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Problemas Resueltos sobre transistores
1. Par Diferencial
2. Multietapa
3. Realimentación
4. Respuesta en Frecuencia del Amplificador
5. Filtros
6. Osciladores
Problema 1: Para el circuito que se muestra a continuación realice el análisis DC y calcula la Ganancia de Voltaje.  
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Análisis DC

Considerando que los condensadores a bajas frecuencias se comportan como un circuito abierto, se obtiene: 
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Del Transistor Bipolar, se tiene que:

Iy =451

(1.1.1)
(1.1.2)
(1.1.3)
(1.1.4)

(1.1.5)




Si se sustituye la ecuación 1.1.5 en la ecuación 1.1.1, resulta:
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Finalmente,

Veg =V, ¥y =17-05=127 (1.1.8)




Análisis AC
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Considerando que los condensadores se comportan como un corto circuito y la fuente de corriente DC se comporta como un abierto, se obtiene: 

Al sustituir el Transisitor Bipolar por su modelo en pequeña señal: 
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Si suponemos que ro tiende a infinito y aplicamos el teorema de blackesley, resulta:
Finalmente, se obtiene:
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Si se sustituye la ecuacion 1.1.11 en la ecuacién 1.1.9se obtiene la ganancia:
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Problemas Propuestos:

Problema 1: Para el circuito adjunto se tiene que Q1=Q2, además de que todos los Transistores Bipolares cumplen con las siguientes características:
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Problema 2: Demuestre las siguientes afirmaciones:
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CAPITULO II

Par Diferencial

Problemas Resueltos:

Problema 1:
Problemas Propuestos:

Problema 1: 
[image: image7.png]Dado el siguiente circuito, con =100 y Vie= 0.7 V:
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Calcular: 

a) Ad

b) Zid
c) CMRR

Problema 2:
El siguiente amplificador trabaja a frecuencias medias, calcular:

a) Puntos de Polarización

b) Av_md, Av_mc, Zin, Zout
[image: image8.png]



Considere que Q1=Q2 y que en todos los transistores se cumple que β=100, T=300 ºK y Va= 100V.

CAPITULO III

Multietapa

Problemas Resueltos:

Problema 1: 
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Análisis DC:
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Por otro lado, se sabe que:
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Luego:
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Análisis AC:
Etapa 1: Par diferencial con salida diferencial
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Etapa 2: Par diferencial con salida simple
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                         REVISAR ESTE SIGNO
Etapa 3: Colector común, con resistencia y salida por el emisor
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Problema 2: 
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La fuente de corriente que se presenta entre Q6, Q7, Q8 y Q9, es una Fuente de CorrienteWidlar, cuya característica se presenta a continuación:
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Se sabe que:
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Análisis AC:
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Tabla final con los valores AC
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REVISAR PROBLEMA NO ME DIO IGUAL A LA MUCHACHA
Problema 3: 
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Análisis DC


Se tiene que:
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Análisis AC

Etapa 1: Par diferencial con salida diferencial
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Etapa 2: Par diferencial con salida simple
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Problemas Propuestos:

Problema 1: 
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Problema 2: 
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Problema 3: 
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Problema 4: 
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CAPITULO IV

Realimentación

Problemas Resueltos:

Para cada uno de los problemas que se presentan a continuación calcule:

a) El punto de Operación de los transistores

b) La red de retroalimentación

c) El Tipo de Retroalimentación

d) Ganancia a lazo abierto

e) Ganancia de lazo de retroalimentación

f) La impedancia de entrada y salida, a lazo abierto.

g) Ganancia a lazo cerrado

h) Impedancia de entrada y de salida a lazo cerrado

Problema 1: 
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Circuito Resultante
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Al sustituir las ecuaciones 4.1.5 y 4.1.6 en la ecuación 4.1.4, se obtiene:
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Problema 2:

[image: image32.png]1
@21

Ras

=——e (422
R,+Ef+R, ¢ )

n Re »
- W -
Vi ESRa SR v
Red de Retroalimentacion
serie-serie

Z

n

=(R,+RNIR, (42.3)





Circuito Resultante
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Análisis en pequeña señal
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Del circuito, se deduce:
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Problema 3:
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Circuito Resultante
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Del circuito, se deduce:
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Problema 4: 
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Respuesta:
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Circuito Resultante
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Problema 5: 
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Circuito Resultante
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Del circuito, se deduce:
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Problema 6: En el siguiente circuito encuentre:
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Por otra parte, si se considera las siguientes ecuaciones:
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Circuito Resultante
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Primera Etapa
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Se puede suponer una simetría sin importar la presencia de la resistencia R2 en el colector del transistor Q2, debido a que el valor de la corriente IC en ambos transistores sólo depende del valor del voltaje VBE, tal y como lo indica la fórmula Ic=Is eVbe/VT. Se concluye que se puede aplicar el Teorema de Bisección.
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Del circuito se deduce:
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Segunda Etapa
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Calculo de la Resistencia de Salida:
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Calculo de la Ganancia y la Resistencia de Entrada:
[image: image109.png]



