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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

2019/2020

2020ko uztaila

A Atala

1. Seinale txikian lan egiten duen FET bat(ek):
(Q a. Portaera lineala du denboraren araberako magnitudeekiko.

(O b. Draina eta iturri terminalen arteko konduktantzia batez eta korronte-sorgailu batez or-
dezka daiteke.

(O c. Beste bi erantzunak zuzenak dira.

2. JFET bat ia baliokidea da funtzionamenduan:
(Q a. MOSFET batena, urritzekoa edo ugaltzekoa.
(O b. Ezda MOSFETen baliokidea, atearen eta kanalaren arteko isolamendua desberdina baita.

QO c. Urritze MOSFET batena.

3. Seinale txikiko erregimena:

(Q a. Erregimen dinamikoaren kasu berezi bat da, non, polarizatuta egoteaz gain, gailu elektro-
nikoek denboraren araberako tentsioak edo korronteak jasatenbaitituzte, baina polarizazio-
balioak baino askoz txikiagoak.

Q b. Gailuek portaera lineala dute.

() c. Beste bi erantzunak zuzenak dira.

4. BJTren konfigurazioaren arabera:

Q a. A, A, Z, etaZ  parametroen balioak beti berdinak dira, BJTren konfigurazioa alde ba-
tera utzita.

(Q b. Balio desberdinak lortzen dira A, A,, Z, eta Z_ parametroetarako.

Q c. A, A,Z etaZ parametroen balioak aldatzen dira, BJTak portaera ideala duen ala ez.
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5. p pasabideko ugaltze MOSFET batean, draineko korrontea egon dadin:
a. Vo>V,

b. V<V,

c. Vp<V;<0

(ORNORN®,

. Kuadripoloen teoria:
a. BJTan bakarrik aplika daiteke, maiztasun baxuetan lan egiten badu.

b. BJTari aplika dakioke, seinale txikian lanean ari denean.

©C O 0 &

c. BJTan aplika daiteke, bai estatikan, bai dinamikan.

. Early efektuak:
a. Etenduran bakarrik du garrantzia, bi junturak alderantziz polarizatuta daudenean.

b. BJT erreal baten portaera ikasgelan ikusitako idealetik desbideratzen den ideia ematen du.

© O 0O 4

c. Basearen zabaleraren eta junturei aplikatutako tentsioen arteko mendekotasuna islatzen du.

* ]

. Potentzial termodinamikoa:

O

a. Oreka termodinamikoaren ondorio bat da, eta eroankortasun ezberdina duten bi material
elkartuz gero agertzen da.

(QQ b. Orekan egon arren, korronte garbia dago potentzial termodinamikoaren ondorioz.

(O c. Esperimentalki neur daiteke, egituraren bi muturren artean voltmetro bat jarriz, besterik
gabe.

9. Transistore bipolar baterako, Ebers-Moll-en eredua(k):
(QQ a. BJTa modu aktiboan polarizatuta badago bakarrik da baliozkoa.

(O b. Gailuaren funtzionamendua deskribatzen du, bai estatikan, bai dinamikan. Azken kasu ho-
rretan, tentsioak denboraren araberakoak izango dira.

Q c. Gailuaren funtzionamendua deskribatzen du, bere junturetako edozein polarizazio-baliota-
rako.

10. FET batean:
(O a. Atearen korrontea nulua da Vg = Vps bada soilik.

() b. Atearen korrontea ia nulua da.

(O c. Atearen korrontea nulua da, kanala ito edo zulatu bada soilik.
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11. Hauek dira FETen aplikazio ohikoenak:

(O a. Erresistentzia lineala eskualde gradualean, eta tentsioak kontrolatutako iturria asetasu-
nean.

(O b. Erresistentzia ez-lineala eskualde gradualean, eta tentsioak kontrolatutako iturria asetasu-
nean.

(QQ c. Erresistentzia ez-lineala eskualde gradualean, eta korronteak kontrolatutako iturria aseta-
sunean.

12. Eguzki-zelulak:

QO a. Argi-erradiazioarekiko oso sentikorrak diren gailuak dira, fotodiodoak bezala.

(Q b. pn junturan oinarrituta daudenez, zuzeneko polarizaziopean zein alderantzizkoan lan egin
dezakete.

(Q c. pnjunturan oinarritzen dira, eta argi-erradiazioa energia elektriko bihurtzen dute. Horreta-
rako, laugarren koadrantean lan egin behar dute.

