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INSTRUCCIONES

1. Este cuadernillo contiene:

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. Esta hoja puede desgraparla del resto, y no tendra que

entregarla al final.

2. Compruebe que su cuadernillo contiene los elementos resefados y que la fotocopia
resulta clara y legible en todas sus paginas.

3. 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.

4. Continle escribiendo de nuevo su nombre, apellidos y DNI en las casillas de la parte
superior de esta pagina que esta leyendo (pagina E3).

5. Al acabar el examen deberd entregar las paginas E3 a E8 del cuadernillo unidas, sin
desgrapar ni anadir ninguna hoja adicional.

6. Para la solucion del ejercicio utilice EXCLUSIVAMENTE los espacios en blanco a
continuacion del enunciado de cada ejercicio (paginas E4 a E7).

o 0o oo

7. Utilice un boligrafo negro o azul para escribir sus respuestas. No se corregiran pruebas
realizadas a lapiz.

R Fl eiercicin deheri camnletarse en 75 minutos
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Ejercicio 1. El sistema optico de la figura 1.1 esta formado por un transmisor que incluye el diodo LED
D, que emite una potencia luminosa p;;, y un receptor que incluye el fototransistor npn T2 que opera en
activa. Su circuito equivalente en esta situacion esta representado en la figura 1.2, de forma que genera una
corriente iy, = S (1 + Bf)pLz, proporcional a la potencia luminosa p;, recibida del diodo LED. La sefial de

entrada es v; = V; + v;(t), siendo V; la componente de polarizacion y v;(t) la componente de pequefia
sefal. Se le pide:

a) De los materiales semiconductores con los que se han fabricado el diodo Dy el transistor T2, ;cual de
ellos ha de tener mayor energia de enlace E, para que la comunicacion sea posible? Razone su
respuesta. (£, también se conoce como ancho de banda prohibida o bandgap) (1,0 p)

b) Para V=2,2 V, se ha medido una tension de polarizacion Vp=7,5 V en el receptor. Calcule a partir de
estos datos la fraccion de potencia luminosa emitida por el LED que alcanza el fototransistor, esto es,
pry pri. Compruebe el estado en que operan D y T1 en este punto de trabajo.(1,5 p)

c) Dibujar el circuito de pequefia sefial de ambos circuitos, emisor y receptor, y calcular los componentes
de pequeiia sefial rp; y75;1(1,0 p)

d) Calcule la relacion de pequea sefial v, /v;. Si no ha resuelto el apartado b), considere p; p;1=0,5. (1,5

p)
VCC V(‘('
A
D PLl
AVaN| p
L2
NN
Re 72 | ﬁ\ c
R, NP
Tl S(1+BIP,;
V1 + . Vo .
2 E R,
= - Figura 1.1 = o Figura 1.2
DATOS:
Vee= 10 V; Rg=50 kQ, R=2kQ, R=250 Q, Fototransistor T2: 5= 0,5 A/W
Transistores: f=100; Vegsa = 0,2 V; Vg = 0,7V, V4 —00 LED D: V,= 1,5V, B=0,3 W/A
V=25 mV

SOLUCION DEL EJERCICIO 1

a) El emisor LED tiene mayor energia de enlace (Eg) que un fototransistor, unica forma de que los fotones
emitidos por el primero puedan generar pares electrones-hueco en el fototransistor . Por ejemplo un

Lt ntrnrinciotonn Ao (2 avienn rans da l rtascl L T Jda o L Jdao 000 1000 £
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Y la potencia optica emitida Py = B - ip = 0,9 mW

La tension V, a la salida es V, = Rg + ipr="7,5 V= igr =30 mA

En el fototransistor la corriente generada, ipp =30mA=S-(1+B) - P,=P,= 0,59 mW

La fraccion de potencia luminosa emitida por el LED que alcanza el fototransistor (atenuacion At) sera
At=P,/P;;= 0,66

Comprobaciones
T1: VCC = Vyl + VCEl + RC . IC = VCEI = 2,5 V> VCE,Sat (: 0.2 I/) = T1 en Activa

¢) T =-=83330

B

1= —= =830

D1

Ipp
+
S(I+B)P
. 5, Re (1+BJP,, R,
d)
v;=Rp+ 1) ip
Vo =Rp-irp = Rg+S-(1+p) P,
PL2= P14t
4
= 7 .B: .7 .B: .—.B
Pr1 lp B-ig B (Rp + 117)
Yoo _RE_G.B.(1+p)-B -At=488
Ui_ RB+T1-[ ﬁ ﬁ ’
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Ejercicio 2. El circuito digital de la figura 2.1 realiza la funcién logica NAND sobre las entradas v; y vz
que excitan las puertas de dos transistores de acumulacion de canal p.

a) Calcule la tension a la salida v, para el caso de que ambas entradas estén en nivel alto (v;; = vj; =Vs).
(1.5p)

b) Para v;; =Fgs calcule el valor de v;; = V;, para el que la tension de salida es vo=0,9Vss. (2,0 p)

c) Calcule la tension a la salida vy si las dos entradas estan en nivel bajo (v;; = v;; =V;). Si no ha
resuelto el apartado anterior, considere ¥;=0,5 V. (1,5 p)

DATOS:
Ves=5V:; R=1kQ

Transistores idénticos con x=1,25 mA/V?;
| Vr |: 1V
Ve Para transistor en zona gradual, puede suponer
vsp<<vsg-V7 (aproximacion 6hmica o lineal),
— comprobandolo posteriormente.

L4 7]

Se consideran despreciables los efectos
capacitivos internos de los transistores.

Figura 2.1

SOLUCION DEL EJERCICIO 2

a) Al tratarse de transistores de canal p de acumulacion, V= Vscunpra™ 0.

v = v = Vs, luego vsg; = vsg2 =0<Vry, y los transistores estan en corte.

Por tanto, vo=0 V.

b) vsg2 =0<Vr luego T, esta en corte. T; esta en zona gradual y suponemos zona ohmica
Entonces, vy=0,9Vs=R ip=Rk 2(vsci-V1)vspi= Rk 2(Vss- Vi -V1)(Vss-0,9 Vss).
Despejando, queda V;,=0,4 V

Al comprobar que T1 esta en zona ohmica = Vss-vg<Vss-vy-Vr= 0,1 V< Vss- Vi -V = 0,5 <3,6. Si
resolvemos sin hacer la aproximacion (zona gradual) llegamos a V;=0,15V
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