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Problemas de Electrónica Analógicapara los Ciclos Formativos 
de Electricidad-Electrónica

1. Problemas de ley de Prefijos, Ley de Ohm, Mallas y Thevening
2. Problemas de condensadores y transformadores
3. Problemas de corriente alterna
4. Problemas diodos y fuentes de alimentación
5. Problemas de Triac, Diac ...
6. Problemas de transistores
7. Problemas de amplificación
8. Problemas amplificadores operacionales
9. Problemas de retardadores, monoestables, astables y osciladores
Problemas de ley de Prefijos, Ley de Ohm, Mallas y Thevening

1.1 Enuciados problemas 

1.1.1 Problemas de prefijos XE "prefijos" 
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3.5i se multiplican los valtios per los amperios (comients) da la potencia W, multiplica conla calculadora
1os Vv los A de los anteriores ejercicios, y exprésalos con el prefijo correcto

12)*1g)= 20728)= 107*2d)= 1g/*20)=

Si se multplican los obmios (resistencia) por los faradios (condensador) da segundos, multiplica con la
calculadora los R y los C de los anteriores ejercicios, y exprésalos con el prefijo comecto

1*10)= W)*22)= 1*19)= 1672b)=




1.1.2 Enunciados problemas cálculo de cálculo de potencia XE "potencia"  y resistencias.

1. Averiguar la energía y su coste en pts consumida de una estufa XE "estufa"  de 1.2kW durante 3h, conectada a la red general, sabiendo que el coste es de 20pts/kWh

2. Calcula la resistencia y la corriente que circula de una bombilla de 60 W a la red

3. Calcular la resistencia de un conductor de aluminio de 200m de longitud y (1.8 mm 

4. Una línea eléctrica de 25Km de longitud debe de tener 60( de resistencia, Sabiendo que el conductor es cobre, calcular el (
5. Nos vienen con la reparación de una “yogurtera XE "yogurtera" ” de 15W que esta estropeada, hay que cambiar la resistencia. Calcular la longitud de alambre de nicrom de 0.2mm( a usar.
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1.1.3 Enunciados problemas de Ley de Ohm XE "Ley de Ohm" 
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3.- Calcular los valores que faltan
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1.1.4 Enunciados problemas de mallas XE "mallas"  y Thevening
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4.- Halla la corriente que marca el amperímetro por el método de las mallas y por el equivalente Thevening
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5.   Calcula los siguientes determinantes XE "determinantes"  :
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1.2 Soluciones a los problemas 

1.2.1 Soluciones a los problemas de cambio de prefijos
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1.2.2 Soluciones a los problemas de cálculo de potencias y resistencias
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1.2.3 Soluciones a los problemas de ley de Ohm
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Pero la resistencia de 4.4k es el resultado de dos que están en paralelo, luego hay que descomponerlas 
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1. El paralelo de 10k y 6k son 10*6/10+6 = 3.75k que esta en serie con la de 5k y 2k  formando en total una resistencia de 9.75k luego la corriente total es I= V/R = 12/9.75 = 1.11mA, luego ya podemos calcular las tensiones de cada una de ellas :
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La resistencia de 3.75k es la composición de dos en paralelo con una tensión de 4.2V, luego podemos hallar las corriente por cada una de ellas :
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Luego la tabla queda de Ia siguiente forma (P = V*1)
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1.2.4 Soluciones a los problemas de mallas y Thevening

1.   Tomando las dos corrientes en sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las siguientes ecuaciones :

10(I1-I2) + 5I1 = 10+7-20

1I2 +2I2 + 10(I2-I1) = 20-3

Quitando paréntesis:



10I1- 10I2 + 5I1 = -3



I2 + 2I2 + 10I2 – 10I1 = 17

Agrupando (hay que tener cuidado de dejar las I1 debajo de las I1 y las I2 debajo de las I2 para aplicar Cramer)



15I1 – 10I2 =  -3



-10I1 + 13I2 = 17

Aplicamos Cramer XE "Cramer"  para resolver este sistema de ecuaciones, aunque cualquier método serviría :
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2. Tomando las dos corrientes en sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las siguientes ecuaciones:



3(I1-I2) + 6(I1-I3) = 12



3(I2-I1) + 1I2 + 1.5I2 + 0.5I2 = 10-5



6(I3-I1) + 1I3 = 12-10

Quitando paréntesis y agrupando (hay que tener cuidado de dejar las I1 debajo de las I1 etc..para aplicar Cramer)



9I1 – 3I2 – 6I3 = 12



-3I1 + 6I3 +0 = 5



-6i1 + 0 + 7I3 = 2

Aplicamos Cramer para resolver este sistema de ecuaciones, aunque cualquier método serviría :
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3. Para el equivalente Thevening primero hay que calcular la Resistencia Thevening XE "Resistencia Thevening"  que es cortocircuitando todas las fuentes de alimentación  quedan dos resistencias en paralelo :
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4.- Por el METODO DE LAS MALLAS XE "mallas" 
Tomando todas las corrientes en el sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las ecuaciones :

6I1 + 3(I1-I2) = 5 – 30 – 10

7I2 + 2I2 + 3(I2-I1)  = 30 – 8

Quitando paréntesis y agrupando:




9I1 – 3I2 = -35




-3I1 + 12I2 = 22

Resolviendo por Cramer :

[image: image15.png]



La corriente I1 no sería necesario calcularla, luego la solución es 0.93mA
Por el METODO DE THEVENING

Calculando el equivalente Thevening XE "equivalente Thevening"  de sólo éste circuito :
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Para la resistencia Thevening XE "resistencia Thevening"  cortocircuitamos las fuentes de alimentación :
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Calculando 6k en paralelo con 3k  = 2k en serie con la otra de 2k resulta Rth = 4K

Para los voltios Thevening XE "voltios Thevening"  calculamos la malla simple :
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Tomando la corriente en el sentido contrario a las agujas del reloj:

I= V/R = (30-5+10)/(6+3) = 3.88mA
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Luego la tensión Thevening se calcula según el dibujo de la figura, hay que tener en cuenta que en la resistencia de 2k no circula corriente, pues no pertenece a la malla anterior

Así pues Vth= 10.4V

El equivalente Thevenig queda pues según la siguiente figura
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Luego según la ley de Ohm 

I = V/R = 10.4/(7+4) = 0.93mA

La misma solución que en el método de Mallas

Problemas de condensadores y transformadores

2.1 Enunciados problemas 

2.1.1 Problemas de condensadores XE "condensadores" .

1. Calcular la capacidad XE "capacidad"  del condensador de la figura para que tarde en cargarse 45s. Vcc=30V R=200k.   Calcular la intensidad máxima de carga
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2. Cuando se cierra el interruptor del problema anterior calcular

a) la constante de tiempo XE "constante de tiempo" 
b) la diferencia de potencial en las bornes del condensador cuando ha transcurrido desde que se cerró el interruptor, un tiempo igual a 10seg, 20seg, 30seg y 45seg 

c) Haz la gráfica de carga del condensador con los resultados obtenidos.

d) Cuanto tiempo tarda en cargarse

3.  Calcular el tiempo que le costará cargarse a 10V

4. Supongamos que en el condensador del problema 1 ha sido cargado previamente con 30V,¿Cuánto tiempo tarda en cargarse?

5. Una vez cargado se descarga a través de una resistencia de 200k calcula el siguiente cuadro y haz la gráfica correspondiente a la descarga:
	Tiempo (seg)
	0
	15
	
	
	

	Voltios 
	
	
	15
	10
	0


6.- Calcula la capacidad XE "capacidad"  equivalente del circuito de la figura. 
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2.1.2 Enunciados problemas de transformadores

1. En un transformador XE "transformador"  8:3 conectado a la red general, tiene en el secundario una bombilla de 60W. Calcular la corriente que circula en el primario.

2. Calcular el transformador que habría que utilizar para que conectándolo a la red general proporcione 6mA a la bombilla anterior.

3.  En un transformador, la tensión en el primario es de 220V y en el secundario es de 22V con 3A. Calcula la relación de espiras XE "relación de espiras n1:n2"  y la corriente en el primario

4.  En un transformador el nº de espiras en el primario es de 180 y en el secundario es de 45, si en el primario la red es 100V y 50Hz y en el secundario la carga es de 50W calcula v2 I1 I2

5. Calcula la relación de espiras de un transformador que conectado a la red general proporciona 2 A a una bombilla de 100W. Si en el primario XE "primario"  el devanado XE "devanado"  tiene 150 vueltas. ¿Cuántas vueltas tiene el secundario XE "secundario" ?

2.2 Soluciones a los problemas

2.2.1 Soluciones problemas de condensadores
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4.- Para calcular el tiempo de carga una vez cargado si aplicamos la fórmula anterior nos saldría infinito, la forma de calcularlo es calcular el tiempo que tardó en cargarse a 20V (t20) y como el tiempo total de carga t30 lo sabemos pues es t30 = T = 5RC = 45seg lo restamos al anterior y esa es la solución:
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1 Lo primero es pasarlo todos a las mismas unidades : C2=6nF C3=5nF C4=8nF C5=50nF estos dos últimos al estar en paralelo 8+50 = 58nF  y los demás el paralelo de 6nF con 58n sale 5.43n y éste con 5n sale 2.6nF que es el resultado.
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2.2.2 Soluciónes a los problemas de transformadores

1. Si obtenemos la tensión en el secundario : v2 = (n2/n1) v1 = 3/8 220 = 82.5V

Con la potencia en secundario podemos obtener la corriente en el secundario 

 P2 = v2 i2 = > i2 = P2 / v2 = 60/82.5= 0.72A


Luego la corriente en el primario :



i1 = v2 i2 / v1 = 0.27A


También se podría haber hecho el problema directamente :



i1 = P2 / v1 = 0.27A

2. Si obtenemos la tensión en el secundario : v2 = P2/i2 = 60/6m= 1000V

Luego la relación de espiras

(n1/n2) = v1/v2= 220/100 = 0.22 es decir por cada vuelta del secundario hay 0.22 en el primario o también por cada vuelta en el primario hay 4.5 en el secundario

3. (n1/n2) = v1/v2= 220/22 = 10 es decir, por cada vuelta en el secundario hay 10 en el primario.

La corriente 

i1 = v2 i2 / v1 = 0.3A

4. Si obtenemos la tensión en el secundario : v2 = (n2/n1) v1 = 45/180  100 = 25V

Luego i2 = P2 / v2 = 50/25= 2A así pues i1 = v2 i2 / v1 = 0.5A

5. v2=P2/i2=100/2=50V luego (n1/n2) = v1/v2=4.4

n2=n1/4.4 = 150/4.4=34 vueltas

Problemas de corriente alterna XE "corriente alterna" 
3.1 Enunciados de problemas 

1.- Considerando la red general 220V 50Hz calcular:

a) el periodo XE "periodo"  de la señal

b) el valor máximo XE "Vmax"  de la tensión (Vmax)

c) el valor de la tensión para los siguientes valores de tiempo 1ms 2ms 5ms 8ms 10ms 12ms 15ms y 18ms (V instantanea XE "V instantanea"  )

d) dibujar la forma de onda resultante de la señal senoidal XE "señal senoidal"  en la figura del osciloscopio (canal A)
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2.- Un generador de ca cuya fem XE "fem"  tiene un valor eficaz de 100V, se conecta a una resitencia de 50( Hallar a) El valor máximo de tensión b)Los valores efizaz (Vef XE "Vef" ) y máximo de corriente

3.- Pasar a forma polar XE "forma polar"  estos números complejos XE "números complejos"  5-3j  –4-8j  8+j0  0-5j  3+5j 

4.- Pasar a forma binómica XE "forma binómica"  estos números complejos 6(60º  8(-90º  7(115º  2(53º  3(270º  4(200º

5.- ¿Que resistencia ofrece al  paso de una ca de 220V 50Hz una bobina cuyo coeficiente de autoinducción L vale 9.55mH? Calcula la intensidad eficaz que pasa

Calcular nuevamente la reactancia si la frecuencia de la señal sube a 2kHz. 

6.- ¿Que resistencia ofrece al  paso de una ca de  220V 50Hz un condensador de 80(F? 

Calcula la intensidad eficaz que pasa 

Calcular nuevamente la reactancia si la frecuencia XE "frecuencia"  de la señal sube a 2kHz

7.- Calcula la impedancia, la corriente, la ddp en cada componente y el desfase entre corriente y tensión del circuito de la figura. Halla la potencia aparente XE "potencia aparente"  , activa XE "potencia activa"  y reactiva XE "potencia reactiva"  
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Dibujar el vector impedancia XE "vector impedancia" , dibujar el osciloscopio y los voltímetros
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8.- Calcula la impedancia, la corriente, la ddp en cada componente y el desfase entre corriente y tensión del circuito de la figura. Halla la potencia aparente , activa y reactiva 
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Dibujar el vector impedancia, dibujar el osciloscopio y los voltímetros

9.- Calcula los valores de los voltímetros
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10.-Halla la frecuencia de resonancia XE "frecuencia de resonancia"  del anterior circuito, y calcula los valores de los voltímetros a esa frecuencia

3.2 Soluciones a los problemas de corriente alterna
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1. a)  T = 1/f = 1/50 = 20mseg

b) Vmax = Vef* (2 = 311 V

c) Primero calculamos la velocidad angular w = 2(/T = 314 rad/seg

Ahora podemos usar la fórmula 

V (t)  = Vmax sen wt pero poniendo la calculadora en modo de RADIANES XE "RADIANES" .

V (1 ms ) = 311 sen 314* 1m = 96.1V

V (2 ms ) = 311 sen 314* 2m = 182.7V

V (5 ms ) = 311 sen 314* 5m =311V5

V (8ms ) = 311 sen 314* 8m =183.1V

V (10 ms ) = 311 sen 314* 10m =0.5V

V(15ms)=311 sen 314* 15m =-182.3V

V(12ms)=311 sen 314* 12m =-311V

V(18ms)=311sen 314*18m = -182.3V
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Si lo representamos en una gráfica sale según la figura 

d) En el osciloscopio tenemos que representar
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2°Elancho T=20mseg a 2ms Div=>10Div

3 Dibujarlo de forma que quede una forma sinoidal,  la cuarta parte Vmax, ala mitad 0 y ala tercera
parte~Vmax

¥ finalmente otra vez 0

2. 2)Vmax=VeP2=141V
b)Ief
3 5-3j=5.83£-30.1° -4-8j =8.9.63.4° 8+j0=84£0°

Vef R =100/50 =2 A =2.82Vmax (multiplicando por 12)

£-180° 5.83.£59°

4 6.260°= 82-90° 7£115°=3+6.3
2253°=1.2-1.6) 32270°= 3 4.£200°=3.75+-1.36)
5. Zu=Lw=127f=955m*2*7*50=30 Tef=VefZ=2203=73A

Si f=0kHz =>71= 1200 Tef=Vef Z=220/120=1.83 A baja la comiente

6. Ze=1/Cw=1/80p*2*1*50=393Q Tef=VefZ=22039.8=5 524

f1Z=220/1=220 A subela comiente

Si f=0kHz =Zc =10 Ief=




[image: image21.png]6. Zc=1/Cw=1/80u"2*1*50=39.80 Tef=VefZ=22039.8=5 524

=220

Si f=0kHz =Zc =10 Tef=Vef =220 A subela comiente

7. Primero calculamos!a impedancia
Zz=R=300
Zi=iLw =j100m*2*1*50 =j31.40
Luego Z=30-31.4) Q=43.40£46.3° en forma polar Z=43 40 gz=46 3°
Calculamosla coriente [=V/Z=220/43.4=5 A

La fase dela corriente gi =-0z =46 3°

150

20 onm g46.3

arg 0
N [E—
3
arga63 3140mm  |157v
arg 900 argaa.7e






El valor de los voltímetros se puede calcular según la figura, multiplicando los módulos y sumando las fases

El vector impedancia :
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Para dibujar el osciloscopio :

[image: image22.png]El canal A tiene que visualizar la red 220V = 311Vmax = 3DIV y 50Hz=>T= 1/50 =20ms = 10DIV
El canal B visualizala tension enla bobina 157V =221Vimax = 2DIV y el desfase 43.7°se convierte en
tiempo con una regla de3

Si 360° son  20ms

Luego437° son  x x=2.42mseg =1 5DIV

2.42mseq|





Como son positivos, Se adelanta el canal B con respecto el A. 