B Atala

1. Siliziozko erdieroaleez egindako pn juntura batean, honako datu hauek ezagutzen dira:

N,=10%cm>3 N, =10"%cm=,n,= 101" cm.

a)
b)

c)

Kalkulatu potentzial termodinamikoa giro-tenperaturan.

Potentzial termodinamikoa kalkulatzeko erabiltzen den adierazpenak balio al du juntura
mota guztietarako? Arrazoitu erantzuna.

Zer lotura du potentzial termodinamikoak pn juntura baten eskualde dipolarraren eremu
elektrikoarekin?

2. Erakutsitako zirkuiturako, datu hauek ematen dira:

V,= 5V, V, =10V, R=1kQ, diodoak idealak

R
—ANN— 4 %)vout

D1 D2
"© ]

V1 L v2

T 7

1. irudia
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Gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz, eta transferentzia-kurba kontuan hartuta, kalkulatu:

a) v, maximoa eta v  , minimoa
v,=+15 V izanda:

b) vout’ IDl ’ 4

pi>Ipy eta Vi,

v, =+2,5 V izanda:

C) Voo lp Vs I, eta Vy,

out’
v, =—15V izanda:

d) Voo Ipys Vpis Iy eta Vi
Kommutazioari buruz:

e) v-ren balioa, D, kommutatzeko (V)

f) v ren balioa, D, kommutatzeko (V)
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C Atala

vDD

-

vout

vin

I &+

RL

L

2.irudia

Irudiaren zirkuituan, parametro hauek dituen transistore bat erabili da:
WViI=5V k=2 mA/V?

Seinale sinusoidal alterno puruaren sorgailu batek, v, , transistorea kitzikatzen du.

Zirkuituaren beste balio batzuk honako hauek dira:
R, =10kQ Vop=10V

a) Zer transistore mota da? Marraztu transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.

b) Transistorearen funtzionamenduak, asetasunean, I, = k (V- VT)2 ekuazioa jarraitzen badu,
zenbat balio du asetasun-korronteak (/4¢)?

¢) Kalkula ezazu R,-ren balioa, transistorea asetasunean polarizatuta egonda, bere drainaren ko-
rrontea 2 mA-koa izan dadin. Egiaztatu funtzionamendu-egoera hori.

d) Kalkulatu g, parametroaren balioa.

e) Marraztu seinale txikiko zirkuitua, eta kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.

10



2019/2020. 2020KO UZTAILA

D Atala

Irudiaren zirkuitua kontuan hartuta,

V1

R2

R1

. ! G
vi () é
- R4 T R3I Lo
w2
s = 4
3.irudia
DATUAK: ICBO =121-101A IEB0 =403-1015 A Ap = 0,3311 VT =25 mV

V,=12V, R,=2kQ, R,=200Q, R,=22kQ.

I, = -2 mA bada, kalkulatu:
a) V. tentsioaren balioa.
b) V. tentsioaren balioa.
¢) R, erresistentziaren balioa.

d) Kalkulatu eta marraztu (paperean) karga zuzen estatikoa, balio esanguratsuenak adieraziz.
Egin itzazu egokitzat jotzen dituzun hurbilketak.

e) Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.

f) Marraztu, grafiko berean, sarrerako eta irteerako tentsioak, balio esanguratsuenak adiera-
ziz, honako bi kasu hauetarako:

f1) v(r)=10mV,
f2) v(t) =30 mV,

11
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2020ko ekaina

A Atala

1. BJT baten ezaugarri-kurbak(ek):

(O a. Gailu idealaren funtzionamendua soilik deskribatzen dute.

O b. «Ebers-Moll»en ereduaren adierazpen grafikoa dira.

(O c. Soilik erabil daitezke BJTak igorle komuneko konfigurazioan lan egiten duenean.

(ORNORNORE

(RN ORNOEY

b

n pasabideko urritze MOSFET batean:
a. V=0 denean, pasabidea dago.
b. V. <V, denean, pasabidea dago.

c. Pasabidea dago, soilik VDSSat lortzen bada.

JFET batean:
a. Atariko tentsioa bat dator draineko asetasun-tentsioarekin.
b. Itotze-tentsioa bat dator draineko asetasun-tentsioarekin.

c. I, gailutik asetasunean ibil daitekeen draineko korronte maximoa da.

pn* diodo asimetriko batean, eskualde dipolarra, batez ere, dopaketa . .. .................

duen eskualdetik hedatzen da; kasu honetan, . ................... da.