Del circuito se deduce:
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Finalmente, al unir las dos etapas se tiene:
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Del circuito se deduce:
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Problema 7: En el circuito mostrado se ilustra un amplificador de retroalimentación serie-paralelo sin detalles del circuito de polarización. 
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Respuesta:
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d) 
Análisis DC
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Análisis AC
[image: image111.png]vi=1ov

Res=2k0

Rez= 18660





OJO
[image: image50.png]Qi An=

-B (R, O i -100 (R O 12501
B(Rey O mp = -10vpv= o1
Tt (B+1) (Re O R, 2500+ (101 (50 0 1200)
R.,=1762.60¢]

=B (Rep O[5+ (B+11 (R + Ro )} -100 (R, O 126750)
Oy Ayp= = -sovjv=
e 1250

Re,=628. 092

a)
(B+1(Re DR, _ 101 (12500)
RegtInet (B+1) (R DR, | 628.092+5000+101 (12500)

Qi Ayg=

[A5=0. 5911 v/V]

A=Ay - Ay - A= (-10) (-50) (0. 9911
[2=495.57 vjv|

3

04]

495.57

= 2375w
1+(495.57)0.04





[image: image51.png]b)
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Problemas Propuestos:

Para cada uno de los problemas que se presentan a continuación, determine:

a) El punto de Operación de los transistores. Suponer que las corrientes de colector en el punto de operación son=2mA.

b) La red de retroalimentación

c) El Tipo de Retroalimentación

d) Ganancia a lazo abierto

e) Ganancia de lazo de retroalimentación

f) La impedancia de entrada y salida, a lazo abierto.

g) Ganancia a lazo cerrado

h) Impedancia de entrada y de salida a lazo cerrado

Problema 1:
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Problema 2:
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CAPITULO V

Respuesta en Frecuencia del Amplificador

Problemas Resueltos:

Problema 1: Un amplificador tiene una ganancia de 200 a bajas frecuencias y su función de transferencia tiene tres polos reales negativos en 100KHz, 1MHz y 20MHz. Calcular y bosqueje el diagrama de Nyquist para este amplificador si se aplica un lazo de retroalimentación negativo [image: image53.wmf]8
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. ¿Es estable el amplificador con esta cantidad de retroalimentación? Explicar

Respuesta: 
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Problema 2: Calcular y bosquejar los diagramas de magnitud (en decibel) y fase vs frecuencia (escala logarítmica) cuando la retroalimentación es cero. 
[image: image55.png]Determinarel valor maximo de retroalimentacién (f o §) que permita estabilidad con
un margen de fase de 60°

Respuesta:

MF =180+ eI (@), =60
AT (| =120

o fo)

aretg( .

ag(T(jo) = -areig (ot
() C oz

) - aras(
Jip = 721781 KHz
200* 8

I7( =
By o o e s Ry ey g
21.781KHz 21.781KHz 21.781KHz
1+ 1+ 1+
100KHz 1MHz 20MHz

£=4.496"10"





Problema 3: Un amplificador tiene una ganancia en baja frecuencia de 10000 y su función de transferencia tiene tres polos reales negativos en 100KHz, 2MHz y 25MHz

a) Calcular la magnitud del polo dominante necesario para compensar el amplificador retroalimentado a ganancia unitaria con un Margen de Fase de 45º. Suponer que los polos originales permanecen fijos.¿Cuál es el ancho de banda del amplificador resultante?, ¿Cuál es el Margen de Ganancia?

Respuesta: 

Datos: 

[image: image56.png]Ao=10000
F1=100KHz
P2=2MHz





Determinar la ubicación del polo dominante:
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Ancho de Banda:

[image: image58.png]Faap =+ Ao* B)Pr=(1+10000¥1225=122394z




Margen de Ganancia
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b) Repetir el punto anterior para compensar el amplificador retroalimentado con ganancia en lazo cerrado de 20dB y margen de ganancia de 20dB. ¿Cuál es el Margen de Fase?

Respuesta: 

Datos

[image: image60.png]20log(Aaf) = 2045
MG = -20dB

Ao =10000
F1=100KHz
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Paso 1:
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Paso 2: 
Determinar el Margen de Ganancia lineal

[image: image62.png]



Pase 3: Determinar la frecuencia en 180º
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Pase 4: Determinar el polo dominante 
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Pase 5: Determinar el Margen de Fase
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REVISAR CON EL PROFESOR ME DIO DIFERENTE
Problemas Propuestos:

Problema 1: 
[image: image66.png]Dibuje el diagrama de Bode (en magnitudy fase) a partir de las funciones de Ganancia
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Problema 2: En el siguiente amplificador cascode, se asume:
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Problema 3: Determine la amplificación, la impedancia de entrada, la impedancia de salida y la frecuencia de corte (a los 3dB). Considera Q1=Q2=Q3=Q4, donde:

[image: image68.png]=100, tx= 500, Ves(sat)=0V, Vie(on)=0.6V , C,=IpF, Vi=oz y f = 400MHz.