Para dibujarlo empieza con la forma de onda del canal A, empezando en el eje horizontal donde quieras, sólo tiene que cumplir que el ancho de la onda tiene que ser 20 mseg, en el dibujo puedes observar que el canal A se ha empezado de tal forma que los 20mseg acaban justo al final, esto se ha hecho para dejar hueco al canal B en la parte izquierda pues esta adelantado.

La potencia aparente P = VI = 220*5 = 1.1kW

La potencia activa Pr = VI cos (i = 220*5*cos 46.3 = 760W

La potencia reactiva Pr = VI sen (i = 220*5*sen 46.3 = 795W

5. Primero calculamos la impedancia :

[image: image23.png]Zz=R=100k
Ze=+1/Cw=-1/300%2%7*100= 453k
Luego Z=100-53j kQ=113k-28° en forma polar Z=113k 9z=-28°

Calculamosa corriente I =0.132mA

La fase dela corriente gi =-0z=28°

El valor de los voltimetros se puede calcular segin la figura, multiplicando los modulos y sumandolas
fases

13.2v
100k ! arg 290
0.132ma 9 A
arg 280
s »
arg-620
El vectorimpedandia
100k
=
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Para dibujar el osciloscopio :

[image: image24.png]El canal A tiene que visualizar ared 15V=21.15Vmax=2.1DIVy 100Hz=>T=1/100=10ms=S5DIV




El canal B visualiza la tensión en el condensador 7V = 9.87Vmax = 1DIV y el desfase -62º se convierte en tiempo con una regla de 3 :

[image: image25.png]si 360° son  10ms

Luego-62°  son  x x=1.8mseg % IDIV

Como son negativos, luego se retrasa
VI=15%0.132m;

La potencia aparente
La potencia activa Pr=V1 cos i = 15%0.132m *cos -28= 1.76mW

La potencia reactiva Pr = VI sen o = 15%0.132m *sen -28=0.93mW (el signo no tiene significadoreal)




6. Primero calculamos la impedancia total

[image: image26.png]=10

Zi=jLw =j*12m*2%7 = §

3.760

Ze=1/Cw=+1/5000%2%

50=46.360
Laimpedandia total sera
Z=4+(3.73-676] =4-3j 0 =52368°
Qypz=-36.8°

Inego
La comiente sera perla ley de Ohm

1=V/Z=20/5=4 Ay su fase 0i =-0z=36.8°




Los voltímetros se calcularán multiplicando cada corriente por su impedancia  según la figura

[image: image162.png]43.4 0hm
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Como se puede ver suman más de 20V que es el generador, esto se debe a que el argumento de la bobina y del condensador son opuestas, pero si se sumasen todas las tensiones vectorialmente, tendríamos los 20V del generador.
[image: image163.png]220 visg Ha Deg





10.  La frecuencia de resonancia es .

[image: image27.png]£=1/2mLC=1/2m50042m=65Hz
Aesa frecuencia deresonancia  Zr=40
Zi=jLw =j*12m*2*7* 65 =550

50

Ze=1/Cw=41/5000*2*7%50

(De cabeza se podria haber sacado, pues seiguala conla de la bobina.)
Laimpedandia total sera

Z=420° sin necesidad de hacer ningin calculo, pues las dos reactancias se amulan
La comiente sera perla ley de Ohm

1=V/Z=20/4=5 Aysufase0i=0°

2v
arg 0t
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Los voltímetros se calcularán multiplicando cada corriente por su impedancia  según la figura, como se puede ver la resistencia se queda con toda la tensión, las demás se anulan.

Problemas diodos XE "diodos"  y fuentes de alimentación XE "fuentes de alimentación" 
4.1 Enunciados de problemas

4.1.1 Problemas de diodos

1. Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal senoidal de 25Vmax y 50Hz. V1=5V, V2=10V (Canal A = 10V/div, Time Base=5mseg/div) D1 y D2 de Silicio ¿Por qué en la figura el generador marca 17.6V?
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2.  Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal triangular XE "señal triangular"  de 30Vmax y 50Hz. (Canal A = 10V/div, Time Base=5mseg/div) Diodos de Silicio ¿Por qué hay unas resistencias?
 XE "Silicio" 
[image: image29.png]



3.  Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal triangular de 5Vmax y 50Hz. (Canal A = 2V/div, Time Base=5mseg/div. Zener de silicio. ¿Por qué el generador marca 3.53V y hay una resistencia de 1K?
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4. Calcula la salida V1 y V2 rellenando la siguiente tabla. 

Vcc=12V D37=3V y D42=2V
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5 Calcula la salida del osciloscopio (los voltios de la fuente son eficaces)

6.- Calcula la salida del circuito de la figura
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4.1.2 Problemas fuentes de alimentación

[image: image33.png]1.- Una fuente de alimentacién de onda completa conectada a la red 220V 50Hz) el
tranformador tiene una relacién de espiras nlin2 de 4:1 y con un condensador de
filtrado, SO0UF.




La cargas previsibles son de 50K como mínimo. Se pide calcular 

a) La tensión que proporciona a la carga 

b) El rizado XE "rizado"  que proporciona 

c) Dibujarlo en la pantalla del osciloscopio Time/Base=5ms. Canal A=25V/Div

d) Calcular el rizado pero cambiando el condensador a 200nF.

2.- Una fuente de alimentación conectado a la red de onda completa proporciona una tensión de continua de 140V a la salida de un condensador de 50(F. Calcula la relación de espiras del transformador.

3.- Calcular el condensador mínimo que tendría que tener una fuente de alimentación para que proporcione un rizado de 2Vef a cargas de 200mA. La fuente de alimentación es de doble onda y está conectada a la red 220V 50Hz

[image: image34.png]4.- Caleularel rizado que saldria en el problema anteriorsi le conectamos un filtroen pi
de L=100mH y C'=100uF

5.- Y si ahora ademds de un filtro en pi le ahadimos un 7812, cual serfa el rizado a la
salida?

6.-Averiguar cl rizado cficaz que recibe un carga de 1760 concctada a un filtro de

media onda que proporciona 125V de continua y el condensador es de SOuF. Red
220V/50Hz

7.- Enla fuente de alimentacién de la figura la red es 120V 60Hz, la relacién de espiras
del tranformador es de 2.2:1 el condensador es de S00UF la resistencia zener es de 3K el
zener de 3V5, 15.7W y Izmin=3mA, la resistencia de carga es de 100Q.

)

?





a) Calcular el rizado del condensador
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b) Ver si la resistencia zener XE "resistencia zener"  es buena en caso contrario elegir una Rz

c) Dibujar las formas de onda del osciloscipio. Time=2m Canal A = 25V/Div

d) ¿Como sería el dibujo si el osciloscopio estuviese conectado en la carga?

8.- Supongamos que en una fuente de alimentación como el de la figura anterior la red es 120V 60Hz, la y el zener XE "zener"  de 4V5, 400mW y Izmin=2mA, la resistencia de carga es de 200(, y la señal del osciloscopio es la siguiente:
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Calcula:

a) El valor de la relación de espiras XE "relación de espiras"  del transformador.

b) El valor del condensador

c) Una resistencia zener adecuada

9. Diseña una fuente de alimentación a la red general con un transformador 1:1/4 salida 6V, los zener 3W Izmin = 1mA y las cargas previsibles pueden llegar a 2W. Rizado eficaz del condensador 10%.

10.- Supongamos que compramos en España una fuente de alimentación que proporciona diferentes tensiones 1V, 3V, 4.5V, 6V, 9V, 10V 12V a la salida y 300mV de rizado eficaz, lo utilizamos para un walkman que  tiene de carga 100( y necesita 7V.

a) ¿Cuánto es el valor del condensador interior? (es de doble onda)

b) ¿Cuáles son las relaciones de bobinado del transformador?

Ahora tenemos que viajar a América XE "Red de América" 

 XE "Red Europea"  (red 125V 60Hz).

c) ¿Podemos usar la fuente de alimentación o tendremos que comprar otra? ¿Qué medida habría que realizar?

d) ¿Cuánto rizado tendremos? ¿Mayor o menor?

11.- Diseña una fuente de alimentación que se pueda conectar a la red general, la salida del filtro del condensador debe de tener 20V dc y un 10% de rizado eficaz. La etapa estabilizadora con un zener , 1W e Izmin = 0.8mA. La carga necesita 14V y 1.5mA

12.- Supongamos que en el problema anterior, en vez de un zener ponemos de etapa estabilizadora un 78XX XE "78XX" , ¿Cuál cogerías? ¿Cómo lo diseñarías? ¿Qué rizado obtendrías?

13.- Diseña una fuente de alimentación variable para una carga 0.5A de 5V a 12V, y de rizado como máximo de 0.9mVpico a pico XE "Vpico a pico" 
14..- El circuito de la figura es el esquema interno de un integrado parecido al 78XX XE "78XX"  que podéis encontrar en el EWB como regulate.ewb, el osciloscopio presenta la pantalla de arriba cuando Canal A y B están en DC XE "DC del osciloscopio" 

 XE "AC del osciloscopio"  y 10V/div, y la de abajo cuando están a AC canal A 20V/div y Canal B 15mV/div

a) ¿A qué tipo de 78XX sería equivalente?

b ) ¿Cuánto es su Riple Rejection XE "Riple Rejection" ? 

[image: image35.png]



Manual de características técnicas del LM78XX :
[image: image167.png]




Hay que destacar los siguientes valores técnicos para resolver los problemas :
	
	Tensión de entrada
	Quiescent Current (mA)
	Riple Rejection (dB)
	Dropout Votage (V)

	
	Vmin (V)
	Vmax (V)
	
	
	

	7805
	7.5
	20
	8
	80
	2

	7812
	14.5
	27
	8
	72
	2

	[image: image168.png]


7815
	17.5
	30
	8
	70
	2


4.2 Soluciones a los problemas 

4.2.1 Soluciones a los problemas de diodos

1. Pues D1 empieza a conducir cuando la tensión es más baja que -5v y D2 cuando es más baja que -10V, luego D2 no se activa nunca.
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2.  El primer diodo empezará a conducir cuando la entrada sea >10V

El segundo diodo cuando sea >20V

[image: image170.png]



3. D26 es un zener y empezará a actuar cuando la entrada sea >1V

D27 es un zener y empezará a actuar cuando la entrada sea <-4V

D22 es un zener y empezará a actuar cuando la entrada sea >3V pero no se dispara nunca pues antes lo hace D26

[image: image171.png]Entrada req
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4. La tabla queda de la siguiente manera :
	Interruptor A
	Interruptor B
	V1
	Observaciones

	Abto
	Abto
	12V
	Si esta el int A abierto, la tensión en la salida será Vcc pues no hay caída de tensión por la resistencia R22 al no pasar nada de corriente

	Abto
	Cdo
	12V
	Por la misma razón 

	Cdo
	Abto
	3V
	En este caso actúa el zener XE "zener"  fijando la tensión a 3V

	Cdo
	Cdo
	0.7V
	El diodo se polariza directamente, no dejando actuar al zener

	Interr C
	Interr D
	V2
	

	Abto
	Abto
	8V
	Es un divisor de tensión XE "divisor de tensión"  V=Vcc*R2/R1+R2= 12*2/2+1=8V

	Abto
	Cdo
	0V
	Fija la tensión a 0V el interruptor B

	Cdo
	Abto
	0.7V
	El diodo se polariza diréctamente aunque sea zéner 

	Cdo
	Cdo
	0V
	Fija la tensión a 0V el interruptor B


5 La solución es que se corta a tensiones inferiores a 5V pues el zener conduce, y no pueden superarse tensiones superiores a 5+9.1=14.1V pues el zener limita la tensión

[image: image172.png]



6.- La tabla queda de la siguiente manera

	A
	B
	C
	SALIDA

	off
	off
	off
	15V pues no existe corriente

	off
	off
	on
	15V pues no existe corriente

	off
	on
	off
	3V fija el diodo zener

	off
	on
	on
	1+0.7+0.7=2.4V en zener de 2 se comporta como un diodo normal

	on
	off
	off
	10V por el divisor de tensión 15*6/(3+6) = 10V

	on
	off
	on
	10V por el divisor de tensión

	on
	on
	off
	3V fija el diodo zener

	on
	on
	on
	1+0.7+0.7=2.4V diodo 2 normal
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4..2.2 Soluciones a los problemas de fuentes de alimentación
[image: image36.png]1 a)Siva=nynivi=220/4 =55V = 77.5Vmax (multiplicando por 2) la tensién que
le llega a la carga serd 77.5V pues el condensador filtra en los méximos. (en realidad
un poco menos debido a la tension que consumen los diodos lucego 77V)

b) Como la corriente serd la que circula por la carga

I= VIR = 77.5/50K=1.55mA luego l rizado Vipp = I'CF = 1.55m/5000*100 =
31Vpp

o) El dibujo queda haciendo Vinax=75V /25V= 3Div

Rizado =31V/25=1.5Div

Periodo = 1/50 = 20ms/Sms = 4Div

~
f\\ \\

SN v

20ms

d) El rizado quedaria Vipp = UCF = 1.55m/2000*100 = 77.5Vpp luego mayor.

2. Sila tensién de continua es de 140V, ésta es la tension méaxima de la tension del

secundario, luego paséndolo a cficaces tenemos :
V2 = 1402 =99V luego ni/n=vi/v2 = 220/99 = 2.22

3. Para obtener Virp utilizamos la formula Vipp=2+2Vref = 242%2=5.64V
Despejando de Vipp = I/CF tenemos C = I'VippF = 200m/5.64*100 = 353uF

4. Vref = Vief/(22F)’LC” = 2/(27100)*100m100u = 0.5Vref




5.  Si vemos en el manual del 7812 el Riple Rejection XE "Riple Rejection"  (rechazo de rizado XE "rechazo de rizado" ) 
[image: image37.png]RR(dB)=72dB luego pasindolo a valores normalizados RR= 10722 = 3981 luego
Vrout=Vrin/RR =0.5/3981 = 1251V como vemos es casi insignificante.