Oreka termodinamikoan, potentzial gehien dueneskualdea . ............... ... .. ... da.
Polarizaziopean,

— korrontea garraiatzeaz arduratzen den eramailea, nagusiki, . .. ................. da,

........................ eskualde dopatuena delako.

— Gailuaren funtzionamendua nagusiki menderatzen duen eskualdea dopaketa
..................... duenada,hauda, ..............oooo.....
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5. Erregimen dinamikoan:

O a. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura maiztasunaren funtzioa
da, maiztasuna handitu ahala handituz.

QO b. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura beti da konstante: 3.

QO c. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura bat dator erregimen es-
tatikoko balioarekin, maiztasun baxuetan bakarrik.

6. Erregimen dinamikoan:

Q a. Schockley-ren ekuazioak ez du balio, gailuko karga-aldaketekin lotutako korronte-termino
berriak agertzen baitira.

(QQ b. Ezin da Schockley-ren ekuazioa erabili; soilik, gailua seinale txikiko erregimenean dagoe-
nean.

(O c. Schockley-ren ekuazioa MHz-etako maiztasunetaraino erabil daiteke.

7. Gune aktiboan:
(O a. BJTak korronteak eta tentsioak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.
(O b. BJTak tentsioak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.

(Q c. BJTak korronteak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.

8. V,=10V, V,=5V, I

satl

=30 pA, I

sar2

=10 pA, R, =1kQ, V,=25Mv

D1 V2 D2

—p 1] - — ~ Vo

§RL

V1

T

1. irudia

Kalkulatu (gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz): I, 1,,,, V,,,, V, eta V,

13
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9. Oreka termodinamikoan dagoen pn juntura batean:

(O a. Elektroien eta hutsuneen atoiko eta barreiapeneko korronteak daude; baina, juntura orekan
dagoenez, korronteen osagaiak konpentsatu egiten dira, eta korronte garbia nulua da.

Q b. Ez dago atoiko korronterik ez barreiapeneko korronterik, juntura orekan dagoelako.

QO c. Elektroi-korrontea baino ez dago, partikula bezala existitzen diren eramaile bakarrak, eta,
beraz, mugi daitezkeenak.

10. ZENER diodoak

(O a. Duen ukondoko tentsioa diodo artezgailuak duena baino askoz handiagoa da.

(Q b. Alderantzizko polarizaziopean soilik lan egin dezake.

(Q c. Tentsio-iturri gisa erabiltzen dira, alderantzizko polarizaziopean.

11. «Einstein-en erlazioa» (k):
(O a. Erregimen dinamikoan soilik da baliagarria.

Q b. Atoiko eta barreiapeneko osagaien arteko erlazioa adierazten du, bai orekan, bai orekatik
kanpo.

(Q c. pnjunturetarako soilik da baliagarria.

12. FETetan, draineko korrontearen eta drainean aplikatutako tentsioaren arteko erlazioa:
(Q a. Zuzenki proportzionala da asetasunean, non irteerako ezaugarriek ia O malda baitute.

(Q b. Zuzenki proportzionala da; horregatik, irteerako ezaugarriak lerro zuzen batekin hasten
dira.

(Q c. Zuzenki proportzionala da, soilik draineko tentsioaren balio txikientzat, eskualde ohmi-
koan.

13. FETetan, draineko asetasun-tentsioa:

(O a. Gailuaren ezaugarrien araberakoa da soilik; beraz, magnitude konstante bat da.

(O b. Gailua etenduran sartzen den draineko tentsioa da.

(Q c. balio absolutuan, atariko tentsioaren gainetik aplikatutako atearen tentsioa zenbat eta Han-
diagoa izan, orduan eta handiagoa da.

14. Transistore bipolarra:

(Q a. Gailu erdieroale bat da, eta elkarrengandik oso gertu dauden bi pn juntura ditu.

(O b. Aukera biak zuzenak dira.

(Q c. Bipolarra da, eroapenean eramaile mota biek parte hartzen dutelako.

14
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15. Eremu-efektuko transistoreak:
(O a. Beste biak zuzenak dira.
(Q b. Polobakarrak dira, eroapenean eramaile mota bakar batek parte hartzen duelako.

QO c. Kanpoko eremu elektriko batek edo potentzial-diferentzia batek kontrolatzen du pasabi-
dearen eroankortasuna.

