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Quinta Relacién: Cuestiones y Problemas

Cuestiones

1.- Explica brevemente las principales caracteristicas de la estructura fisica de los transistores
bipolares pnp, y npn.

2.-Describe brevemente las regiones de funcionamiento de un transistor bipolar (pnp o npn).

Explica de forma cualitativa cémo funciona el transistor en cada una de ellas.

3.-Justifica la veracidad o falsedad de esta afirmacion:

"Cuando funciona en su region activa el transistor bipolar se comporta como un
amplificador de corriente"

4.-Justifica la veracidad o falsedad de esta afirmacion:

"En conmutacioén un transistor bipolar funciona en su region de corte o en su region
de saturacién"

5.-Explica brevemente en qué consisten las diferentes configuraciones de un transistor bipolar

como elemento de circuito.

6.-;Cuales son las variables que definen el punto de operacion de un transistor bipolar como

elemento de circuito en configuracién de emisor comun. Caracteriza en funcion de ellas sus
diferentes zonas de operacion.

7.-Eshoza y describe brevemente las curvas caracteristicas que caracterizan el

comportamiento de un transistor bipolar en configuracion emisor comdn. Sefiala sobre
ellas las diferentes regiones de trabajo y las condiciones que las determinan en su
correspondiente modelo.

8.-Dibuja el esquema del inversor y la puerta NOR de la familia RTL y describe brevemente

su funcionamiento en términos de las zonas de operacion de los transistores bipolares que
los constituye. Indicar cuéles resultan ser sus caracteristicas mas débiles.

9.-¢,Qué caracteristica de las puertas l6gicas supone una mejora en la familia DTL respecto de

la familia RTL, y cudl es su principal inconveniente?

10.-Dibuja el esquema del inversor y la puerta NAND de la familia DTL y describe

brevemente su funcionamiento en términos de las zonas de operacion de los transistores
bipolares que los constituye. Indicar cuales resultan ser sus caracteristicas mas débiles.
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11.-¢Cual es la principal mejora en cuanto a las caracteristicas de las familias Idgicas que
introduce la familia TTL respecto a la DTL?

12.-Explica brevemente cual es la causa de la limitacion en la conexidn de puertas I6gicas a la
salida de una dada en la famila RTL y la condicién que permite calcular dicho limite.

13.-Explica brevemente cual es la causa de la limitacion en la conexidn de puertas I6gicas a la
salida de una dada en la famila DTL y la condicion que permite calcular dicho limite.

Problemas

1.-Calcular las intensidades en las ramas y las tensiones en los terminales de los transistores
en los circuitos de la Figura 1.

1ov

5V 10v 1.5V

5V 10V

R.=3KQ R.=3KQ
R.=3KQ
R,=200KQ R,=200KQ

R,=200KQ

Fgura la Figura 1c

=100 VBEsat=VBEact=VBEon=0-7V  V(Esat=0.2V VY:O'7V =

2.- En el circuito de la Figura 2, encontrar la condicion que ha de cumplir R, para que:

« a) El transistor Q esté en corte.
« b) El transistor Q trabaje en su region de saturacion.
« ¢) Eltransistor Q trabaje en su region activa.

Vpp = 5 volt.

R =10KQ R =10KQ

Vgeon = 0.7 volt.

R, = 2KQ
B=10

Figura 2 —
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3.- En el circuito de la Figura 3:
a) Indicar y justificar cual es el estado de los todos dispositivos semiconductores.

b) Determinar el valor de la intensidad de corriente y la caida de tension en cada uno
de los elementos de circuito.
c) Determinar la tension de salida, v, y la potencia aportada por la fuente Vc.

Dg y Dg modelo ténsién umbral
V=0.7vV

VeEact = VBEon= VBEsat= 0-7V
VcEsat = 0.2V

=100

Vec =10V

Rg1 = Rgy =1IMQ

Rc = 10KQ

Figura 3

4.- Para las puertas RTL de la Figura 4(a) y (b). Calcula el consumo en cada una de las
combinaciones de las entradas posibles (suponer que no hay ninguna puerta conectada a la
salida). Repite los céalculos tomando R;=3kQ y compara con el resultado anterior. Haz lo
mismo con V.=3V. Responde ahora cémo cambia el consumo con el cambio del valor de
la resistencia R, y el de la tension de alimentacion.

5.- Para el inversor de al Figura 4(b). Obtener la caracteristica de transferencia (v, en funcion
de v;). Calcula también los margenes de ruido.

Vec=5V B=50 V=5V

VBEact=VBEON=0-7V

R.=6KQ R=6KQ
Vo Veesat=0.7V Vg
R,=15KQ Rp=15KQ  V(cgsat=0.2V Rp=15KQ
Va Vg Vi QA

Figura 4a = = Figura 4b =

6. - Verifica que una puerta OR con diodos conectada a un inversor RTL, tal y como se
muestra en la Figura 5, se comporta como una puerta NOR, es decir: Comprueba que el
circuito de la Figura 5 es una puerta NOR.

=50
R=6KQ B
Vo VeEact=VBEON=0.7V
Q VBES&t:O'7V
A —
VcEesat=0.2V
Figura 5 Vy=0.7V
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7.-Calcular los margenes de ruido para las tres puertas légicas de la Figura 6. ¢ En qué influye
el nimero de diodos (D4, D5, D3)? Considerar diodos con tension umbral Vy=0.7V.