(en realidad como el 7812 consume corriente aprox 10mA, esta corriente influye en el
calculo del rizado aumentandolo, pero como aproximacion esta bien tal como esta)
6. Vipp = I/CF = (125/176k)/(501100) = 0,142V => Vref = Vipp/212 = 0.14222=
0.05 =50mV

7 2) Si va=ny/ni vi = 1202.2 = 54.54V = 77Vmax
luego Vipp = ICF =(77/100)/(5001100) = 12.8V
b)  Imax=Pzmax'Vz=15.7/3.5=4.48A Imin =Izmin+I=3m+ 77/100= 0.773A
Rezmin = (Vmax-Vz) Izmax = 77-3.5/4.48= 16.4Q
Rzmax = (Vmin-Vz) Izmin = 77-12.8-3.5/0.773 = 78.50
como vemos la resistencia zener no es buena, lo mejor seria clegir una intermedia 470
©)  Vmax=77/25:3Div
Rizado = 12.8/2550.5Div
Periodo = 1/60 = 16ms = 8Div
d) Saldria una recta horizontal por 3.5V ~0.15Div cerca del cje del tiempo, debidoa que

el zener fija la tension sin practicamente rizado.

T6ms





8 a) La salida podemos ver que Vmax = 2.5Div*5V/Div = 12.5Vmax = 88Vef luego n1/n2 = v1/v2 = 120/8.8 = 13.6

[image: image38.png]b) Vipp = 0.5Div*5V/Div = 2.5V y la corriente en la carga es por la ley de Ohm
1=V/R=12.5/200 luego C = I /VippF = (12.5/200)/(2.5*120) = 208uF
©) Imax = Pzmax/Vz=400m/4.5 = 88.8mA Imin=Izmin +1=2m+ 12.5/200= 64mA
Rzmin = (Vmax-Vz)/Izmax = 12.5-4.5/88.8= 90Q
Remax = (Vmin-Vz)Izmin = 12.5-2.5-4.5/64 = 86Q =>una intermedia 88Q

9. Siv=ny/nivi = /1 220 = 55V = 77.5Vmax
€1 10% de 77.5 es 7.5V luego Vief = 7.5V luego Vipp = 242Vref = 242+7.5=21.15V
La corriente I se ha calculado con la formula I=P/V = 2/6 = 333mA
El condensador C = I /VippF = 333m/21.5%100 = 155F y que soporte una tensién
‘méxima de mds de 77.5V
Imax = Pzmax/'Vz = 3/6 = 0.5A Imin = Izmin + I = Im + 333m = 334mA

Remin = (Vmax-Vz)Izmax = 77.5-6/0.5= 143Q

Remax = (Vmin-Vz) Izmin=77.5-21.5-6/334 = 150Q =>una intermedia 146Q

10. a) Vipp =212Vref = 846mV 1= V/R =7/100 = 70mA
c= 70m/846m100 = 827uF
20/v:2 luego





	Para v2 max .. en V
	Que en eficaz v2 es ... en V
	La relación 
n1/n2 sale ..  sin unid.

	1
	0.71
	301

	3
	2.12
	103

	4.5
	3.2
	68.7

	6
	4.2
	52.4

	9
	6.4
	34.3

	10
	7
	31.4

	12
	8.5
	25.8


c) 
con una sencillas reglas de 3 tenemos



Con 
220
tenemos
9



luego
125
tendremos
x
x=5.11V no sirve



Con 
220
tenemos
10



luego
125
tendremos
x
x=5.68V no sirve



Con 
220
tenemos
12



luego
125
tendremos
x
x=6.8V sí que podría servir A 12V   
[image: image39.png]d) Vipp =1 /CF = 70m/8.2u*120 = 705mV luego Vref = Vipp/212 = 250mV MENOR

11. v2=20Vmax = 14.2Vef luegoni/m = vi/v2 =220/14.2 = 15.5 transformador
15.5:1 y de corriente méxima mas de 2.3mA (1.5+0.8)
Diodos con Vmax>311 y Imax >3mA.
Vief = 10% de 20 = 2V luego Vipp = 242%2 = 5.64V
C=1/Vipp F = 1.5m/5.64*100 = 2.6uF y de tensién maxima més de 20V
Imax = Pzmax/'Vz = 1/14 = 71mA Imin = Izmin + 1= 0.8m + 1.5m = 2.3mA
Rzmin = (Vmax-Vz)Izmax = 20-142.3m= 173Q
Rzmax = (Vmin-Vz)/Izmin = 20-5.64-14/71 = 84Q =>una intermedia 128Q





12.  Con 14V el 7815 XE "7815"  nó podemos utilizarlo pues sobrepasa, el 7812 sí luego el circuito sería el siguiente

[image: image40.png]'
+— 7812 = ¥

segun los manuales

0mA luego 12 =Ig+I1 = 18mA
2k
R2= 3/18=1660Q

Viin Vrout = 10882 luego
Vrout = Viin /108%20= 2 /10722=502uV insignificante




13.  Elegimos un 7805 XE "7805"  (se pide desde 5V a 12V) luego como según los manuales 7.5(Vin(20 elegimos Vin=17V luego v2=17Vma = 12Vef

luego 
n1/n2 = v1/v2 =220/12=18.3 y que resista 1A como mínimo (en vez de pedir un transformador 18.3:1 es mejor pedir 220:12 que es lo normal)

[image: image41.png]El tizado Vrin /Vrout = 10822 luego Vrin =Vrout *107%20 = 0.9 * 10920 = 0Vpp
luego C=1/Vipp F = 0.5/9*100 = 555uF y de 17Vmax como minimo.

i o
- 7805
x ¥

™

segun los manuales

1q=8mA
clegimos I1 = 10mA luego 12 =1q+I1 = 18mA
RI= 5/10=500Q

7/18 = 3880y




14  
a) Vout = 1.5Div * 10V/Div = 15V luego se trata de un 7815


b) Vrin = 1.8Div*20V/Div = 36V (Canal A)


   Vrout = 1.5Div*25mV/Div=22.5mV (Canal B ) 


Luego RR = 20log Vrout/Vrin = 20log (36/22.5m) = 64dB
Problemas de Triac XE "Triac" , Diac XE "Diac"  ...

5.1 Enunciados problemas de Triac Diac ...
[image: image42.png]1 Caleulala frecuenciade disparos del circuito dela figura:

o1
1000

wr
saita

s ¢
00nF 2
100

UIT n=0.6 185=20K Vv=1.5V Vee=12V

2 repetir el mismo problema pero Rb1=30K y Rb2=50K

3 Repetirel problema anterior pero con R=8M, C=1uF 11=0.5 1bb=50K Vee=10V, Vv

1V, Rb1=Rb2=50Q0

4 Repetirel problema anterior pero con R=8M, C=1uF 11=0.5 1bb=50K Vee=10V, Vv

1V, Rb1=5k Rb2=20k




5 Diseña un circuito con UJT XE "UJT"  que tenga una frecuencia de disparos de 4KHz, el UJT puede ser el del problema 4.1, y Vcc=40V

[image: image43.png]6 Diseia un circuito generador de frecuencia con un UIT n=0.8 tbb=50K Vece=10V, Vv
=1V, Rb1=2k Rb2=48k. La frecuencia de salida es de 20kHz

L@

7 Suponiendo que e el circuito de la figura R1=20K, R2=30K Vee=40V R=50K y
C=500nF, calcula la frecuencia de pulsos de salida si el PUT tiene un Vv=1V/

-

Rz





8 Ahora diseñar el circuito para que tenga una frecuencia de pulsos de 20kHz, con el mismo PUT XE "PUT"  y Vcc

9 Diseñar el circuito para que tenga una frecuencia de pulsos de 50kHz, con PUT Vv=0.8V ,Vcc=12V, R1=200K y R2=300K

10 Diseña un circuito controlador de potencia XE "circuito controlador de potencia"  como el de la figura, suponiendo que el TRIAC Vp=400V Vv=1V DIAC Vp=40V Vv=1V RED=220V 50Hz, para controlar la  conducción desde 10º hasta 160º

11 Calcula los ángulos de conducción del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes que en 10 y R=2k P=50k y C=500nF

12 Calcula los ángulos de conducción XE "ángulos de conducción"  del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes que en 10 y R=100( P=10M y C=500nF

13 Diseña un circuito controlador de potencia como el de la figura, suponiendo que el T XE "Tiristor" IRISTOR Vp=400V Vv=1V SH XE "Shockley" OCKLEY

 Vp=80V Vv=1V RED=125V 60Hz, para controlar la  conducción desde 40º hasta 140º

14 Calcula los ángulos de retraso XE "ángulos de retraso"  del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes y la misma red que en 13 y R=1K P=100K y C=100nF

15 Repetir el mismo problema pero C=2(
16 Suponiendo que en el circuito de la figura de 7 R1=20K, R2=30K Vcc=40V R=50K y C=500nF, calcula la frecuencia de pulsos de salida si el PUT tiene un Vv=1V

[image: image174.png]


17 Ahora diseñar el circuito para que tenga una frecuencia de pulsos de 20kHz, con el mismo PUT y Vcc

5.2 Soluciones a los problemas de Diacs, Triacs ...

1 Como la rbb del UJT es mucho mayor que la Rb1+Rb2 exteriores, podemos usar la fórmula aproximada : 

[image: image44.png]Vp=nVeet0.5=0.6*12+0.5=7.7V luegoel tiempo de carga del condensador, que va
desde la Vv del UJT hasta la Vp del UJT serd . utilizando la formula de carga del
condensador en continua:

T=2k*100n ln((12-1.5)/(12-7.7) = 178us =>la frecuencia f=1/T=5.6kHz




2Ahora no hay más remedio que utilizar la fórmula no aproximada de disparo del UJT : 
[image: image45.png]Vp = 0.5+Vec*(zb1+Rb1) (rbb-Rb1-Rb2)

b1y 1b2 sc obtienende ny bb tb1=n*rbb=0.6*20k=12k  =>rb2=rbb-rbl=g8k
sustituyendo en la formula anterior nos sale una Vp igual a Vp=5.54V que difiere del
resultado el problema anterior, justificando el uso de la formula exacta en vez de la
aproximada. Haciendo lo mismo que en el problema anterior pero con este valor de Vp
nos sale un tiempo de carga del condensador T=97us  => T=10.3KHz,




Como se puede observar, la frecuencia sube si baja la tensión de disparo, pues el condensador tiene menos recorrido para cargarse.

3 En este caso podemos hacer exactamente que en 1 y sale Vp=5.5V
T=5.54seg
f=0.18Hz

[image: image46.png]4 En este caso podemos hacer exactamente que en 2 y sale Vp=6.5V T=52seg
£=0.19Hz, sale muy cerca del valor de 3, i las resistencias Rbl y Rb2 fuesen
iguales (probarlo como ejercicio), sale el mismo valor que P3, porque respetarian el
factor de divisor de tensién n=0.5
5 Si nos dan libertad de cleccién de Rb1 y Rb2 elegimos unos valores més pequefios
que 1bb, por cjemplo puede serRb1=Rb2=1000 luego la tensién de disparo serd igual a
Vp=0.6*40+0.5=24.5V, si ademds nos dan libertad de eleccién de R y C, tenemos que
elegir uno de los dos, por cjemplo C=200nF y asi despejar R ©

R= T/(C*n(VE-Vo)/(VE-V)=2500/(200*In(40-1.5)(40-24.5) = 1.4k
El tiempo se obtiene de la frecuencia f=4kHz ~ =>  T=1/f=250useg
6 Ahora al ser Rb1 y Rb2 del mismo rango que tbb, no podemos utilizar la formula
aproximada, la Vp serd

Vp= 0.5+ Vec*(Rb1+1b1)/(1bb+Rb1+Rb2)= 0.5+10(2+40) (50+48-2)=4.7V'
La 1bl se calcula con tb1=n*sbb=0.8*50=40k

nos dan libertad de eleccién de R y C, tenemos que elegir uno de los dos, por cjemplo
C=200nF y asi despejar R :

R= T/(C*n(VE-Vo) (VEV)= 501/(200n*In(10-1)/(10-4.7)=472Q

El tiempo se obtiene de la frecuencia f=20kHz =>  T=1/f=50useg




7 La tensión de pico XE "tensión de pico"  de un PUT obedece a la siguiente fórmula :

Vp = Vg+0.5
como en la puerta esta conectado un divisor de tensión con dos resistencias, la tensión en la puerta es 

[image: image47.png]Vg=Vec*R1/(RI-R2)=40*20/50=16V  =>luego la tension de disparo es VP=16.5V

El tiempo de carga serd T=50k*500n*l(40-1)/(40-16.5) = 12mseg luego frec =79Hz




8 Ya que nos dan libertad de elección en las resistencias del divisor de tensión R1 y R2, lo más fácil es elegirlas iguales, de esta forma la tensión el la puerta es la mitad de la tensión de alimentación. 

Por ejemplo
[image: image48.png]RI=R2=100K => Vg=20V  =>  Vp=Vg+0.5=20.5V




Como también nos dan libertad de elección en R y C, elegimos uno de los dos, por ejemplo R=1k, luego despejando C de la fórmula de carga en continua :

[image: image49.png]C=T/(R*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp))=50w/(1k*In(40-1)/(40-20.5))=72nF

El tiempo se obtiene de la frecuencia f=20kHz ~ => T=1/f=50useg




9 No nos dan libertad de elección en las resistencias del divisor de tensión R1 y R2, luego hay que calcular el valor de tensión en el divisor

[image: image50.png]Vg=Vec*R2(RI-R2)=72V=>  Vp=Vg-0.5=7.7V

Como nos dan libertad de cleccion en R v C, clegimos uno de los dos, por cjemplo
R=1k. lucgo despejando C de la formula de carga en continua :

C=T/(R*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp))=20w/(1k*In(12-0.8)/(12-7.7))=20aF

El tiempo se obtiene de la frecuencia f=S0kHz =>  T=1/f=20useg




10 Antes hay que asegurarse que el Triac no se disparará él solo, efectivamente Vp=400V>Vmax=311V. En caso contrario, el problema no tiene solución. Una vez hecha la comprobación, normalizamos la tensión de disparo del Diac : Vp/Vred = 40/220 = 0.18. 
Observando el ábaco para el ángulo de conducción mayor (sin potenciómetro). 
[image: image51.png]Elegimos C= 3uF
©1=160° => 710,13 =2¥R*C* => R = 0.13/(2*3u*50) = 4300
Para el dngulo de conduccién menor (con potenciémetro) y observando el dbaco

02=10°=>12+4.5=24(R+P)*C*=>R-P=4.5/(2*3u*50)=4300=15k=>P=15k-430~ 15K




11 Normalizamos la tensión de disparo del Diac : Vp/Vred = 40/220 = 0.18. 
[image: image52.png]Ahora hay que averiguar las 7 => y1=2*R¥C*{=0.1 y 12=2*[R*P)*C*{=2.6 con la
ayuda del 4baco, tenemos que 01163y 2+82° luego correspondena unos tiempos de

9msy 4.5ms (haciendo una regla de tres, sabiendo que 360° son 20mseg de periodo)




12 En este caso, si actuamos igual que el problema 11 nos resulta 
[image: image53.png]41=0.05 y 72=50, el ngulo de conduccién primero es de 170° y en el caso del segundo,
el valor normalizado 0.18 no corta a la curva de 7=50 luego el dngulo de conduccion

segundo s de 0° (cl condensador nunca llega a disparar al Diac).