16. V,=25V, V(D)=03V, V/(LED)=45V, R =1kQ

D1

P

Nsq
[

= 2 Bl
[—
g

2. irudia

V1

Kalkulatu (gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz): I, Vo, Vpyeta V.

l’ID2’

17. Seinale txikiko erregimenean lan egiten duen transistore bipolar baterako:

(Q a. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira, soilik
maiztasun baxuetan.

(Q b. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira.

(QQ c. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira, baina
soilik igorle komuneko konfigurazioan.

15
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B Atala
3. irudiko zirkuituaren datuak honako hauek dira:

IV, =06V B =250 V,=0025V

R1 c2 R3

VWV
|1
1
N
~
(@]

C1
Rs
I r
MMA—| L
5000
+
Vs v R2 R4
%m

|||—

3.irudia

=3V, izanda, 4. irudiko grafikoan erakusten den seinalea igorlean neurtu da.

A

4. irudia

16
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Erantzun

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
J)
k)

Konfigurazio mota.

Lan-puntua.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa, I -V, planoan, eta kokatu kalkulatutako Q.
Muntaia osoaren tentsio-irabazia.

Zirkuitu anplifikatzailearen tentsio-irabazia.

Sarrerako inpedantzia.

Nola eragiten du R-k muntaia osoaren tentsio-irabazian? Arrazoitu erantzuna.

R, eta R, erresistentzien balioak.

Irteerako inpedantzia.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa.

Irteerako seinalearen tarte dinamikoa.

C Atala

5. irudiko transistorean:

I, = 4 mA Vi=2V

vout

1
|

vin

5.irudia

17
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Erantzun:

a)

g)
h)

)

Zein motatakoa da zirkuituan erabilitako transistorea? Nolakoak dira haren asetasun-ko-

rrontea, /., eta atariko tentsioa, V,? Adierazi zirkuituan bertan transistorearen termina-
lak.

Transistorea etenduran polarizatuta egon dadin, nolakoa izan behar da V tentsioa?
V =5 V izanda, kalkulatu iturriko terminalean dagoen tentsioa.

V =5V izanda, kalkulatu R, erresistentziak izan dezakeen balio maximoa transistorea ase-
tasunean polarizatuta egon dadin.

Kalkulatu transkonduktantzia, g,,.

Zein da zirkuitu anplifikatzailearen konfigurazioa? Zenbatekoa da tentsio-irabazia? Atal
honetatik aurrera, hartu R, = 1kQ.

Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen sarrerako inpedantzia.
Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen irteerako inpedantzia.

Irudian erabilitako polarizazio-zirkuituak asetasuna bermatzen du, tentsioaren eta erresis-
tentzien balioen independentziarekin? Arrazoitu erantzuna.

18
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2018/2019

2019ko ekaina

1. irudiko zirkuituan, diodoak berdin-berdinak dira, eta 0,7 V-eko ukondoko tentsioa daukate.

a)
b)

c)

d)

e)

Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba.
v,, = 10 - sen(wr) V bada, marraztu v, etav_  grafiko berean.
D, diodoaren polaritatea aldatuz gero, kalkulatu zirkuituaren transferentzia-kurba berria.

Gainera, badakigu 1. irudiko diodoak pn juntura batez osatuta daudela. n eskualdeak dau-
kan elektroien kontzentrazioa 10'* cm=3 da, p eskualdeak daukana 10° cm=3, eta kontzen-
trazio intrintsekoa 10!° cm=3. Bestelako datuak:

£, y=118 £, = 8,854 - 1012 F/m g=16-101C

Kalkulatu potentzial termodinamikoa. Zein da potentzial gehien duen eskualdea?
ARRAZOITU ERANTZUNA.

Kalkulatu hustutako eskualdearen zabalera oreka termodinamikoan. Zer eskualdetan zehar
zabalduko da nagusiki? ARRAZOITU ERANTZUNA.

D2
‘[ M Vout

V=5V
D1 ‘
™~
- |

Vin R

<

1. irudia

19
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2. irudiko zirkuituan, honako hauek dira transistore bipolarraren datuak:

B =100 V=07V Ry=5kQ Ry = 50kQ

Load —

Gainera, neurketa hauek egin dira:

I.=0,12mA V=208V Z, =11,13kQ Z,,=39kQ

VBB=9V VCC =15V

RB1 § RC

Vout
Rs
5 kohm RLoad
50 kohm

a)
b)
c)

d)
€)

2.irudia

Kalkulatu R, Ry,
Zirkuitua egonkorra da? ARRAZOITU ERANTZUNA.

