, Di DATOS
— N\ R=1KkQ;

Modelo lineal por
v D, D, R % Vo tramos de los diodos:
- V,=0.7V.

N NOTA : Los efectos
D3 capacitivos de los diodos

. D;
Figura 1 son despreciables

SOLUCION DEL EJERCICIO 1

a) Llamando vp; a la tension de dnodo respecto de catodo del diodo D, D; D,

D; tenemos que: OFF ON OFF

vp1 +vo+vp2 =0
Vbs T vo+vp3=0
Si Dy estd en ON'y la corriente ip1#0, entonces ipy > 0y vp1 = V,.. Esta corriente ip; debe
circular toda por la resistencia R no pudiendo derivarse nada por D4 ya que en ese caso
circularia de catodo a anodo. Por tanto vo > 0 y con la primera de las ecuaciones anteriores
tenemos que vpy = — vp1 — vo < 0, es decir Dy estd en OFF. Por esa razon la corriente ip,
procedente de la resistencia R no puede derivarse por D, y toda ella debe circular por D3,

es decir ip3 > 0 = D3 estd en ON. Por tanto vp3 =V, con la segunda de las ecuaciones

anteriores tenemos que vps = — vp3 — vo < 0, es decir D4_esta en OFF, lo que puede
deducirse de las condiciones de la pregunta aunque también podria haberse tomado como
dato.

[Debido a la simetria del circuito y con un razonamiento similar al anterior (basta cambiar
los subindices) se llegaria a que si D4 estd en ON y la corriente ips#0, entonces D) estd en
OFF, Dy esta en ON, y Ds estd en OFF'.]
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b) Si D estd en ON, entonces ip1 >0y vp1 =V,. Siip1 > 0, entonces D, estd en OFF, D3 estd
en ON, Dy estd en OFF como hemos visto antes. Estos estados de D,, D3 y D4 son también
compatibles con ip) = 0. El circuito equivalente queda:

iDI

; De donde se deduce: vo =vi— 2V,

v, es decir,vo=vi— 14V

R vo Para que sea correcta la hipotesis “D1 en ON"

_ debe cumplirse ip) > 0, lo que en el circuito implica
que vo >0, es decir que vi= 1.4V
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Ejercicio 2. Usando el modelo de Ebers-Moll para el transistor y el de Shockley para el diodo del

circuito de la Figura 2, calcule:

Vee a) El valor de R para que cuando v;=2V, ip=0. Verifique
que el transistor estd en modo activo directo (2.5 p).
b) El valor de v; para el que ip= 1 mA. Verifique que el
transistor estd en modo activo directo. (Si no resolvio el
' apartado anterior, suponga R = 1 kQ) (2.5 p).
+
(i
i \L 3
[EE<> \VA DATOS: Vee=5V; Igg=1mA; V,=0.025V.
= Diodo: Issr= 10" mA.
BIT: Is= 10" mA.
Figura 2 Vee

i

SOLUCION DEL EJERCICIO 2

a)

b)

Si ip=0, ig=Igg +ip=Igg. Para calcular veg usamos el modelo de Ebers-Moll en activa
directa vpg =V, In(Igp/lgs) = 518 mV. Por otra parte, ip=0 — vp=0, de donde
VI=Vge + IEER y R= (V[ — VBE)/]EE = (2 - 0518)/1 kQ =1.48 kQ.

Ve =Vg —Ve =V, —Vee =3V . El transistor conduce con la union BC en inversa luego estd
en modo activo directo.

AhOI’Cl iE = IEE + iD =2 mA y VBE =Vt ln{(IEE+ lD)/IES} =535 l'l’lV;
Vp = Vt ll’l(iD/]SAT) =518 mV
Por tanto vi=vgg + (iD+IEE)R +vp=0.535V+2mA 1.48 kO+0.518 V=4.01V.

Ve =Vg —Ve =V, —Vee =099V y se cumplen las condiciones de funcionamiento en activa
directa.

Con R=1kQ, salevi=3.05Vyvgec=—195V.
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