Estos valores tan exagerados del potenciómetro (muy grande) y de la resistencia (muy pequeña) demuestran que prácticamente el circuito regula la carga desde el apagado total, hasta el encendido total.

13 Antes hay que asegurarse que el Tiristor no se disparará él solo, efectivamente Vp=400V>Vmax=176V. En caso contrario, el problema no tiene solución. Una vez hecha la comprobación, normalizamos la tensión de disparo del Sockley : Vp/Vred = 80/125 = 0.64. 
[image: image54.png]Observando el 4baco para el 4ngulo de conduccién mayor (sin potenciémetro).
Elegimos C= 3uF

©1=140° => y10.1 =2*R*CH => R = 0.1/(2*3u*60) = 2770

Para el dngulo de conduccién menor (con potenciémetro) y observando el dbaco

©2=40°=>12~0.9=24(R+P)*C*f=>R+P=4.5/(2*3u*50)=2.5k=>P=2.5k-277 ~ 2.2K




La única diferencia de este problema con respecto a otro hecho con un Triac y un Diac es que éste último funciona en los dos semiciclos.

14 Normalizamos la tensión de disparo del Shockley : 
[image: image55.png]Vp/Vied = 80/125 = 0.64. Ahora hay que averiguar las 7 = 71=2*R*C*=0.012 y
2=2*(R+P)*C*$=1.21 con la ayuda del dbaco, tenemos que los angulos de retraso son

©1x25° y ©2+180° pues 10 corta a la curva de =1.21 (el condensador nunca llega a

disparar al Shockley).




Estos valores tan exagerados del potenciómetro (muy grande) y de la resistencia (muy pequeña) demuestran que prácticamente el circuito regula la carga desde el apagado total, hasta el encendido total.

15 En este caso tenemos
[image: image56.png]71024 y 12=24 luego 4ngulos de retraso son ¢160° y 92+180° pues no cortaa la

curva de =24.




Es decir, desde mitad encendido, hasta el total apagado.

[image: image57.png]16 Actuando igual que el problema 4.7, da Vp=24.5 => T=23ms luego 43Hz

17 Igual que en 4.8 T=50ps. RI=R2=100K por comodidad, luego Vp=20.5V clegimos
C=20F=>  R=T/C*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp)=36K




5.3 Fórmulas de la carga del condensador

5.3.1 Fórmula carga del condensador en continua
[image: image58.png]Vr s la tensién final a donde quicre liegar el condensador (Vee)
Vo es la tension inicial de carga
V es la tension a donde llega la carga



 XE "Fórmula carga del condensador en continua" 
5.3.2 Ábaco de la carga del condensador en alterna XE "Ábaco de la carga del condensador en alterna" 
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Ampliación del diagrama anterior : 

[image: image175.png]
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6.2 Enunciados de los problemas

6.2.1 Ejercicios características fundamentales de los transistores

[image: image60.png]1.- La ganancia en comriente en BC vale 0.87 y la corriente que circula por el emisor es de 40mA.
Calculas las comriente de base y colector y la ganancia de corriente en continua.

2. En el circuito de la figura, Re=500Q =60 Vee=30V ;Cudnto valdri la
i resistencia de base para que a tension ente colector y emisor sea 1V2Vee=0.7V

3.- Diseiia e anterior circuito para que Ie=2mA y Ves=10V, Vee y Vbe es la
misma

4.-Tgual que el ejercicio anterior, pero suponiendo una resistencia en el emisor. y
que se elige una tension en el emisor Ve=3V.

5- En la siguiente figura Vee = 45V, Hfe=100 Re=IK y =
Rb=167K. Calcula todas las tensiones y comientes que puedas
= calcular.

6.-Halla las comientes y tensiones del circuito de la figura
izquierda Rb=500k Re = 8k B=75 Vbe=0.7V Vec=20V

L (Practica con omos valores: =70
T Vees12V, Re=3k Rb = SO00K. Se obtiene Ib = 1644 Ie = 1.12mA.
= Vee=12V,Re=3k Rb=3K. Se obtiene b=52.5uAle =3.6ma) - -

7 Diseiia ¢l mismo circuito para conseguir Vee = 15V Ie=2ma
B=T5 Vbe=0.7V Vee=20V

$ ¢Podrias disefiar el anterior circuito para poder saturarlo

'« 9 Dibujar el punto de operacién del circuito. Datos : Vec=20V Rb=900k Re=4k Re=2k p=70
Vbe=0.7V

10.- Dibuja la recta de carga de los problemas 2y 3

11.-En este circuito de Base Comin BC:

)Los e- del emisor pasan a la base y se escapan por la base,
pues es un diodo polarizado directamente.

transfieren al colector , slo unos pocos se escapan por la base. |
Oigual que el a) pero en vez de e- son h=
digual que el b) pero en vez de e- son h=

b)Los e- del emisor pasan a la base y al ser Ia base estrecha se Il l m




12.-Señala el punto de operación del circuito en la curva característica del transistor: Vcc=-80V Rc=10K Rb=30K Vbb=2V 

[image: image61.png]Ic ma)

100





13.-Este transistor, para que funcione bien...
[image: image62.png]2)Esta mal polarizado entre By E, y entre C y E
b)Esta bien polarizado entre B y E.pero mal entre C y E
o)Esta mal polarizado entre B ¥ E.pero bien entre C y E
d)Esta bien polarizado entre By E. y entre Cy E

‘ * s s





14.-¨Cual es la ganancia del circuito? a)4.5    b)2   c)9V

[image: image63.png]15.- Un transistor esta en Colector comiin y por ¢l colector circula una comiente de 10mA  la ganancia
en comriente ¢=0.98 CalculalaTb Ie y B

16.- Deducir las comientes de colector, emisor, base y tensiones colector
emisor del circuito siguiente (Vee=15V R1=10K R2=20K Re=lk Re=Sk =70
Vbe=0.7V

17.- Igual que el ejercicio anterior, pero subiendo la Re 2 10k 1
18.- Deducir las comientes de colector, emisor, base y tensiones colector

emisor del circuito siguiente (Circuito con divisor de tension en la base)
(Vee=15V R1=10K R2=30K Re=1000 Re=3002 B=31 Vbe=0.8V)

19 Disefiar un amplificador como el de la figura de los ejercicios anteriores,
para conseguir : Vee =7V Ve=5V Ie=2mA B=100 Vbe=0.7V

20 Deducir las corrientes de colector, emisor, basey tensiones colector emisor
del prob 18 (Vee=15V R1=90K R2=30K Re=100Q Re=50Q p=51 Vbe=0.3V

21 Idem pero con los siguientes valores:
Vbe=0.7V

7 R1=10Q R2=30Q Re=100Q Re=100Q p=51




6.2.2 Ejercicios con transistores FET

22 .- Las características eléctricas de un FET de canal n son Vp=-5V Idss=20mA Calcular la corriente de drenador para los siguientes valores de tensión de puerta Vgs=0, Vgs=-2V Vgs=-4V Vgs=-5V

[image: image64.png]23 ;Qué tension habria que aplicar en la puerta del transistor del ejercicio anterior para que circule una
corriente de SmA?
SilaRd = 2k y Vee=30V ;Cual es el valor de Vds?

24.- Los parametros de un MOS de emprobrecimiento de canal n son Vp=-6V
Idss =10ma Halla la corriente de drenador cuando la tension en Ia puerta es de
—6V,-3V,1V, OV, +1V, +2V, +3V

25.- Por el transistor del ejercicio anterior circula una corriente de drenador de
2mA calcular la tension de drenador-surtidor y puerta-surtidor. Rd=3K y J
Veo=+20V ¢Podria circular una corriente de 10mA sin cambiar la Vgs,

aumentando Vee?





6.2.3 Ejercicios con el transistor en conmutación

[image: image65.png]26.- Qué valor tendria que tener Rb en el siguiente circuito para que el
transistor este saturado: (Vec=30V Re=10K Hfe=50 Vbe=0.7V)

27.- Repite ¢l problema pero con los siguientes valores
(Vee=-20V Re=200Q Hfe=80 Vbe=0.3V) pero el transistor es PNP

25.- En el circuito del problema 1, Vee=30V, los valores de Re y Rb son
5.50 ¥ 3000 respectivamente, la ganancia hfe=60 como minimo,
Vbe=0.7V, calcular las comientes  las tensiones conectando Rb y L
desconectindolo. Salida en ¢l colector. (Que aplicaciones tiene este

circuito?

29.-Comprucba si el wansistor T de la primera etapa esta saturado
calcular las tensiones y corrientes del otro transistor T2. Hfe1=15, Hfe=10,
Vbe=0.7V Rb1=40K Rc1=1k Rc2=300Q Vee=15V

30.- Repetir ¢l mismo problema que el
anterior, pero Hfel=50

W

31.- Calcula el valor de Re de Ia figura
contigua para que este saturado. Vee=30V -
Rb=100K Hfe=50 = =

32.- Discfia el siguiente circuito para que este saturado.
Vees30V hfe=40 le=2mA, Re=sk

33.- Dibuja la recta de carga del anterior circuito suponiendo que Re=3MRe=1k R1=10k
R2=100k

34.- Dibuja la recta de carga del anterior circuito supeniendo que Re=3000Q Re=1k
R1=10k R2=10k





6.3 Soluciones a los ejercicios

6.3.1 Soluciones a los ejercicios de características fundamentales de los transistores
[image: image66.png]1Si 02087 luego lc = o’le = 0.87 * 40mA = 34.8mA

Si ya tenemos la corriente de la base y la del emisor, la de base seré Ib= le-lc = 5.2mA

Luego la ganancia de corriente sera p=lc/lb = 34.8/5.2 = 6.7

Sale una B muy baja, también se podria haber hecho el problema calculando la B directamente con la
formula B=o/1-c. y de ahi obtener las corrientes facimente

2 Conlaley de Ohm: Ic = Vee-Vee /Re = 30-1/500 = 58mA
Ahora la corriente de base - Ib = Ic/g = 58mA/60 = 0.96mA
Luego con la ley de Ohm Rb = Vee-Vbe/lb = 30-0.7/0.96 = 30k

3 lc=2mAluegolb=lc/p = 33uA
luego con la ley de Ohm Re =30-102m = 10k Rb=30-0.7/33, = 887k
4 Conlaley de Ohm se calcula Re Re= Velle = Vello = 32 = 1.5k
La resistencia de colector Re = (Vee-Vee-Ve)llc = (30-10-3)2 = 8.5k
Y la resistencia de base Rb = (Vee-Vbe-Ve)lb = (30-3-0.7)/33uA = 796k

Lalb se calculaigual que en el ejercicio anterior Ib = Ic/B = 33uA

5Con la ley de Ohm se calcula las corrientes e intensidades de todo el circuito
Vb=45-07=3.7V
1b=45-0.7167k = 22uA o= Blb = 2.2mA
Vee= Vee - Ie'Re = 452 241= 23V
Vo= Vee-Vee = 2.2V
6 La caida de tension de Vee sera porlaley de Ohm
Vee =Ie"Re + Ib'Rb + Vbe => 20 = 8lc + 5001 +0.7
Como lc = lb = 75lbtenemos - 20 = 8°75lb + 500lb +0.7 despejando Ib resulta
b= (20-0.7)/(8°75+500) = 17uA luego lc = 75lb = 1.31V
Latension entre Vice se obtiene por la ley de Ohm
Vee =Vee—IcRe = 20— 13178 = 9.5V

7 Porleyde Ohm Re = (Vee-Vee)le = 20-15/2 = 2.5k
Rb = (Vee-Vbe)/lb = (15-0.7)/26p = 550K
Pues Ib=lc/p = 26uA




8
Imposible, pues es no se puede conseguir una diferencia de 0.7V entre base y emisor teniendo entre Vce una tensión de 0.2V esto es típico en los circuitos con realimentación en el colector

9 Hacemos las ecuaciones de la caida de tensión desde la base:

[image: image177.png]=
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Tenemos que :

900*Ib+0,7+2*Ic=20

como Ic=(Ib = 70 Ib la ecuación se convierte en :

900*Ib+0,7+2*70Ib=20

despejando tenemos que Ib=18(A luego tenemos que Ic=1,3mA luego la tensión entre Colector y emisor es :

Vce = Vcc-IcRc-IcRe = 20-1,3*4-1,3*2 =12,2V luego la curva de carga es:
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Problema 2 = Se puede observar que esti cerca del punto de samracion

Tmax =30/500 = 60mA.  cogemoslas soluciones del problema

2 que son Vee=IV Ie=38mA

30V

Problema 3 =Imax =30/10=3mA y cogemoslas soluciones del problema 3 3mé
que son Vee=1V Ie=2mA.

Como se puede ver comola resistencia del problemas 2 es de 500k frente a
1os 10K del problema 3 hace que este ms cerca de la samracion
‘A mas Rc entonces mas cerca de la saturacion H

11ab)

12 Calculamos la Imax = Vee Re = 801
sentido ascendente o negativo

Para calcular el punto de operacion

Tb = (Vbb-Vbe) Rb =2-0.7/30 = 43,

Aquino podemos usar la férmula Ie = Ib pues no tenemos B, pero si tenemos la curva caracteristica,
situandonos el Ia interseccicn dela recta conla curva de Tb=40j1Atenemos la comriente de colector por ¢l
punto Q : Ic = SmA Vee =45V

luego p=IbTc = 116




13 La b)

14 Como la tensión de entrada y salida es :

v1=2V y v2 =9V luego la ganancia es Av= 9/2 = 4.5

15 Igual que se ha calculado en 6.4 

[image: image68.png]le=ole => le=Ic/o. = 10.2mA Ib = le-lc = 0.2mA p=lc/lb=49.