Ry, eta R erresistentzien balioa.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa, I — V., ezaugarrian, balio esanguratsuenak
adieraziz, eta, kokatu lan-puntua karga zuzen estatikoaren gainean.

Kalkulatu muntaketa osoaren tentsio-irabazia eta korronte-irabazia.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa, I. -V,

cp €zaugarrian, eta kalkulatu tarte
dinamikoa.

Marraztu, grafiko berean, v () seinalea eta kolektoreko tentsio osoa, v(¢), honako kasu
hauetan:

i) v(H=10mV,
i) v()=60mV,
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g
h)

Erresistentzietarako honako balio hauek hartuz:
Ry, =25kQ Ry, =24 kQ R.=39kQ R, =68 kQ

Eta V,, ezezaguna dela, eta lI . | = 1 pA eta lI,,| = 0,5 pA direla kontuan hartuz:
Zein da transistorea asetasunera eramaten duen baseko korrontearen balio minimoa?
Kalkulatu o, eta o, parametroen balioak.

V, tentsioaren balio jakin baterako, I, = 0,003 mA lortu dela kontuan hartuz,

Kalkulatu V., V, . eta V. tentsioen balio zehatzak, eta I . eta I, korronteen balio zehatza-
goak (hurbilketa hobeak direnak).

3. irudiko transistorean:

1/

DSS

|=1mA Vi=1V

Zein da erabilitako gailua? Kokatu, zirkuituan bertan, draina, iturria eta atea.
Marraztu bere transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.
Kalkulatu lan-puntua.

Marraztu gailuaren irteerako ezaugarriak, balio esanguratsuenak adieraziz.
Marraztu seinale txikiko zirkuitua.

Kalkulatu tentsio-irabazia.
V=12V

R1
3,3 kohm

R2

R4 5,6 kohm
1 Mohm

Vin { |

I |l Vout
R3
47 kohm

3. irudia
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2019ko maiatza

1. 1. irudiko zirkuituan erabili den diodoak honako ezaugarri hauek ditu: 0,7 V-eko ukondoko
tentsioa eta 3 V-eko haustura-tentsioa.

a) Marraztu, kualitatiboki, diodoaren ezaugarri-kurba, bere languneak eta balio esanguratsue-
nak adieraziz. Zer diodo mota da? Zein da bere funtsezko erabilera?

b) Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba.
¢) v, =12-sen(xr) V bada, marraztu v, etav_, grafiko berean.

d) v,, 12 V-eko tentsio zuzena bada, kalkulatu zirkuituaren karga zuzen estatikoa eta diodoa-
ren lan-puntua. Marraztu biak a) ataleko ezaugarri-kurban.

. Vout

Vin 0,5 kohm
R2

1 kohm

1. irudia
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2. 2.irudiko zirkuituan, kolektorean tentsio osoa (v(?)) neurtu da, eta 3. irudiko seinalea lortu da.
Esandako seinalea lortzeko erabili den sarrerako tentsioa (v, ) 136 mV -koa izan da. Gainera,
badakigu sarrerako tentsio hori erabiliz, asetasunaren mugara heltzen dela (v (t) = 0 V onar-
tuz). Beste datu batzuk:

V=20V R=1kQ R, =1kQ =100 Z =057kQ V,=25mV V., =07V

a) Marraztu polarizazio-zirkuitua eta seinale txikiko zirkuitua.
b) Kalkulatu polarizazioari dagokion kolektore-igorle tentsioa, V. .
¢) Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.

d) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta karga zuzen dinamikoa /. — V. ezauga-
rrian, balio esanguratsuenak adieraziz.

e) Kalkulatu polarizazioari dagokion kolektoreko korrontea, /. .

f) Kalkulatu R, R, eta R, erresistentzien balioa.

V=20V
:?iR1 R3
c2
I I Vout
1
Vin I "
RLoad
R2 R4 c3

2. irudia
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X{c(V)Ar

17,87
15,77 A S —

4,27

v

3. irudia

3. 4.irudiko zirkuituan, ezagunak dira honako datu hauek: R, = 1 kQ

1/

sl = 10mA 1V

csorel =1V =3V R, =1MQ R, =1kQ V=10V
Zein da erabilitako gailua? Marraztu bere transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak
adieraziz.

Kalkulatu gailuaren lan-puntua.

Marraztu gailuaren irteerako ezaugarriak, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen estati-
koa, lan-puntua kokatuz.