V=5V

Vbb:-ZV
VBEact=VBEOn=0.6V  VBEsa=0.8V  V(cEsa=0.2V =100 V\=0.7V
Figura 6

8.-Dados los inversores DTL y RTL de la Figura 7:

4 {ro- V=5V N [ )
IT\ Vec=dV
R.=6KQ
Rp=10KQ _Fo °
Vi Qo
Vagac=Veeon=0.7V  Vggsa=0.8V VBEact=VBEon=VBEsat=0-7V
\_ Vegsa™0-2V p=60  Vy=0.7V ) \_ VeEsa¥0-2V =60 )
Vol V02 V03
Vin
Figura 7a

Vol V02 Vo3
Figura 7b Figura 7c L@O— Figura 7dL[§o_

a) Calcula V, V,, Y Vo3 en el circuito de la Figura 7a. Compara con la situacion que se da
cuando se conectan en cadena puertas basicas con diodos, como las vistas en el tema
anterior.

b) Calcula V,,, V,, Y Vo3 €n el circuito de la Figura 7b. Compara con la situacion que se da
cuando se conectan en cadena puertas basicas con diodos, como las vistas en el tema
anterior.
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¢) En la Figura 7c, supdn que hay 2 puertas conectadas a la primera, y comprueba que cuando
la entrada de la primera puerta es "1’ (5V), y por tanto la de las otras es "0”, es Blg » I en
Q, de la primera puerta (debe estar en saturacion). ;Se cumple la condicion si hay 40

puertas conectadas a la primera? .
d) Sabiendo que V,y =0.83V, calcula el margen de ruido del uno Idgico en el circuito de la

Figura 7d para 2 y 5 puertas conectadas a la salida. ¢Cual es el margen de ruido del uno
I6gico si hay 60 puertas conectadas a la primera?. ;Es posible esa situacion? Considerar
diodos con tension umbral Vy=0.7V.

SOLUCIONES:

1.- (a) 15=0.0215mA, 1c=2.15mA, Ig=2.17mA, Vz=0.7V, V=3.55V, V=0V,
1.- (b) 15=0.0107mA, 1:=1.07mA, 1z:=1.08mA, V=2.86V, V=6.79V, V=2.16V,
1.- (¢) Ig=1c=1g=0, Vg=1.5V, V=10V, V¢ indeterminada.

2.- (a) R,=875KQ
2.- (b) rR,=21.87kQ
2.- (C) 8,75KQ <R, <21.87kQ

3-(b) Vpg = Vpe = 0,7V; lpg = 5.8uA, Ipg = 585.8uA; Vg = 0,7V,
Ig = 5.80A, Ve = 3,5V, I = 580pA; Igc = I = 580pA, Vg = 5,8V,
Vegr = 7.9V, Igg1 = 7,9HA; Vggy = 2,1V, Iggy, = 2,1PA; I = 587,9pA.
3.-(c) v, = 42V; Py = 5879mW.

4.- () Pyg=0W, Py,=P;=P,;=4mW.
Si RCZSKQ, POOZOW, P01:P10:P11:8mW.
Si V=3V, Py =0W, Pg,=P,;=P;,=1.4mW.
(b) P;=0W, P,= 4mW.
Si R;=3KQ, Py=0W, Py= 8mW.
Si V=3V, P,=0W, P,=L.4mW.

5.- Vou=5V, Vo, =0.2V, V, =0.7V, V/,;=0.94V, NM1=4.06V, NM0=0.5V.

6.- Para Vs = 0V Vg = OV, = 5V,
Para V = 0V Vg = 5V V, = 0.2V,
Para V = 5V Vg = 0V V, = 0.2V,
Para V = 5V Vg = 5V V, = 0.2V.

7.- (3) NM1=4.2V, NM0=0.4V;

7.- (b) NM1=3.5V, NM0=1.1V;

7.- (c) NM1=2.8V, NM0=1.8V.

8.- (a) Para V;,=5V, V,,=0.2V, V,,=5V, V4=0.2V.
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Para V;;=0.2V, V=5V, V,=0.2V, V3=5V.

Los niveles no se degeneran como ocurria con las puertas basicas con diodos.
8.- (b) Para V;,=5V, V;,=0.2V, V;,=3.39V, V3=0.2V.

Para V;;=0.2V, V;=3.39V, V,=0.2V, V;3=3.39V.

Los niveles no se degeneran como ocurria con las puertas basicas con diodos.
8.- (c) Blg = 51mA, I = 3.52mA para dos puertas a la saliday I = 55.2mA

para 40 puertas, luego en este caso no se cumple Blg = I, el transistor de salida

de la primera puerta no esta en saturacion y no garantizamos que a la salida haya
un *0” (Vcesap)-

8.- (d) NM1=1.82V con dos puertas a la salida, NM1=0.94V con 5 puertas a la salida,
NM1=-0.01V con 60 puertas a la salida, el margen de ruido es negativo y por
tanto no hay ningln valor que se pueda reconocer como 1, por lo que la puerta

no funciona.
FORMULARIO:
Vd vd
. - Wy ﬂ{
+ + 1,20
EYRRNENS il L s (I
—>
4 vy 4 deal +/-—{ ys' Vg=0
C c
B ? Vge <V
Bo— si VBE = VBEon O—{
yV =2V
E gE Vaess O E CE CEsat
C
Jven ™
VCEsat
|Bg>

BO—|Q y Blg=

VBEsat
E E VEBact
B Bo_ si Ves=Veson Bo—”» si 1520
C c g Blg
c Y Vec 2 Vecsar
VEBsat

B E i >
eo_| si Ig=0
|
B —(E VECsat

c y Blg=
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