Prueba 4 11 de Junio de 2011
Introduccion a la Electronica (INEL) Curso 2010-2011

Ejercicio 1. La Fig. 1 muestra, a la izquierda, un emisor de comunicaciones 6pticas que emplea
un transistor MOSFET de acumulacion de canal n y un diodo LED D;. A la derecha de dicha figura
se muestra el circuito receptor, en el que la resistencia de carga R se alimenta con un fotodiodo,
representado con el paralelo de la fuente de corriente fotogenerada y el diodo de oscuridad D,. El
enlace Optico esta dimensionado de tal manera que la corriente fotogenerada i_ es proporcional a la
corriente del LED ip segun la expresion: i (t) =0,08xi,(t)

Parav,=0:
a) Calcule en qué estado opera el FET. (0,5 p.)
b) (Emite luz el diodo LED? ;Por qué? (0,5 p.)
¢) Razone en qué estado estara D, y el valor de la corriente ip (0,5 p.)

Para vi(t) = Vpp/2+ vi(t), siendo vj(t) de pequena sefial:

d) Deduzca en qué estados operan el transistor y el LED en el punto de polarizacion (0,6 p.)

e) ¢Cuanto vale la fotocorriente de polarizacion I, del fotodiodo? (0,6 p.)

f) Calcule la corriente de polarizacion lo. Si no resolvi6 el apartado e) suponga
IL=0,59 mA (0,6 p.)

g) Calcule el valor de los parametros de pequeia senal gm, 41 ¥ a2 del FET, D1 y D2,
respectivamente (0,5 p.)

h) Dibuje el circuito equivalente de pequena sefial y cuasi-estatica de ambos circuitos emisor y
receptor (0,6 p.)

i) Calcule el cociente io/vj de pequeiia sefial y cuasi-estatica (0,6 p.)

Vbb DATOS:
ID(t) l DI ______ Io(t) VDD: 5 V; R = 10 kQ, Vt:kT/q:25 mV

~ o ‘—> Para el FET :

Vr=2V, k=1mA/V> Vs >0
T LiL(h) D, R
+ \ K Parael LED: V=3V
Vi) _ \‘\\ _____ ,,/' mn Para fotodiodo.V,,= 0,6 V
fotodiodo

Fig. 1

SOLUCION DEL EJERCICIO 1

a) Comov,=vgs=0< Vr=2YV,esta en corte.

b)  No emite, porque con el FET en corte, ip=0, y la potencia luminosa que emite el LED es
proporcional a la corriente que circula por ély por tanto es nula.

c) Como el LED no emite nada, la fotocorriente i, del fotodiodo sera nula, y en el circuito
receptor no hay ningun generador. Por tanto, io=0, no habra caida de tension en R, por lo
que vp,=0<V,,= 0,6 V, luego D, esta en OFF.

d)  Enpolarizacion Ves =V, =Vpp/2=2,5V > V=2V, por lo que el FET conduce (Ip>0) y
como consecuencia el LED esta en ON. Por tanto, Vps = Vpp- V,1=2 V> Vpgsar = Vs - V1 =
0,5V, por lo que opera en saturacién

e) I :K‘(VGS —VT)2 =0,25mA y por lo tanto I, =0,081, =0,02 mA
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f)  Solucion con I, =0,02 mA. Supongo D, en OFF. En ese caso lo =1 =0,02 mAy Vp;=R I =
0,2 V<V,,= 0,6V, por lo que la hipotesis es correcta

Solucion con I =0,59 mA. Supongo D, en ON. En ese caso lo =V,, /R=0,06 mA Y Ip;=1-lo
=0,53 mA >0, por lo que la hipdtesis es correcta

9)
0y =2k (Vg —V; )=1mS
V,
D, en ON: 1, zl—t:100 Q
D1
V, o sil, =0,02 mA
D, en OFF: 1, =—= )
lp, (47Qsil =0,59 mA
h)

<0 is®)

—
+
v é %QW % NS ﬁ; R

i)  Puesto que i, (t)=0,08xi,(t), entonces I _+i,(t)=0,08(l, +i,(t)), de donde se deduce que
la relacion de pequefia sefial es también i,(t) = 0,08 xi,(t) .

= j-_To 008, =92 0089 v
r, +R r,+R r,+R

i 0,08 mSsil, =0,02 mA

|_0: rd2 0,089m — . L

v, r,+R 0,38 uSsil, =0,59 mA

FIN DEL EJERCICIO 1
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Ejercicio 2. El circuito de la Fig. 2, conocido como “totem pole”, se usa en electronica digital
como etapa de salida de la tecnologia TTL (Transistor-Transistor Logic) para reducir los retardos de
propagacion asociados a la conmutacion dinamica. En este ejercicio, se propone analizar
unicamente la transicion del nivel alto al nivel bajo cuando las senales Vi1 y V2 a la entrada son las
de la Fig. 3. Para ello, se pide:

a) Para t<0, calcular la tension a la salida Vo en estado estacionario. Justifique el estado en que
se encuentra Q1 y compruebe que en este caso Q2 se encuentra en activa directa. (2 p.)

b) En el instante t=0", justifique el estado Q2 y compruebe que en este caso Q1 esta en activa
directa (1 p.)

c¢) Calcular la expresion Vo(t) valida para t > 0 mientras Q1 esta en activa directa (2 p.)

Ve Viz
A
Re Vce
Q;
v +
12 ( N ' » L
Re Vi2
- Qi R =—¢c v A
+ 'VCC —— VCC
Vin = :L— 2 = -
— > t
Fig. 2 Fig. 3
DATOS:

Vee=5V;Rg=10kQ; R=1kQ; C. =10 pF
Parael BIT: f=100; V,e=0,7 V; Vcgsat= 0,2 V; Vp —©
Se consideran despreciables los efectos capacitivos internos de los transistores.

SOLUCION DEL EJERCICIO 2

a) Con v;1=0Vy v,=Vcc, tendremos Q1 cortado y Q2 en activa directa. Analizando el circuito en
ese caso,

. .V .
Vee = Rgig, +V e +R(B+1)ig, +%: iy, =16,2 LA

Vo =R(B+1)ig, +\%:4,14V

Comprobamos que Q1 esta cortado (vge1=Vvi1=0 V <V,g) y Q2 en activa directa ya que ig;>0,y
Veez=Vec - V0=0,86 V > Vcesat.

b) Tras la conmutacion, la tension en bornas del condensador (que coincide con vp) no puede
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variar instantaneamente y por tanto, vo(t=0")=vo(t=0)=4,14 V. Luego:
Q2 esta en corte (Vpe2=Vi2(t=0")-vo=-4,14V<V,g) y Q1 en activa directa (is1= (Vcc - V,e)/Re>0y
VCEl(t:0+):Vo(t:0+):4, 14V >VCEsat)

c) Q1 drena corriente de C., descargandolo segun el circuito:

+
Vv
dv ] Vo — ¢ Q R _1_
-C, dto = Plg, + R : —C Vo
- Vee
RC, d(;/: +V, :V;C - RﬁVCCR Vie ; 2 = -

B

V R t
Vg (1) =%— (Vee -V )R—+ Aexp(— RCL]

B

Y como condicién de contorno v, (t=0")=V,(t=0")=4,14 V=-40,5+ A en V, quedando

Vo (t) = —40,5+44,64exp(-0,1t[ns]) en V

FIN DEL EJERCICIO 2
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