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Prueba Final de Electrónica Avanzada 1

30/11/2021

Resolver cada problema en hojas separadas.

Duración de la prueba: 3 horas.

La prueba es sin material.

Los puntajes de los problemas se indican sobre un total de 100 puntos. 

Problema 1 (27 ptos): 

a) Dibujar el modelo de pequeña señal y alta frecuencia del transistor Q1. Deducir los valores 

numéricos de los componentes que aparecen en el modelo para el caso del circuito de la Fig. 1. 

b) Determinar la frecuencia de corte superior de la ganancia vo/vs. Fundamente su respuesta.

c) Si la salida vo se mide con una punta de osciloscopio que tiene una resistencia de 10 M y una 

capacidad de 13 pF,  indicar si el resultado de la parte b) varía o no. Fundamente su respuesta.

Datos: 

Q1: fT=170 MHz @ IC=10 mA, CJE = 60 pF, C = 10 pF, =200, rx y ro se podrán suponer tales rx rx y ro se podrán suponer tales y rx y ro se podrán suponer tales ro rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales podrán rx y ro se podrán suponer tales suponer rx y ro se podrán suponer tales tales rx y ro se podrán suponer tales 

que rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales pueden rx y ro se podrán suponer tales despreciar. rx y ro se podrán suponer tales 

M2: rx y ro se podrán suponer tales = rx y ro se podrán suponer tales 0.14 rx y ro se podrán suponer tales A/V2, rx y ro se podrán suponer tales d=0, rx y ro se podrán suponer tales Cgs= rx y ro se podrán suponer tales 100 rx y ro se podrán suponer tales pF, rx y ro se podrán suponer tales Cgd= rx y ro se podrán suponer tales 10 rx y ro se podrán suponer tales pF, rx y ro se podrán suponer tales en rx y ro se podrán suponer tales ambos rx y ro se podrán suponer tales casos rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales indican rx y ro se podrán suponer tales capacidades rx y ro se podrán suponer tales totales rx y ro se podrán suponer tales 

incluyendo rx y ro se podrán suponer tales componentes rx y ro se podrán suponer tales intrínsecas rx y ro se podrán suponer tales y rx y ro se podrán suponer tales extrínsecas. rx y ro se podrán suponer tales  rx y ro se podrán suponer tales Cdb rx y ro se podrán suponer tales y rx y ro se podrán suponer tales ro rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales podrán rx y ro se podrán suponer tales suponer rx y ro se podrán suponer tales tales rx y ro se podrán suponer tales que rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales pueden rx y ro se podrán suponer tales 

despreciar.

VEE rx y ro se podrán suponer tales = rx y ro se podrán suponer tales -VCC,VCC rx y ro se podrán suponer tales  rx y ro se podrán suponer tales y rx y ro se podrán suponer tales VREF rx y ro se podrán suponer tales  rx y ro se podrán suponer tales son rx y ro se podrán suponer tales tales rx y ro se podrán suponer tales que rx y ro se podrán suponer tales M1 rx y ro se podrán suponer tales opera rx y ro se podrán suponer tales en rx y ro se podrán suponer tales saturación rx y ro se podrán suponer tales y rx y ro se podrán suponer tales Q1 rx y ro se podrán suponer tales en rx y ro se podrán suponer tales la rx y ro se podrán suponer tales zona rx y ro se podrán suponer tales activa. rx y ro se podrán suponer tales 

C rx y ro se podrán suponer tales se rx y ro se podrán suponer tales supondrá rx y ro se podrán suponer tales infinito.

Ibias= rx y ro se podrán suponer tales 3 rx y ro se podrán suponer tales mA, rx y ro se podrán suponer tales RL rx y ro se podrán suponer tales = rx y ro se podrán suponer tales 220 rx y ro se podrán suponer tales , Rs rx y ro se podrán suponer tales = rx y ro se podrán suponer tales 330 rx y ro se podrán suponer tales 
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Problema 2 (24 ptos):

El circuito de la figura es un multiplicador cuyas entradas son las fuentes de corriente: 

I1a = Ip+v1/R, I1b = Ip-v1/R, I2a = Ip +v2/R, I2b = Ip – v2/R. 

Suponiendo que todos los transitores trabajan en zona activa.

a) ¿Cuál es la función de Q5 y Q6?

b) Calcular vA-vB en función de la tensión v1.  

c) Calcular la tensión de salida v0 en función de las tensiones v1 y v2. 

Nota: todos los transistores se supondrán idénticos con  >> 1.