16 Según el divisor de tensión

Vb= 15 * 20/(10+20) = 10V 
[image: image69.png]Vb= 15 * 20/(10+20) = 10V

Luego la tension y la corriente en ¢l emisor sera

Ve=Vb-Vbe=10-0.7=9.3V  Ie=VeRe J156mA que aproximadamente es también Ic

Vee = VeeIeRe-TeRe = 15-1.86*1-1.86*5 =32V

La comiente de base Ib = Ic /B = [I64A] que es mucho mayor que la comriente de divisor

1d=Vee/(R1-R2)=15/(20-10) =0.5mA=500yA lo que justifica la ilizacion de la formula del

divisor de tension




17  Sería igual :Vb= 15 * 20/(10+20) = 10V 

[image: image70.png]Ve=VbVbe=10-07=93V le=VelRe =1.86mA que aproximadamente es también lc
Pero aqui Vee=Vee-loRc-leRe=15-1.86710-1.8675 = -13V ® no puede ser => ESTA SATURADO
Entonces [Voe= co/(Re+Re) = 15115 = [ImA sle
Para el céloulo de la corriente de base Ib = Ic /8 no se puede hacer daria la corriente minima para la
saturacion. Se calcula con las leyes de Ohm
Ve =leRe =15 =5V luego Vb = Ve+Vbe = 5+07 =57V
Las corrientes por el divisor
12= VbR2 = 5.7/20 = 0.285mA
11 = (Vee-Vb)R1 = (15-5.7)/10 = 0.93mA
La diferencia de corrientes es la que se va por la base
1b=11- 12 = [[.645mA)

2V]lc = Imax =





18  Según el divisor de tensión 

Vb= 15 * 30/(10+30) = 11.25V 
Luego la tensión y la corriente en el emisor será 

[image: image71.png]Ve = Vb-Vbe = 11.25-0.7 = 1055V le = Ve/Re =210mA que aproximadamente es también lc
Vee = Vee-lcRe-leRe = 15-2107100-210750 =-16.55V  ESTA SATURADO

La corriente ahora es

5/(100+50)=[0.1A] luego Ve = le’Re=0.1"50=5V luego Vb=Ve+0.7=5.7V
Por estar saturado [Vce=0.2V]

v
las corrientes por el divisor de tension son e
In1=(Veo-Vb)R1=(15-
57)/10=0.43mA T

12=Vce/R2=5.7/30=0.19mA

El resto de la corriente se deriva por la base o s
1
Ib=lzs- Iz2=[0.24mA]

1k





Como se puede ver, muy diferente a la solución inicial

19  Con la ley de Ohm 
[image: image72.png]Re= Velle ~ Vellc = 52 = 2.5
Igualmente Re = (Vee-Vee-Ve)lc = 15-7-5/2 = 3/2 = [1.54

Para el divisor de tension tenemos que elegir una corriente por el divisor que sea mucho mas grande

que la que circula por la base:
Ib=lc/p = 2m/100 = 24A Elegimos pues una corriente 50 veces més grande  1d = 1mA
Vb=Ve+Vbe=5+07=57V

Conlaley de Ohm R2=Vbld=B7  R1=(Voc-Vb)ld = (15-5.7)/1= B.3K





20 Según el divisor de tensión 

Vb= 15 * 30/(10+30) = 3.75V 

Luego la tensión y la corriente en el emisor será 
[image: image73.png]Ve=VbVbe=37507=3V  le=VeRe =[E0mA

que aproximadamente es también Ic

Vee = Vec-leRe-leRe = 15-60m*100-60m™50 =

La corriente de base b = lc /g = [l2mAl

que es mucho mayor que la corriente de divisor
1d=Vee/(R1+R2)= 15/(20+10) = 0.5mA = 5004A lo que justifica la utiizacin de la formula del divisor de
tension




21 La tensión en la base estará dada por la fórmula de divisor de tensión :

Vb= 15 * 30/(10+30) = 3.75V

Luego la tensión y la corriente en el emisor será 
[image: image74.png]Ve=VbVbe=37507=3V le=VeRe =30mA que aproximadamente es también I
Vee=Vee-lcRe-lcRe=15-30"0.1-3070.1=9V (1000 en K son 0.1)
La corriente de base Ib = Ic / = 375mA

la corriente de divisor Id=Vec/(R1+R2)= 15/(30+10) = 588mA




Aquí no se  justifica la utilización de la fórmula del divisor de tensión, luego no podemos utilizar la fórmula inicial, habrá que utilizar el equivalente de Thévening del divisor de tensión:

Fórmulas del equivalente Thévening :
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Rth=10"30/(30+10)=7.50
Vth=15 * 30/(10+30) = 375V (igual que el divisor de tension)

Por la ley de Ohm, la caida de tension enla base es viendo Ia figura
751b+07+100 Ic=375

Como Ic=51Ib tenemos
751b+0.7+ 10051 Ib=3.75 == Ib = 587uA luego lc=30mA

luego
Ve=Rele =30m*100 = 3V luego Vb=Ve+0.7= 3.7V

Ia tensién entre colector y emisor
Vce=Veo-loRe-IcRe=15-30%0.1-30"0.1=9V (10002 enK son 0.1)




Como podemos ver, la solución no difiere de la inicial, por lo que el método del equivalente Thévening no se suele usar para los divisores de tensión salvo en casos especiales que sí que el método tradicional difiere de la realidad, el Thévening siempre da el valor exacto.

6.3.3 Soluciones a los ejercicios con FET
[image: image76.png]22 Conla fémula

1d =Idss*(1-Vgs*Vp):
Salen los distintos valores para Vgs=0, Vgs=-2V Vgs=4V Vgs=5V
1d=20mA, 7.2mA, 0.8mA, OmA como se puede ver, responde a la grfica

23 Despejando de Id = Idss*(1-Ves*Vp)* tenemos
Vs = Vp(1- ([d1dss)) = 5*(1 -V 5/10 ) =-1.46V
Conlaley de Ohm podemos contestar a la segunda pregunta
Vds = Vee - 1d*Rd = 30-5*2 = 20V

24 Conla fémula
1d =Tdss*(1-Vgs*Vp):

Salen los distintos valores para Vgs=~6V,-3V,1V, 0V, 1V, 2V, 3V
1d=0mA, 2.5mA, TmA, 10mA ,13.6mA, 17mA, 27mA
como se puede ver, responde a la grifica

25 Porla ley de Ohm Vds = Ve ~IdRd =20~ 3%2 = 14V
Parala Vs se tiene que despejar de Id = Idss*(1-Ves*Vp)*
Vs = Vp(1-V (d1dss) =-6%(1 -V 210) = 331V

Iy

Idss=20mA
L»

Vp=5V

Vp=6V

A
dss=10mA





La respuesta a la pregunta es NO, para que circule una corriente de 10mA que es la misma que Idss tendría que haber 0V en la puerta, habría que cambiar la Vgs, aumentar la Vcc sólo aumentaría la tensión entre drenador y surtidor, se puede considerar los transistores efecto campo como fuentes de corrientes regulados por la tensión de la puerta.
[image: image77.png]26 La corriente de saturacién de colector seria
Isat =VecRe=30/10=3mA luego Ib=Ic/B=3/50=66uA

Elegimos 100uA para asegurar la saturacién entonces Rb =(Vee-Vbe) Tb = (30-0.7)0.1=293k

27 Que el wansistor sea PNP no interfiere en modulo a las cantidades, sélo que estas deben de ser
consideradas con sentido contrario

Isat=VeeRe =20/200 = 100mA luego Ib=Ic/$ =100/50=1.25mA, elegimos Ib=2mA para asegurarla
saturacion luego Rb=(Vee-Vbe) Tb=20-0.72=9.6k

28 En el caso de la desconexion, las corrientes seriannulas, a salida seria Vee =30V
En el caso de conexién :
La corriente de base serialb =(30-0.7)300=97.6mA luego Ie = flb =5.86A.
Iuego Vee =Vee-IeRe =-2.23V" ESTA SATURADO
Isat=VeeRe=35.5A salida Vce=0.2V'

Las aplicaciones que puede tener este circuito seriala de un amplificador deinterruptor, con
comientes pequefias (97.6mA) se regulan comientesrelativamente altas (5.54)

29 La corriente de base sera Ib = (15-0.7)/40=357uA luego Ic = BIb = SmA.
Iuego Vee =Vee - IcRe = 15-5%1 =9V tenemos pues que el primer ransistor no estd saturado, su tensién
de salida es superior  los 0.7V necesarios para hacer funcionar al segundo transistor, asi pues, el segundo
transistor funcionard, fjard la tensién colector emisor del primer transistor en su tension base emisor 0.7V
Vee primero =0.7V (y nolos 9V calculados inicialmente)
La corrente por la resistencia de colector seré aprox:
I=(15-0.7)1=14mA
Y comola corriente de colector es la calculada SmA ;Dénde estinlos SmA que sobran? Respuesta : Por
1a corriente e base del segundo transistor, éste con esa corriente seguramente se saturara ©
Ie=Blb=10%9=90mA Vee=Vee-IcRe=-12V ' ESTA SATURADO

Tuego Vee =0.2V del segundo wransistor, y su corriente de colector sera Isat=15/300





[image: image78.png]30 En este caso Ie= plb= 50*3570A =17mA Inego Vee= VeedcRe= 15-17%1 =-2V'ESTA
SATURADO con una tensién de salida de 0.2V no puede hacer funcionar al segundo transistor que
necesita 0.7V como minimo para funcionar, asi que el segundo transistor se encuentra CORTADO salida
=15V

31 Tb=(30-0.7)/100k = 293pA Iuego Ie= 14.6mA lucgo como Vee = Vee-Relc tiene que ser negativo

para estar saturado
VeeRdes0 =>  ReVeele  =>  Re=3014.6=k

32 8i Re = 2k tenemos que

Ve =VeedeRe=30-2%3 = 6V luego
v ce=6-0.0=5 8V asi pues Re = Vele=5.82 =29k

a tensién de base Vb=Ve-Vbe=58-0.7=5V

La comiente e base serd Ib=Ic/3 = 2140 = S0pA

La comiente de divisor se elige superior ala Ib por lo menos Id =20Ib = ImA
Ya podemos calcular R1
RI=(Vee-Vb)1d=: 3

Para asegurar mis la saturacién se puede subir R2y bajar R1 de esta manera habria mis comiente de base.

33 Si segiin el divisor de tensién Vb=Vcc*R2/(R1+R2) = 30*100/110 = 27V luego la tension en el
emisor serd Ve=Vb-Vbe=26.3V luego la corriente Ie= VeRe=26.3/1=26.3mA la comiente Vee = Vee-
Relcnos sale 78600V’ ESTA SATURADO Isat=(300.2)/(3m+1k) = 9pA v Vee=0.2V

Gt





[image: image79.png]34 En ese caso Vb=15V ( se puede hacer de cabeza sin necesidad de formula divisor de tensién) luego
Ve=Vb-Vbe=15-0.7=14.3V que fija una tensién de Ie=VeRe=14.3mA ahora Ve=VeeIcRe=8.5V NO
ESTA SATURADO
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Resumen de fórmulas amplificadores de potencia
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7.2 Enunciados problemas de amplificadores

7.2.1 Ejercicios de amplificación general XE "amplificación general" 
1.- Un amplificador tiene una ganancia de tensión de 30dB XE "dB" , y una resistencia de entrada y salida de 6M y 5( respectivamente, si le aplicamos una señal alterna de 2mV a la entrada, calcular: Ganancias de corriente y potencia en dB, transconductancia y transreferencia.

2.- Si el anterior amplificador tiene unas frecuencias de corte de 10Hz y 10kHz dibuja el diagrama correspondiente de Bode XE "Bode" 

 XE "Diagrama de Bode" .

3 Repite el ejercicio añadiendo un bloque de realimentación con B=2. Calcula la ganancia de corriente y la ganancia de tensión.

7.2.2 Ejercicios de amplificadores con transistores BJT

7.2.2.1 Polarización fija XE "Polarización fija" 
4  Supongamos que el transistor de la figura (=200 Vbe=0.7V e Icbo=20nA a 20Cº. Calcular el estado del transistor a esa temperatura, y a la temperatura de 80ºC. Datos Vcc=12V Rb=400k, Rc=2k.

5 Diseña el siguiente circuito para que se encuentre el punto de operación en clase A. Datos Hfe = 100 Vcc=12V Ic=2mA Vbe=0.7V. Dibuja la recta de carga.
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6 Diseña el siguiente circuito para que se encuentre el punto de operación en clase A XE "clase A" . Datos Hfe XE "Hfe" =50, Vcc=10V Ic=2mA

[image: image82.png]Cual seria la salida si ala entrada le aplicamos una sefial de 3mV Datos:r=5000

e





7.2.2.2 Polarización con resistencia en el emisor XE "Polarización con resistencia en el emisor" 
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7- En el amplificador siguiente, diséñalo para que sea de clase A. Datos Hfe = 100 Vcc=12V Ic=2mA Vbe=0.7V. La ganancia –4
8 Supongamos que el circuito de la derecha tiene la siguiente configuración : R1=10k R2=20K Rc=1k Re=2k Vcc=20V Hfe=50 Vbe=0.7V

Hallar cual es el punto de operación, dibuja la recta de carga, y halla su ganancia en dB

9.- Si en el ejercicio anterior, la Rc sube a 20k, cual sería el punto de operación Calcula también las corrientes por el divisor, base y ganancia en dB.

7.2.2.3 Polarización con resistencia del emisor acoplado

10 En el amplificador siguiente, diséñalo para que sea de clase A. Datos Hfe = 100 hfe=80 Resistencia de entrada del transistor = 1k. Vcc=12V Ic=100mA Vbe=0.7V.

[image: image181.png]


 La ganancia –4 Ancho de banda 40Hz a 10kHz. Carga RL=8k
11 En el amplificador anterior, diséñalo para que sea de clase A. Datos Hfe =200 hfe=80 Resistencia de entrada del transistor = 500(. Vcc=20V Ic=5mA Vbe=0.7V.

La tensión en el emisor =1V Ancho de banda 20Hz a 10kHz. Carga RL=8k

12 Dibuja la señal de alterna de entrada y de salida si la señal de entrada es el generador de la figura de 2mV 100Hz eficaces, y la resistencia del generador es de 2k. Los datos del amplificador son los mismos que el del problema anterior.

Los datos del osciloscopio :

 TIME/DIV=1mseg/DIV Canal A=1mV/DIV Canal B=0.3V/DIV

[image: image83.png]A B




7.2.2.4 Polarización con resistencia del emisor semiacoplado

13.- Dibuja la señal en el osciloscopio, teniendo en cuenta que la amplificación en el Canal A es de 3mV/div y en el canal B=35mV/div y ampl Horiz=0.1ms/div

[image: image84.png]Datos del circuito  Generador de entrada=7.07mV 1kHz Resistencia generador=5000
Vee=10V R1=60K R2=15k Re=4k Re1=700Q Re2=5000 Ce=Cs=CE=1u Carga =50k. Hfe=100

syec





14 Halla el punto de operación y dibuja la recta de carga Estática y dinámica del problema anterior

15 Si la señal del generador fuese 3V. Dibuja la señal de salida. Canal B=3.5V/Div Horiz=0.1m/Div

16 En un amplificador de resistencia de emisor semiacoplado la tensión de entrada es de 2V, hallar si la salida estará distorsionada. 
[image: image85.png]Datos Rg=40k R1=80k R2=60k Re=3k Re1=400Q Re2=4k B=50 Vce=12V'




[image: image86.png]17.- Disefia un amplificador en emisor comin con resistencia en el emisor semiacoplado BIT Hfe=60
Vbe=0.7V la ganancia de tension que sea de —12 y la comiente Ie=3maA, disefiatlo en clase A con un

rango de frecuencias desde S0Hz hasta 20kHz Vee=20V. Re2=100Q
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18.-Cuales son los condensadores comectos del anterior circuito para una fe=30Hz

Condensador de entrada: 2)800nF bOuF  ©)800uf
Condensador de salida : 2)600nF b)500nF ©)33nF

&
I

7L





7.2.3 Problemas con transitores MOSFET

19  En el siguiente circuito R1=50k R2=60k Rd=7k y la transconductancia XE "transconductancia"  del MOSFET es 500( Idss=5mA. Vp=5. Calcular la corriente Id y la salida para una señal de 300mV. Vcc=20V

7.2.4 Ejercicios transistores de potencia

[image: image87.png]20.- Disefia el siguiente circuito para que entregue ala
carga una potencia méxima de W, carga de 60, en
clase A. Vee=12V, B=25 Vae=2V.