Problema 4: Determine la amplificación, la impedancia de entrada, la impedancia de salida y la frecuencia de corte (a los 3dB). 
[image: image69.png]Considere =200 para los transistores npn,
=100 para los transistores pnp, Coo=1pF, Vi=oz, £ =600MHz, z.=0, Vexs=0V y
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Problema 5: Determine la amplificación, la impedancia de entrada, la impedancia de salida y la frecuencia de corte (a los 3dB).
[image: image70.png]Donde: I=2mA, Vie=0.7V y =100.





Problema 6: Determine la amplificación, la impedancia de entrada, la impedancia de salida y la frecuencia de corte  (a los 3dB). 
[image: image71.png]Para el amplificador Zu=1.5MQ, Zow=50Q y A+=50000.
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Ayuda: Resuelva primero las amplificaciones internas.

Problema 7: 
[image: image72.png]157
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CAPITULO VI

Filtros

Problemas Resueltos:

Problema 1: Determinar la función de transferencia para el filtro mostrado. Hacer un diagrama de magnitud y de fase del mismo. ¿Para que tipo de aplicación se puede utilizar este circuito?
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Se considerara que los amplificadores son ideales, es decir tanto la corriente como el voltaje diferencial de entrada a los terminales es cero.

[image: image74.png]



Se concluye que:

[image: image75.png]Vo =2V +3Vy

Por las leyes de Kirchoff de corriente entre el nodo Vx y Vy, se obtiene que:
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Si se sustituye la ccuacion x.x en la ccuacion x.x se obtiene:

Vo=-2rm3 2
X

Al aplicar las leyes de Kirchoff de corriente en el primer OP-amp resulta que:

Vin__Vx Vo
M R B

Si se sustituye la ecuacion x.x. en la ecuacion x.x. se tiene que:

Vin KVao Vo

R R(G-20) B

De donde se obtiene la funcion de transferencia:

Vo _ - BRASCR +1)
Vin RA(R3 + R2)(SCRY +35CRR3RA+ (R2+ R3)R4





Problema 2: Determine la función de transferencia del filtro mostrado a continuación 
[image: image76.png]Considere C'=0.Ly, Rl =85kQ2, R2 = R3=3000, R4=3kQ, y RS =30kQ2
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Respuesta: 
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Si se sustituye la ecuacion x.x. en la ecuacion x.x. se obtiene

Vo
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Al reemplazarel término Vb por la expresion en la ccuacion x.x, resulta:

Vin Vo Vo

® SCRXE3 Zp
Finalmente, se obtiene la funcion de transferencia
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Vin §°C'RIRXR3RA+ SCRLR3RA+ RARL






CAPITULO VII

Osciladores

Problemas Resueltos:
Problema 1: Para el oscilador mostrado en la figura x.x , determinar la frecuencia de oscilación en función de R y C. Indicar la relación entre R y Rf para que se cumpla el criterio de Barkhausen.
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Respuesta: 

[image: image78.png]T(s)= a(s) 8(s) T(@)=a(ja)B(je)
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Problema 2:
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Respuesta: 
[image: image82.png]T(s)= a(s) 8(s) T(@)=a(ja)B(je)
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Paso 2: 
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Paso 3: Determinar T(s)
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Paso 4: 
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Problema 3: 
[image: image86.png]Determinarla frecuencia de oscilacién y la relacién R2/ RL que cumpla el criterio de
Barkhausen





Respuesta: 
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Paso 3: Determinar T(s)
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REVISAR
Problema 4: 
[image: image89.png]Determinarla frecuencia de oscilacién y la relacién R2/ RL que cumpla el criterio de
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Respuesta: 
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Paso 3: Determinar T(s)
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 REVISAR
Problema 5:
[image: image92.png]Determinar la frecuencia de oscilacién y la relacién R2/RL que cumplacl criterio de
Barkhausen





Respuesta: 
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Paso 3: Determinar T(s)
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Problema 6: En el circuito los voltajes de saturación del comparador son + 10V

a) Hallar Rx tal que la frecuencia de oscilación sea 500Hz cuando el potenciómetro está conectado en el punto A

b) Usando los resultados del punto (a), determinar la frecuencia de oscilación cuando se conecta el potenciómetro en el punto B.

[image: image95.png]Cx = 0.0y o

Vo
R2=10k0 o ~
R3=10k02 . “
RL=10k2 -

w
A=A —ey




Respuesta: 
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