Recuerde que: Ln( 1+x1−x )=2 tanh
−1 (x )  y que tanh ( x )=

e
x
−e

−x

e
x+e−x
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Problema 3 (27 ptos):

El circuito de la figura 1 es un amplificador de potencia clase AB, donde los transistores Q5 y Q6

fueron incluidos para implementar la protección contra sobre corriente. 

a) Explique cómo funciona la protección implementada por Q5. 

b) Asumiendo que la tensión de salida,  Vout,  tendrá la máxima amplitud  posible (VCC), ¿qué

condición debe cumplir RL para que actúe la protección y a qué valor aproximado se limitará la

corriente en esos casos?

c) En los análisis siguientes, donde la protección implementada por Q5 y Q6 no va actuar, su efecto

en el circuito puede ser despreciado, al igual que el efecto de las resistencias RN y RP, que puede

despreciarse asumiendo RN = RP ≈ 0 Ω. Para las siguientes partes se asume RL = 8 Ω.

i) Realizando las aproximaciones usuales, estime la máxima potencia que disiparán QN y

QP, suponiendo que la amplitud de salida puede variar desde 0 V a VCC. Justifique su respuesta.

ii)  Considerando que los  transistores  Q3 y Q4 requieren  tener  siempre una corriente  de

colector de al menos 300 µA y que la señal de salida pueda excursionar con máxima amplitud

(VCC), calcule la mínima corriente continua que debe proveer el transistor Q2 (Ibias) para que el

circuito opere correctamente como amplificador clase AB.

iii) Determine RB para poder generar la corriente calcuda en ii) (Ibias).

iv) Asumiendo que se desea tener una corriente en reposo (IQ) por QN y QP igual a 10 mA,

determine N = ISi/ISN,P, para que el circuito opere correctamente.

d) Explique qué es la corrida térmica y qué medidas se pueden tomar en el circuito de la figura 1

con el objetivo de evitarla.

Datos: 

• La  tensión en continua en la entrada Vin es tal que Vout está centrada en cero.

• VCC = 15 V, RN = RP = 0.1 Ω.

• Para QN y QP: βNP = 50, VBEon = VEBon = 0.7 V.

• Para Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6: βi = 200, VBEon = VEBon = 0.65 V.

• Para todos los transistores se puede asumir conducción franca, aproximando la corriente de

colector como IC=IS*eVBE/VT (con “VEB” para el caso de PNP). QN y QP tienen el mismo

ISN,P,  mientras  que  Q1,  Q2,  Q3,  Q4,  Q5  y  Q6  tienen  un  ISi “N”  veces  más  grande,

ISi=N*ISN,P.

Figura 1
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Pregunta (22 ptos):

a) Determine si las siguientes afirmaciones son VERDADERAS o FALSAS:

i) El transistor Bipolar es un dispositivo simétrico

ii) Cuando opera en Zona Activa la corriente de Colector es proporcional al área de la 

juntura Base-Colector.

iii) En el transistor Bipolar, el Emisor se dopa con muchas más impurezas que la Base.

iv) La ganancia en corriente de Emisor Común, también conocida como β, depende de 

la relación entre los dopajes de Emisor y Base.

v) Para que el transistor tenga un β grande, conviene que tenga una Base lo más ancha 

posible. 

b) Complete la siguiente tabla indicando para cada zona si las junturas Base-Emisor y Base-

Colector están polarizadas en Directa o en Inversa.

Zona Juntura BE Juntura BC

Corte

Activa

Saturación

c) El circuito de la figura se utiliza un transistor bipolar para encender un LED desde una 

alimentación diferente a la del circuito digital que controla el encendido. Calcule el valor de 

las resistencias R1 y R2.

i) LED: VF=1.1V@ID=20mA 

ii) Q1: VBE=0.6V, β=200, VCEsat=0.3V

Aclaración  : En la parte a) las respuestas incorrectas RESTAN puntos. El puntaje mínimo de   

la parte a) es 0 puntos. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
IIE, Facultad de Ingeniería, Universidad de la República



TA /2o2M PARAL 

o despre CAaLles P latraextonces 

-C 

s 

Torametro stel e l: 

3MA 115 mS 

VT 

Zobo =1,4 k2 
11SS 

C 10 f (letr) 

CTCa 10mA26mV 
2Tt 27 4oMH 

2T (CT() 

Cx+Cn 36o pt1oA 

Ce+Cde 

Cse@0MA=360 pf-Gu-Ge K Te. 

OMA 
MA 

Cx 3ra- 6opF 48 =|Cr=1H¥pF



G Sms s Rs 
A 

AM 

hplico Miller a (A, Con A= Vs 
UA 

en aa rec: 

9roeUss 400 A 4 

Ve-Ugs 
UA 

2 9m S A5 mS -y 
2 MS 

Smas 4O- UsRs 
CA lt+-A) DPL Gal1-A) 

m 

R 
Vo-m2 

A+sCap 

-VgsS- Ces+Cal1-/A) ) *Bm amzs 

) 
mt 1A)+ Cas) 

(B), Con 21 l|( a) Calt-A)) 
Rst2A 

De (), (2)16) resulba 
2 R 

+5 CaDRL Sozt sCal-)H (es Rs+21 



SUshtuyendo en (4). 

To 
5(+s CaoR) +s(G(1-4)+Cas Re (+ sTr(C gal) 

2M Hz 
21t KLCGo 

= 44MH 

2x((-)+Ces) 

atRs 21 MHe 
27 Ks c( Ct+ Ga[1-A) ) 

re. corte suP=2, MH21

No varla, ues a fiec. de colte sup vene

el 
polo de aentoda. 

doda p 
al eccto ole bronsi sbor 

Tste CS 

Cascode 

to u e r.oolicono serta P1 
e no es 

oaovla opox a 

dounone 











{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