Caleula:

2) Potencia mix del transistor

b) Potencia que consume l amplificador

©) Relacién de espiras del transformador

d) Conrente méx que puede resistir ¢l transistor

<) Disciio de la resistencias R1 R2 y Re para que por ¢l
divisor circule una comiente 10 veces mis grande quela
de base, y quela tensién en el emisor sea de 2V

£) Diseiio del condensador para una frecuencia de corte
de 40Hz

&) Dibujo de la recta de carga

21.- En ol circuito de la figura, R1 =R4 = 4520 R2
R3=30La carga es de 4Q
Vees15V

Caleula

) Las comiente que circula por ¢l divisor detensién

b) La potencia minima recomendable para los
transistores

©) La potencia que proporciona la fuente de
alimentacién

) Sila entrada la sefial es de 100mV cémo serd la
salida, ;Y si fuera de 2V? (Cual es la maxima
seiial 2 Ia entrada sin recortar?





22.- En el siguiente circuito calcular :

a) Corriente en la carga

b) Diseñarlo en clase A

c) Potencia de la fuente de alimentación, útil en la carga y potencia máxima disipada

d)Ganancia de corriente

[image: image182.png]Ve








7.3 Soluciones a los ejercicios de amplificadores

7.3.1 Soluciones a los ejercicios de amplificación general

[image: image88.png]1La comiente de entrada serd i1 = vIRe = 2m/6M
Calculamos la ganancia en unidades normalizadas :Av="
Luego podemos calcular la salida => v2=Av*vl =31.6*2m
La comriente de entrada serd il =vIRe =2m/6M

La comiente de salida serd i2=v2Rs =63m'S
Lucgo la ganancia de comiente en unidades normalizadas Ai
Enunidades dB ai =20logAi = 151dB

La ganancia de potencia Ap = Ai * Av=1169M que en dB ap=10logAp = 90dB
La transconductancia G =i2/v1 = 6.3 y la transreferencia R =v2i1 = 189M

2 Para hacer el dibujo, hay que sefialar
valor de av = 30dB ¥ en 3dB menos (27dB) 3008
ponemos las frecuencias de corte 2748
3 AV = AV(I+AV*B)=0.5= 1dB v
Ai'= A(1-Ai*B) =05 = 1dB 8
£'=£1/(1+ Av*B)=0.15Hz 208

£ =£2%(1+ Av*B ) = 642kHz

¥ se procede igual que en ol gjercicio
anterior






7.3.2 Soluciones a los ejercicios amplificadores con BJT

7.3.2.1 Soluciones a los ejercicios de polarización fija
[image: image89.png]4 La coniente de base a 20°C vale

Tb = (Vee-Vbe) Rb = 281A luego Ie=BIb+BIcbo=200*281+200*20n=5.604mA

Vee=VeeIeRe=0.8V casi saturado.

En cambio a 80°C la Icbo se habrd multiplicado por 64 (recordar que la Icho se duplica por cada 10°C que
sube la temperatura) luego Icbo=1280nA luego Ie=pIb+Blcbo=3.856mA, Vee=Vec-IcRe=0.28V ahora si

que se puede decir que esta saturado

5 Si queremos que esté en clase A, Vee= Vec2 = 6V luego ya
podemos disefiar la resistencia de colector Re = (Vee-Vee)Te = 12-
6/2 = 3k, para la base Ib = Ic/Hfe = 2/100 = 20uA luego Rb = (Vee-
Vbe)Tb = (12-0.7) 200 = 563k

6 Con la ley de Ohm tenemos Re=(Vee-Vee)Te=(10-5)2=2.5k
Vee=5V pues estamos en clase A.

Tb=Ie/B=2/50=401A luego Rb=(Vee-Vbe) Tb=(5-0.7)40p=107k
Para caloular la salida, necesitamos la ganancia

Av=-p'Rir = -50*2.5k/500= -250 el signo ~ significa un cambio de
fase

Inego la salida es v2=Av*v1=250*3m=0.75V

Vee

% 12v




7.3.2.2 Soluciones a los ejercicios de polarización resistencia en el emisor

7 Tenemos dos ecuaciones :


Clase A :
Vcc/2 = IcRc + IcRe


Ganancia :
Av = - Rc/Re

Sustituyendo :
[image: image90.png]6=2Rc+2Re
-4=-ReRe
Re =>  6=2%4Re+2Re=10Re =>  Re=6/10= 6000

despejando : R
=>  Re=4600=24k
Latension el el emisor sera  Ve=Ic'Re=20.6=12V enlabase  Vb=Ve+0.7=1.9V
Lacorriente enla base es ©  Ib=Ic/Hfe=21100=204A
tension superior 10=201b=0.4mA =>  Las resistencias en el divisor son
R2=VbiId=19/0.4=4.75K R1=(Vee-Vb)id=(12-1.9)10.4=25k

> Elegimos una corriente en el divisor de

8 La tension en la base s por el divisor de tension . Vb=Vee™R2/(R1+R2) = 20°20/(10+20) = 133V
Luego Ve=Vb-0.7V = 12.6V => le=Ve/Re=6.3mAslc

La corriente en la base es Ib=63m/100=63uA y la del divisor

1d=Vee/(R1+R2) = 20/(10+20)=666uA, superior a la base, luego la aproximacion del divisor esta bien hecha.

=>Vee=Vec-lcRe-leRe=20-6.3"3=1.1V.

La corriente méxima es
Isat = Veo/(Re+Rc)=20/3=6.6mA

La ganancia es Av=Rc/Re=-211=-0.5

Para pasarlo a dB no tenemos que contar con el signo, el signo negativo significa un cambio de fase de = de
la salida respecto a la entrada luego av= 20logAv = 200g0.5 = - 6dB aqui el signo negativo significa que
este amplificador, en vez de amplificar, reduce la sefial

66mA.
63mA

Vee

v 20v




9 Ahora tenemos =>Vce=Vcc-IcRc-IeRe=20-6.3*20-6.3*2= - 55V ( ESTA SATURADO luego Ic=Imax=Vcc/(Re+Rc)=20/22=0.9mA =>Vce=0.2VEl punto de operación esta arriba de la recta de carga.

[image: image91.png]Para el calculo de las corrientes del divisor =>Ve=Ie’Re=0.9"2=18V  => Vb = Ve+0Vbe=18+0.7=25V
12=VbR2=25/20=0.125mA  1=(Voe-Vb)R1=1.75mA => La diferencia es la Ib=1.6mA con esta
cantidad es normal que estuviera saturado.

La ganancia sera Av = -Rc/Re=-202=-10 que en dB (despreciando el signo) => av=20logAv=20dB





7.3.2.3 Soluciones a los ejercicios de polarización resistencia de emisor acoplado

10 Para que la ganancia sea –4 tiene que cumplir la ecuación :
[image: image92.png]Av=-g'RIr despejando R tenemos R= - Av r/B'= - -4 1k/80 = 500 (aqui B'es hfe de alterna)

comoR=Re’Ru(Re+R.) habria que despejar Ro=>  Re=RRu/(Rw-R) = 500 (sale igual a R pues Re es

muy grande)
Para la resistencia en el emisor, habria que obtener la tension en el emisor Ve=Vce-Vee-lcRe como Vee=6V.
por ser de clase A tenemos Ve=12-6-500100mA=1V luego Re=Vellc=1/100m=100

Para el divisor de tension tenemos que elegir una corriente:

como Ib=lc/Hfe = 100m/100= 1mA (aqui B es Hfe de continua) luego elegimos 1d=201b=20mA

Si Vb=Ve+Vbe=1+0.7=1.7V luego R2=Vblld=1.7/20=850 R1=(Vee-Vb)Id=5150

Para el calculo de los condensadores

Ce>1/21fRe = 1/2740*10=397uF=>Ce=400uF

C1>1/2nfRent=1/2740"73=54uF=>C1=604F  (Rent=R1R2/(R1+R2)=85"515/(85+515)=7902)
C2>1/21fRe = 1/2740 50=79F=>C2=100uF




11 En este problema la solución es más fácil pues no tenemos que depender de la fórmula de la ganancia, directamente con la ley de Ohm :

[image: image93.png]Re=Vello=

2000

Latension en la resistencia del colector Vae=Voo-Voe-Ve=20-10-
luego Re= Ves /lc=9/5=1.8k

Para el divisor de tension tenemos que elegir una corriente:
como Ib=lc/Hfe = 5m/200= 25,A (aqui B es Hfe de continua) luego elegimos Id=201b=0.5mA
Si Vb=Ve+Vbe=140.7=1.7V luego R2=Vbd=17/0.5=34k  R1=(Vee-Vb)ld=23k

Para el calculo de los condensadores

Ce>1/2nfR:
C1>1/2nfRent=1/2120"%=2 6uF=>C1=3uF  (Rent=R1R2/(R1+R2)=3k)
C2>1/21fRe = 112720 1.8k =4 4uF=>C2=5uF

9V (Voe=10V por ser de clase A)





12 La tensión de entrada al amplificador será por el divisor de tensión :

[image: image94.png]V1=Vg'Rent/(Rent+Rg) = 2m"3k/(3k+2k) = 1.2mV (efectivamente la sefial de entrada baja)
Para representarlo en el osciloscopio habria que tener los méximos 1.2m™2=1.7my=1.7DIV
La sefial de salida habra que calcularla con la ganancia de tension

Av=-BRIr = -80 1.4k/500=-224
como R=Re*Ru/(Re+Ru)=1.8°8/(1.8+8)=1.4k
luego la tension en la salida sera

V2=AVIVI=-224°2m=0. 448V
Para representarlo en el osciloscopio habria que tener los méximos 0.448°2=0.633V=2DIV
Y el periodo T=1/f=1/100=10mseg = 10DIV

yatenemos todos los datos para representarlo, hay que tener en cuenta que la salida esta invertida

Entrada
S





7.3.2.3 Soluciones a los ejercicios de polarización resistencia de emisor acoplado

13 La señal de entrada estará influenciada por el divisor de tensión entre el generador, y la resistencia de entrada Rent=R1R2/(R1+R2)=60*15/60+15=12k
[image: image95.png]V1=Vg'Rent/(Rent+Rg) = 7.07*12/(12+0.5)=6.78mV =9.6mVmax ~ 3DIV canal A
Para calcular la salida, antes habra que calcular la ganancia

La ganancia sera Av= -R/Rsz = -3.7k/500= -7.4 donde R=Re’Ru/( Re+Ru)=4"50/(4+50)=3 7k
Luego V2=Av*V1=7.476.78=50.22V=71Vmax ~ 2DIV CANAL B

Horizontalmente T=1/f=1/1k=1mseg ~ 10DIV

Ent
e





14 La tensión en la base es :


Vb=Vcc*R2/(R1+R2)= 10*15/(60+15)=2v luego



Ve=Vb-Vbe=20.7=1.3V

ya podemos calcular las corrientes :



Ie=Ve/(Re1+Re2)=1.3/(700+500)=1.08mA 

y el punto de operación Vce=Vcc-Ic(Rc+Re1+Re2)=10-1.08*(4+0.7+0.5)=4.36V

casi está en el punto medio (clase A). La recta de carga estática tiene su máxima corriente en Imax=Vcc/(Rc+Re1+Re2)=10/(4+0.7+0.5)=1.9mA mientras que la recta de carga dinámica lo tiene en :



Imax=Vcc/(Rc+Re1)=10/(4+0.7)=2.1mA

[image: image96.png]La corriente de base es Ib=Ic/B=1.08/100=10uA muy inferior a la corriente del divisor, por lo que la
suposicidn del divisor de tension es correcta.
Dibujo de la recta de carga se muestra aa derecha

21mA
1.9mA

1.08mA

43V Tov




15 En este caso

V1=Vg*Rent/(Rent+Rg)=3*12/12+0.5=2.88V
La resistencia de entrada es 12k por el problema anterior

La ganancia será Av= -Rc/Re2 = -7.4 (ver problema anterior) luego
V2 = Av*V1 = 7.4*2.88 = 21.31V
Evidentemente no puede haber más tensión en la salida que los voltios de la alimentación, la señal está recortada. 

¿Cuánto está recortada? Pues según donde esté el punto de operación Q, como hemos visto en el anterior dibujo, el punto Q está más cerca de la saturación que del corte (4.3v está más cerca de 0v que de 10V) luego la máxima amplitud será 4.3V(2DIV
[image: image97.png]



16 Primero habrá que hallar el punto de operación para averiguar cual es el estado más cercano, corte o saturación y así saber cual es la máxima tensión de salida que se puede dar

Para hallar el punto de operación, primero hallamos la tensión en la base con el divisor :
Vb=Vcc*R2/(R2+R2)=12*60/(80+60)=5.14V
Luego la tensión en el emisor => Ve=Vb-Vbe=5.14-0.7=4.4V

Ya podemos calcular la corriente =>Ie=Ve/(Re1+Re2)=4.4/4.4=1mA

La tensión Vce=Vcc-Ic(Rc+Re1+Re2)=12-1(3+4+0.4)=4.6V
[image: image98.png]El punto de operacion se encuentra en lc=1mA y Vce=4.6V mas cerca
de la saturacion que del corte

16mA
o
TmA
Como podemos observar esta mas cerca de la saturacion que del
Ve ©OMte, luego la tensién maxima que puede tener la salida de ampliud s
e oy dedev

Latension de entrada es
V1=Vg'Rent/(Rent+Rg)=2"34.6/(34.6+40)=0.92V

donde Rent=R1"R2/(R1+R2)=34.6k

La ganancia es Av=-Ro/Re2=-3/0.4=-7.5 (no importa el signo)

Luego la salida V2=V1*Av=2"7 5=7V =>RECORTA





17 Tenemos las siguientes ecuaciones :


Vcc=Vce+IcRc+IcRe1+IcRe2+IcRe2


Av= - Rc/Re1

luego sustituyendo tenemos un sistema de ecuaciones de dos incógnitas :
[image: image99.png]20=10+3Rc+3Rel+370.1 al ser clase A =>Vee=Vee2=202=10V
-12=-ReRel
Resolviendo Rc=12Rel  =>10=3*12*Re2 +3Rel +3%0.1 =>Rel=248Q

= Re=12°248=3k
La comiente de base es de Ib=Ic/s = SOuA se clige una comiente por l divisor suficientemente grande

Id=1mA luego como la tensién en el emisor es Ve =Ic(Rel+Re2)=30.348 = 1V => VI

7ex0.7V=1TV
tenemos las resistencias en el divisor =>R1=VbId=171=1.7k y R2 = (Vee-Vb)Id = 18.3k

Los condensadores se disefian con la frecuencia de corte primera

Ce=127Re2*f =127100*50=31yF  Cl=127Rent*f =12714k*50=2uF

C2=127Re*f  =1273k*50= 1uF

18 Para el calculo del condensador de entrada C1=127Rent*$=127*666*30=7 9uF luego la b) siempre
tiene que ser superior. (Rent=1*2/1+2=0.6k=60002)
Para ol calculo del condensador de salida C2=127Re*f= 12710k*30 = 530nF Inego la a)

19 Segiin el divisor de tensién : Ves=Vec*R2(R1+R2)=20*60/(50+60)=11V

Para ol calculo de la comiente de surtidor Is=Idss(1-Vgs Vpy=5*(1-11/57=7.2mA

La salida es muy ficil, pues la ganancia de un amplificador FET es Av=-gm*R siendo R la resistencia de
drenador (i existiera carga seria ¢l paralelo de ésta con la resistencia del drenador) luego

Av=-500u*7K =3.5 luego la salida serd V2= Av V1=3.5* 300mV )= 1.05V




7.3.2 Soluciones a los ejercicios amplificadores de potencia
[image: image100.png]20 2)Pmax=3Pu=24W

b) Pec=Pu+Pmax=32W

<) Primero tenemos que hallar la resistencia Re” del amplificador

Pu=Vec(8Re) luego Re'=Vec/(8Pu)=122/8*8=2.250 ahora con la fémula R'=(n1n2R

¥ se puede despejar la relacién de espiras nln2=V(Re/Re)=0.61
@)lmax=VeeRe'=122.25=533A

) Te=Vee 2Re'=122%2.25=2.66A=>Tb=Ic/5=106mA lucgo Id=1.06A asi pues
R2=(Vee+0.7)1d=7/106=2.53Q R1=(12-2.7)1d=8.71Q

Re=Vpz1c=0.750 539

£) Para ol condensador de la entrada habré que calcular la resistencia de o
entrada 266A
Rent=R1/R2=1960  (/=Paralclo)

Luego C121/2*1*P*Rent)=400uF &

Para e condensador del emisor sélo habrd que contar con la resistencia
del emisor
Ce21/(2*n*E-Re)=5300uF

&) En el dibujo de la recta de carga el punto Q se situa a la mitad.

21 2) Id=(15+15)(45.2+45.2+3+3)=031a

) Como Pmax=0.4Pu primero tenemos que calcular Pu
Pu=Vec(2Re )=1572*4=28.1W luego Pmax=1125W

&) Pec=(/m)(VecRe') = 2/n * 1574 =35.8w
o bien calculéndolo como la suma de la potencia transferida a la carga y la que disipan los transistores
Pec = Pma + Pu = 30.5W sale aproximada porque la fémula Pmax = 0.4 Pu es aproximada

Vee

12v




d) Como estamos en transistores funcionando en Colector común, la ganancia es la unidad, luego la tensión de salida V2 será la misma que la de la entrada V1 en nuestro caso 100mV y 2V respectivamente, hasta un tope, que sería por trabajar los transistores en clase B la Vcc, es decir 15V es la máxima tensión de entrada que puede tener. (realmente un poco menos por las caídas B-E del circuito ).

22 
[image: image101.png]2)Ie=Vee2Re=102%22=0.224

) Ve=SV por se de clase A luego Vb:

/e+0.7+0.7=6.4V por ser dos transistores
) Tb=Ic/(B1*52) = 113pA Inego 1d=20Ib=2.27mA Iucgo

R2=Vb1d=6.4227m =28k

RI=(Vee-Vb)1d = (10-6.4)2.2Tm=1.58k

) Pee=VecR=10222=4.5W

Pu=Vec4R=1.13W
Pmax =34W la suma de los dos

) B=B1*B2=2000




 Problemas amplificadores operacionales

8.1 Chuleta de amplificadores operacionales
[image: image102.png]8.1.1 Amplificader inversor

8.1.2 Amplificader no inverson

RL+R2 ve
== > ve
Ri
8.1.3 Seguidor "2
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Vs=-Ve
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8.1.5 Sumador inversor XE "Sumador inversor" 
[image: image103.png]Vi R2
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8.1.6 Sumador no inversor XE "Sumador no inversor"  I
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8.1.9 Sumador Restador
[image: image105.png]amplable
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 XE "Sumador Restador" 
8.1.10 Filtros de primer orden XE "Filtros de primer orden"  (caida 20db/Dec)

FILTROS PASA BAJA
[image: image106.png]Ganancia=1

Ganancia =-R1/R2

Ganancia=(R1+12)/R2




FILTROS PASA ALTA


[image: image107.png]



FILTROS PASA BANDA
[image: image108.png]



8.1.11 Filtros segundo orden XE "Filtros segundo orden"   (caida 40dB/década XE "década" )
[image: image109.png]PASA BAJA PASA ALTA

ENTRADA R SaLioA





8.2 Ejercicios de amplificadores operacionales
1.- En el circuito de la figura, cuál debe de ser el valor de R para que la ganancia sea -500

[image: image110.png]2.- ;Qué tension de salida habria en el anterior circuito si a la entrada hay +0.1V y
R=1K?

1000tV
—— | 28v
1.0002v . =

3.- Calcular la ganancia Ao del A. O siguiente: gy i la salida fuese 0.1V?

4.- Hallar el valor de la tensién de salida del siguiente circuito: (entrada=2V)

BK

salida

entrada
— .

5.- Determina el valor de R de la siguiente figura:
0.01v 2K

015V K 18V





6.- ¿Qué circuitos diseñarías para conseguir las siguientes expresiones?
[image: image111.png]a)
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7.- Dibuja la forma de onda que tendría la salida del siguiente circuito si la entrada es una señal senoidal de Vmax=0.1V ¿y si Vmax= 6V?

[image: image183.png]RiA

R2






8.- Rellenar la siguiente tabla de los circuitos de la figuras:

	A.O.
	FORMULA
	FORMULA SUSTITUIDA
	VALOR

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
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9.- Halla la tensión a la salida de estos dos circuitos:
[image: image184.png]v
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10.- Teniendo en cuenta que el diagrama de Bode del AO 741 XE "741" 

 XE "diagrama de Bode del AO 741"  es el siguiente:
[image: image185.png]R1

R2

Rt

Ve




realizar un amplificador con ancho de banda 10 a 30 kHz y una ganancia de 100

11.- Idem pero Ancho de banda 0 a 80kHz y ganancia 100

12.-Idem pero Ancho de banda XE "Ancho de banda"  10 a 100kHz y ganancia 30

13.-Idem pero Ancho de banda 20 a 15kHz y ganancia 20dB

14.-Idem pero Ancho de banda 10 a 1kHz y ganancia 80dB

15.- Diseñar un filtro pasa alta de fc=5kHz y ganancia 4

16.- Diseñar un filtro pasa banda de fc1=5kHz fc2=100kHz y ganancia 20dB inversor

17.- Diseñar un filtro pasa baja de fc=5kHz y ganancia 4 y de segundo orden

18.- Diseñar un filtro pasa baja de fc=30kHz y ganancia 50dB de segundo orden

8.3 Soluciones a los ejercicios de amplificadores operacionales
[image: image113.png]1.- Si Av=-R1/R2 entonces R2=-11/Av = -IM/-500 = 2k
)
-2y .
2.-8i Rl luego Vs=-(IM/1K)*0.1=1000V supera el maximo permitido
entonces Vs=-Vee

3.-La formula de salida en el caso de operacionales en lazo abierto es Vs = Ao(V+-V-)
despejando la ganancia Ao se tiene Ao=Vs/(V+-V-) = 2.8/0.0001 = 28000

4.- Parece un amplificador inversor. pero si nos fijamos es un amplificador no inversor.

)
V= % Ve=((6+1)/1)Ve = TVe

5.- Como podemos ver, se trata de un Sumador Inversor :
(V1 v2) 5

Vs =-R| -+ = |Despejando R=— " -0
\RL R2) X





Diseñando R2=500K y R1=100K  o cualquier par de resistencias que dividiendo den 50, preferiblemente mayores de 10k

6b) Se trata de un sumador restador sin V4

[image: image114.png]R2
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6c) Si quitamos el signo : vs = -15(vs-v2=v1)=15(V1+V2-V3) luego es también un
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6d)Para hacer Vs=20V1+30V2 tenemos varias soluciones :
la más fácil es realizar un sumador inversor, y luego quitarle el signo:
[image: image115.png]R1=3K, R2=2K, R=60k

luego
-60(V1/3 + V212)= -(30V1+20V2)




El signo - se quita con el inversor.

Otra solución es utilizar el sumador no inversor, esta solución sólo requiere un sólo operacional,  el sumador no inversor sólo acepta 2 entradas, para utilizar más entradas esta el sumador inversor II pero los coeficientes son constantes.
[image: image186.png]12v
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R1=30K     -
R2=20K    -
R=40K
r=10K
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6e)Para hacer Vs=-15V1-30V2 es fácil pues se trata de un sumador inversor
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6f) Vs=V+2V2 Tenemos varias soluciones:

Con un sumador no inversor
[image: image118.png]R2V1+ RIV2
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Otra solución es con un sumador inversor y quitar el signo con un inversor

R=20K R1=20K R2=10K

Vs=-20(V1/20+V2/10)

como vemos este problema es similar al apartado d).

[image: image187.png]




También existe otra solución que también se podría aplicar al apartado d) 

R1A=20K R2A=10K 
R2=R1=10K
[image: image188.png]o 3





6g) Para obtener Vs=10(V1-V2+V3) es un sumador restador

[image: image119.png]R2=10KRI=1K

6h) Vs=7(V1-V2) es un restador
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Vs= HWZ* V1) Haciendo R1=7k y R2=1k
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6i) Para obtener V1+2V2+4V3 tenemos que utilizar un sumador inversor II que tiene distintos coeficientes para cada una de las entradas. El sumador inversor I no nos sirve en este caso, pues sólo permite dos entradas
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6j) Para obtener V1+2V2-4V3 tenemos que utilizar también un sumador inversor, pero utilizando un inversor en V3 R=10K por ejemplo, el resto de resistencias iguales que el anterior apartado

[image: image189.png]
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10v

5

A.0. [FORMULA FORMULA SUSTITUIDA VALOR
R2

1 i Vs=-2/1=-1V 2v

2
2 V= % Ve Vs=((6+6)/6)*1=2V v
3 [Vsve Vs=2 g
RL
4 V= W3 VA-VL-) VS22 16V 16V
5 [Vs=ve Vs=1V v
7
6 2 Vs=-@2/1)*1 2v
7 Vs=1-(2) 3v





9.- El primer operacional como está en realimentación positiva, la salida es +Vcc = +12V pues V+>V-

El segundo operacional es un inversor, luego su salida es -1V que se lo comunica a la entrada del segundo operacional que esta en realimentación positiva, luego sale -Vcc=-12V pues V+<V-

10.- Si la ganancia es de 100 entonces av=20log100=40dB si miramos en la gráfica Bode del 741 el ancho de banda sería de 0 a 10kHz luego NO nos sirve.

Descomponiendo la ganancia: 100=10x10 cada amplificador con una ganancia de Av=10 que en dB sería  av=20log10=20dB mirando el Bode del 741 tendríamos un ancho de banda de 0 a 100kHz entonces SI que sirve.

 Cada amplificador debería tener una relación de resistencias de 10, por ejemplo R1=10k y R2=1k
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11.- Al ser el ancho de banda de 80kHz y ganancia 100 sería la misma solución que el problema 10

12.- Si la ganancia es de 30 entonces av=20log30=29.5dB si miramos en la gráfica Bode del 741 el ancho de banda sería de 0 a 50kHz luego NO nos sirve. DOS AMPLIFICADORES.

Descomponiendo la ganancia: 30=5x6 cada amplificador con una ganancia de Av=5 y Av=6 que en dB sería para el más desfavorable  av=20log6=15dB mirando el Bode del 741 tendríamos un ancho de banda de 0 a 500kHz entonces SI que sirve.

 Cada amplificador debería tener una relación de resistencias de 6 y de 5, por ejemplo R1=6k y R2=1k y el otro R1=5k y R2=1k.

13.- Si la ganancia es de 20dB si miramos en la gráfica Bode del 741 el ancho de banda sería de 0 a 100kHz luego SI nos sirve. UN  SOLO AMPLIFICADOR
[image: image122.png]El amplificador deberia tener una relacion de resistencias de 10 pues Av=10% =10, por ejemplo R1=10k
yR2=1k




14.- Si la ganancia es de 80Db entonces si miramos en la gráfica Bode del 741 el ancho de banda sería de 0 a 100Hz luego NO nos sirve. DOS AMPLIFICADORES.
[image: image123.png]Descomponiendo la ganancia: 10000=100x100 pues cada
amplificador con una ganancia de Av=100 que en dB seria av=20log100=40dB mirando
¢l Bode del 741 tendriamos un ancho de banda de 0 a 10kHz entonces SI que sitve.
Cada amplificador deberia tener una relacién de resistencias de 100 por ejemplo
R1=100k y R2=1k. -

,
15.-El esquema seria segin la figura. . 1 ,%
Eligiendo una resistencia R2=10K entonces :
RI=AV*R2=4*10=40K
C=1/27R2fc)=3nF =

16.- El esquema seria segin la figura .

Calculando la ganancia Av =10% =10si elegimos una
R2=1k entonces RI=Av*R2=10k [RYYIR - v
C2=1/2nR2fc1)=31nF *
C1=1/27R1£c2)=160pF

17 El esquema seria segun la figura
Rl+ R2
R2
si elegimos R2=1K entonces despejando R1
tenemos RI=Av*R2 - R2 = 4*1k - 1k = 3k
calculando el condensador, eligiendo R=10K
C=1/QnRfc)=3.20F

Ve

Sila ganancia es 4 como Vs =

18 Seria la misma figura, y la ganancia habria que SR

pasarla a valores normalizados Av =10% =316 —=
eligiendo R2=1k tenemos R1=Av*R2 - R2 = 316*1k - 1k = 315k calculando el
condensador, eligiendo R=10K tenemos C=1/(27Rfc)=530pF.





Problemas de retardadores XE "retardadores" , monoestables XE "monoestables" , astables XE "astables"  y osciladores XE "osciladores" 
9.1 Enuciados de los problemas

1. Diseña un retardador a la conexión de 2.5mseg con zener de 5.1V para una tensión cuadrada de amplitud Ve=15V para resistencia de carga será de 3k y el transistor tendrá (=250. Vcc=12V. C=2(F.

2. Calcula el tiempo y la corriente de base del circuito de la figura ¿Se saturarán los transistores? :
[image: image191.png]



[image: image124.png]3. Disefia un monoestable con transistores de tiempo de activacién 3seg Vee=12V y la corriente para la
carga de 4mA. p=75 y C= 18yF.
4. Caleula el tiempo de activacién y las comientes ¢Se saurardn los transistores?

*¥ee 10V e v
1K
ES Re2
NN
=100
=100 T‘;
T

5. Disefia un retardador a la conexién de 3 seg. con un C= SUF para una sefial cuadrada de 10V de
amplitud. Vee=15V con A.O.

6. Calcula el tiempo de retardo del siguiente circuito

e

e





Calcula el tiempo de este monoestable con AO

[image: image125.png]7 Disefia un monoestable con AO de tiempo 3seg C = 404F los zener de 6V alimentados con SmA.
Veet12V




7 Calcula el tiempo T y dibuja el osciloscopio  XE "555" 
Canal A = 2V/Div Canal B = 2V/Div Time = 200mseg/Div
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11 Disefia un monoestable con 555 con un tiempo de 6 seg y C = 20uF




[image: image127.png]10 Calcula o tiempo alto v bajo del siguiente astable y calcula las comientes Se saturan los
transistores? Vee=12V =150.

s¥eC svee
g Eiide
150k 100k
2% R R2 *
Ret Re2
c1 c2
| salida
! 4
e "
_, T2
m
ad A

11 Diseia un astable para encender dos LEDS con transistores con Th=03seg ¥
10uF. Las comrientes por los leds que sean de SmA. Vee=12V. p=80.





13.  Dibuja la señal de los dos osciloscopios conectados en cada uno de los transistores. Escala vertical = 5V y horizontal 30mseg/div en todos los canales.

[image: image128.png]



14.   Dibuja la figura en el osciloscopio suponiendo que

[image: image129.png]AK Rz=1kR1=3k R2 = 3k Zener 6V C=6F
El osciloscopio Canal A= Canal B = 2V Div Time =15mseg/Div

K

R

15. Diseria un astable con AO con un tiempo alto de 1 seg ¥ un tiempo bajo de 2 seg. Utiliza zener de
3.1V y con una comiente de 6mA. Vee=£12V. C=104F.




16. Dibuja la forma de onda del osciloscopio Canal A = Canal B = 2V/Div. Time = 50mseg/Div :
[image: image130.png]17 Disefia un astable con 553 con unos tiempos Th=100mseg TI=7Smseg C=2uF

18. Calcula Ia frecuencia del oscilador dela figura si cada R vale 30k y cada condensador 6n

T





9.2 Soluciones a los problemas

1.  El circuito sería como la figura : 

[image: image131.png]Para caloular r se hace despejando de la formula e
T
Ree———— -
3
Chn—or—— ARGA
Ve (Vz+ Vbe)

1+0.7)

Para caleular la resistencia zener primero hay que averiguar la
comiente que circula por la resistencia R

= VR = (Ve-(Vz+Vbe) R = (15-5.8)2.5M =3.68mA.

Lucgo esta comiente se repartird en la comiente de Rz y en la base Ib que es

Tb=Ic/B =4/250 = 164A donde Ie =Isat = VecRe = 123 = 4mA

Ahora la comiente de Rz serd Inz = In ~ I b = 3.68m - 161t = 3.664mA Iuego Rz se calculard con la ley de
o Rz =Vbellz: = 0.73.664 = 0.2k =200

La Rz tendrd que ser menor para que la Ib sea mayor v asi asegurar la saturacién




2.  Calculamos el tiempo 

[image: image132.png]T=RCln

Ve

Ve (7z + Vbe)

=4k 6% In -




Ahora para calcular la corriente de base tenemos que calcular la corriente de la resistencia R

IR= V/R = (Ve-(Vz+Vbe)/R = (5-(3.1+0.7))/7 = 0.3mA 

Luego si la corriente que circula por la Rz es IRz=Vbe/Rz = 0.7/5k = 0.14mA

Tenemos la corriente de base

Ib = IR - IRz = 0.3-0.14 = 0.16mA 

Para saber si estan saturados los transistores vemos la corriente de colector de saturación

Ic = Isat = Vcc/Rc = 12/4 = 3mA 

Luego la corriente de base mínima para la saturación es Ibmin = Ic/( = 3/250 = 30(A <0.16mA SI ESTAN SATURADOS

Otra forma de verlo sería  ver la corriente que quiere tener por la corriente de base  Ic=(Ib=40mA>Isat luego estan saturados

3. El circuito sería según la figura : 

[image: image192.png]



Calculamos R según la fórmula :
[image: image133.png]R
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Para calcular las resistencias de colector se deben de diseñar para que circule por ellas las corrientes de saturación

Isat=Vcc/Rc => Rc1 = Rc2 = Vcc/Isat = 12/4 = 3k

Las corrientes de base por el transistor 2 es :
[image: image134.png]b2 =1c2p =475 =53uA
Y como segin Ia ley de Ohm

Tb2=(Vee-0.7)Re2+Rb2)  luego Re2+Rb2 = (Vee-0.7)Tb2 = (12-0.7)/53u = 213K => Rb2~ 210K o
menos para asegurar la saturacién.

4. Eltiempo se calcula con la fémula T=RCIn2 = 60k*501*0.69 0 seg.
Lucgo las comientes de base segin la ley de Ohm

Ibl=VeeR =10/60 = 0.16mA b2 = Vee/(Rel+Rb2) = 10/(3+100) = 97uA

La corriente de saturacién Isatl = VeeRel = 103 =3.3mA Isat2=VceRe2 = 10/1=10mA.

Lucgo las comientes minimas de base para que se saturen los transistores valdrin

Tblmin =Ic1/3 =3.3/100 = 33uA <0.16mA SISE SATURA
Tb2min =1c2/B = 10/100 = 100uA>97uA NO SE SATURA

otra forma de verlo es calcular la comiente del colector que quicre circular
Ic; 6mA>Tsat] Si se satura
TmA<lsat2 No se satura





4. El circuito sería segun la figura : 

[image: image193.png]LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LM78XX series of thioe terminal reguiators is avaliable
with severed fixed output vottages making them usetul In &
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Para dseñar V+ tiene que ser menor que la entrada (10V) para que se pueda disparar el AO por ejemplo 8V

Elegimos una corriente por el divisor de 10mA luego
[image: image135.png]R1=(15-8)/10 = 7000
R2=8/10 = 8000

Y para calcular R con la formula despejada

% - ;10 =3k
Cln—" syl
Ve-V+ 10-8

)
5. Conla formuladel divisor de tension ¥ = R Vee= 10 12 = 4¥ luego
RL+ R2 20+10
Ve 2 .
T=RCl——=20k*3u*In =96.5mseg
Ve-V + 2-4

7 Seutiiza la formula T = RC]nﬁ donde k= R2/(R1+R2) = 3/8+3) = 0.27

Luego T = 10k *3u In 1/(1-0.27) =9.4mseg




7 El circuito sería según la figura : 

[image: image194.png]Absolute Maximum Ratings

It Mititary/Aerospace specified devices are required,
contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

Maximum Junction Temperature
(K Package)
(T Package)

150°C
150°C

Input Voltage (Vg = 5V, 12V and 15V) 35V Storage Temperature Range —65°Cto +150°C
Internal Power Dissipation (Note 1) Internally Limited Lead Temperature (Soldering, 10 sec.)
Operating Temperature Range (Ta) 0°Cto +70°C T0O-3 Package K 300°C
TO-220 Package T 230°C
Electrical Characteristics LM78XXC (Note 2) 0°C < Tj < 125°C unless otherwise noted.
Output Voltage sV 12v 15V
input Voltage (unless otherwise noted) 10V 19V 23V Units
Symbol Parameter Conditions Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ { Max
Vo Output Voltage Tj=25°C.,5mA <lg < 1A 4.8 5 52 |118 12 125|144 15 15.6 v
Pp.g 15W, 5, < 1A j 5. 114 126 | 14.25 . v
{] VMQS Vin(< Vaa (7.5/< vin 05X vin& 2 7R s vins 30y | v
aVo Line Regulation Io = 500 mA}Tj = 25°C 3 50 4 120 4 150 | mV
AViN (FT<Vin<25) |145<Viy<30) | (175<Viy<30) | V
0°C <Tj< +125°C 50 120 150 | mV
AViN B<ViINS20) | (155ViN<27) | (1B5<Viy<380) | V
lp < 1A Tj = 25°C 50 120 150 { mV
AViN (75 < Vin < 20) | (146 s Viy <27 | (17.7 < Viy < 30) v
0°C < Tj< +125°C 25 60 75 mV
AViy BsViNs12) | (16<Vin<s22) | (20<Vins26) v
AVp Load Regulation Tj = 25°C 5mA <lp < 15A 10 50 12 120 12 150 mv
250 mA < Ig < 750 mA 25 60 75 mv
SMA <lp<1A,0°C<Tj< +125°C 50, 120 150 mV
I da'“fé's'éé’n?‘édnen?g lb<tA |Ti=25C [y <8) (,;) mA
S — 0°C < Tj< +125°C 8.5 8.5 85 | mA
Alg QuiescentCurrent  {5mA < 1g < 1A 0.5 0.5 05 mA
Change Tj = 25°C, Ip < 1A 10 1.0 10 | mA
VMIN £ ViN € Viax (75<VN<20) | (148 S ViNS27) | (179<ViNsS30) | V
lgp < 500mA, 0°C < Tj < +125°C 1.0 1.0 1.0 mA
VMIN € VIN € VMAX (7<ViN<25) | (145sViNs30)| (175<ViN<30) | V
VN Qutput Noise Voltage{Ta =25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 40_ 75 80 pv
AViN Rippie'neiecﬁ;? lo< 1A, Tj= 25°Cor | 62 ﬁg} 55 (7% 54 (70\ dB
AVout T g f= 120 Hz{ lg < 500 mA 62 55 54 } dB
0°C < Tj< +125°C
VMIN € ViN < VmAx {8 < VN < 18) (156 s iy < 25) | (185 < V|y < 28.5) v
Ro  |DropoutVsitage ? |Ti = 25°C,lour = 1A 2.0 20 20
Qutput Resistance = 1kHz a 18 19 mi}
Short-Circuit Current |Tj = 25°C 21 15 1.2 A
Peak Output Current |Tj = 25°C 24 24 24 A
Average TC of VouT |0°C < Tj £ +125°C,lp = 5mA 0.6 1.5 1.8 mv/°C
Vin Input Voltage -
Required to Maintain |Tj = 25°C, Ig < 1A 75 146 17.7 v
Line Regulation

Note 1: Thermal resistance of the TO-3 package (K, KC) is typically 4°C/W junction to case and 35°C/W case to ambient. Thermal resistance of the TO-220
package (T) is typicaily 4°C/W junction to case and 50°C/W case to ambient.
Note 2: All characteristics are measured with capacitor across the input of 0.22 uF, and a capacitor across the output of 0.1uF. All characteristics except noise
voltage and ripple rejection ratio are measured using pulse technigues (ty < 10 ms, duty cycle < 5%). Output voltage changes due to changes in internal
temperature must be taken into account separately. :





Si queremos que los zener esten alimentados a 8mA entonces la Rz tiene que ser según la ley de Ohm ;

[image: image136.png]Rz = (Voo-Vz)lz= (12-6)/8 = 7500




Para calcular R tenemos que elegir R1 y R2 del divisor de tensión, lo más fácil es elegirlas iguales por ejemplo 10k cada uno.

Entonces 

k = R2/(R1+R2) = 10/(10+10) = 0.5

Luego

[image: image137.png]



Para el calculo de R´simplemente se diseña 10 veces menor R´=R/10=10K

9. Para el cálculo del tiempo se utiliza la fórmula T=RCln3 = 100k*5(*1.1 = 0.55seg = 2.75 Div

La altura debe de ser de Vcc = 5V = 2.5Div

Para la carga del condensador, la altura será de 2Vcc/3 = 2*5/3 = 3.3V = 1.6Div
[image: image138.png]10. Hay que calcular R = T/CIn3 = 6/204°1.1 = 272K y el esquema seria como el problema anterior.
11 Hay que calcular los tiempos de cada

TI=R1C1n2
Th=R2C2In2

00k 4 0.69 = 276mseg
150k 241 0.69 = 207mseg

Las corrientes de base son segn la ley de Ohm

b1 = (12-0.7)/100 = 113uA 1b2 = 12-0.7/150 = 754A

Para ver si hay saturacion hay que calcular las corrientes de saturacion en el colector
Isatt =VeoRel =122=6mA  Isat2 = Voo/Re2 = 123 = 4mA

Luego las corrientes minimas en la base para que esto se suceda son

b1 =lsat1/p
b2 = Isat2/p

150 = 40uA<173uA SI SE SATURA
/150 = 26uA<75uA SI SE SATURA




Otra forma de verlo es ver las corrientes que desea el transistor que circule:

[image: image139.png]Ic1=pIb1=150"113uA=17mA>Isat1=6mA si se satura

1c2=pIb2=150"75uA=11mA>Isat2=4mA si se satura




10. El esquema sería el siguiente 
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El calculo de R1 y R2

[image: image140.png]R1=TUC1In2 = 0.4/10470.69 = 57.9k

R2 = ThiC2In2 = 0.3/10470.69 = 43.4k

Si queremos que circule 5ma por los diodos, la Re se tien que calcular con la ley de Ohn pero teniendo
en cuenta que el diodo més el transistor en saturacion conumirén 0.2+0.7x1V (en realidad mas pues los

diodos led consumen mas de 0.7V)




Rc1 = Rc2 = 12-1 / 5 = 2.2K

Para que ocurra la saturación la corriente Ib tiene que ser mayor que 

[image: image141.png]Ib>Isat/p = 5/80 = 624A  Calculando las Ib con laley de Ohm
1b1 = (Vec-Vbe)/R1 = (12-0.7)/57.9 = 195.A>62uA S| SE SATURA

1b2 = (Vec-Vbe)/R2 = (12-0.7)/43.4 = 260uA>624A SI SE SATURA




Estas comprobaciones tienen que realizarse, si no se saturasen, habría que elegir otros condensadores más altos, para que R1 y R2 sean más bajos, y tener más corriente de base.

11. Hay que calcular los tiempos de cada

[image: image142.png]TI=R1C11n2 = 14.5k 6 0.69 = 60mseg = 2Div
Th=R2C21In2 = 100k 3y 0.69 = 207mseg = 7Div.

De alto son Ve = 15V = 3Divlos dibujos quedan de la siguiente forma

a1 1 ;L
Colector de T2 Colector de | T1
SAT sar| com
A H
81 : Bg
Base de T2 baseide T1





12. Hay que calcular primero el coeficiente k = R2/(R1+R2) = 3/3+3=0.5 ahora podemos usar las fórmulas :
[image: image143.png]Th = RCIn(1+k)/(1-k) = 4.5k6y In(1+0.5)/(1-0.5) = 4.5k*6y1 *In3 = 30mseg = 2Div
Th = R'CIn(1+k)/(1-k) = 8k*61 "In(1+0.5)/(1-0.5) = 11.4k*6y “In3 = 75mseg = 5Div
La altura del canal A esta determinada por los zener = = 6 = = 3Div

La altura del canal B esta determinada por k*Vz == 056V = = 1.5Div





13. El esquema sería el siguiente :

[image: image196.png]122V 20v




Antes de pasar al calculo de las resistencias hay que elegir los valores del divisor de tensión 

Se elige por ejemplo R1=20K R2=10K

Luego el coeficiente k queda k=10/10+20=0.33

El calculo de las resistencias:
[image: image144.png]



Y para la resistencia zener con la ley de Ohm

Rz= (Vcc-Vz)/Iz = (12-3.1)/6 = 1.5K
14. Se trata de un astable con 555. Las fórmulas para el cálculo de los tiempos son
[image: image145.png]Th= (R1+R2)CIn2 = (150K+50K)"3"0.693 = 415mseg =8Div
TI=R2C In2 = 50K * 3, * 0.693 = 104 mseg = 2Div
El canal A que es la salida tiene de alto Vee = 6v = 3Div

El canal B que es la sefial triangular de carga y descarga del condensador empieza desde
Vec/3=6/2=1Divy acaba a 2Voe/3 = 2°6/3=4V=2Div





[image: image146.png]15. De la formula TI = R2 CIn2 despejamos R2 = TUCIn2 = 75m/2u"0.693 = 54K
De la formula Th=(R1+R2)CIn2 despejamos R1+R2=Th/CIn2=100m/2u"0.693=72K luego R1=18K
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