Kalkulatu tentsio-irabazia, sarrerako inpedantzia eta irteerako inpedantzia.
Nola deritzo zirkuituak alternoan duen konfigurazioari?
Zirkuitu honek asetasunean lan egitea bermatzen du? Arrazoitu erantzuna.

Zirkuitu hau mota bereko kanaleko beste FET mota bat polarizatzeko erabil daiteke?
Arrazoitu erantzuna.
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V=10V
R2
1 kohm
R1 C2
AN——4 ———vout
1 Mohm
|_
fe=ty
= —
n I Vin
C3 —
R3
1 kohm
4. irudia
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2017/2018

2018ko uztaila

1. 1.irudiko zirkuituko gailuei buruz, ezagunak dira honako datu hauek:

— D, eta D, diodoak berdin-berdinak dira, eta 2. irudiko ezaugarri-kurba daukate.

— Transistore bipolarra:

vBE,activa = 0’7 V ﬂ = 100
V 08V \% =02V

BE saturaciéon — CE saturacion

V,=0,2V aplikatuz gero, kalkulatu:

a) D, eta D, diodoen egoera.

b) I, korrontearen balioa.

¢) I, korrontearen balioa.

d) Transistorearen lan-puntua eta langunea.

V, =10V tentsioa aplikatuz gero, erantzun berriz aurreko atalak. Kasu honetarako, kalkulatu,
zehatz-mehatz, D, diodoaren lan-puntua, I, = 0,1 pA-koa bada.

— 2kQ

1. irudia
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A
Ip

>
0.6V v,

2.irudia

2. 3. irudiko zirkuituan erabilitako transistore bipolarrei buruz, ezagunak dira honako datu
hauek:

B, =50 B, =100 Ve = Ve, =07V

a) Kalkulatu Q, transistorearen lan-puntua.
b) Kalkulatu eta marraztu Q, transistorearen karga zuzen estatikoa, /.. — V. ezaugarrietan.
¢) Kalkulatu zirkuitu osokoko AV eta Z, .

d) Kalkulatu eta marraztu Q, transistorearen karga zuzen dinamikoa, I. -V,

g €zaugarrietan.
Zein izango litzateke transistore horren tarte dinamikoa?

e) Marraztu, grafiko berean, v, eta v_,, sarrerako tentsioa v, = 1,5 - sen(w?) V denean. Zein
izango litzateke v, maximoa, irteeran distortsiorik ez izateko?

24V

c1
vin H . /\/\J Q1 C2| out

§1000hm

3. irudia
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3. 4.irudiko zirkuituan, honako FET hau erabili da: I/

a)
b)

pss = 10mA, IV, I=5V,
Zer gailu mota da?
Marraztu transistorearen transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.

V. tentsioaren balio ezberdinetarako, transferentzia-ezaugarrian zehar ibiltzeko asmoa
dugu. Horretarako, v, = 0 hartuz, kalkulatu:

Gailuan pasabidea ager dadin, beharrezkoa den V; tentsioaren balioa.
I, = I,sc izan dadin, beharrezkoa den V; tentsioaren balioa.

Vs = 10 V izan dadin, beharrezkoa den V tentsioaren balioa. Kalkulatu eta marraztu
transistorearen karga zuzen estatikoa, I, — V. ezaugarrietan, Q puntua adieraziz.

Atalean lortutako korronte eta tentsioetarako, kalkulatu v, tentsioa gailuan zehar korronte
osoa nulua izan dadin, i ,(r) = 0.

20V

1K

O

vout

vin 100K 1K

4. irudia
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2018ko maiatza

1. 1.irudiko zirkuituan, diodoak berdin-berdinak dira, eta Vy =0,7 V.

a)
b)
c)
d)

Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba, balio esanguratsuenak adieraziz.
Marraztu irteerako tentsioa v, = 6 - sen(w - t) V bada. Zer zirkuitu mota da?
Erabilitako diodoek egitura ezagun bati zor diote beren funtzionamendua; zer egitura da?

Diodoen parametro fisiko eta teknologikoen balioak honako hauek dira:

N,=10"%cm D =30cm?/V-s L, =50 um w,_ =200 um
N,=10" cm™ D,=10cm*/ Vs L,=50 um w, =200 pm
N,=10"¢cm3 gg=118 &, = 8,85 pF/m w_ =200 um

Kalkulatu potentzial termodinamikoa eta eskualde dipolarraren zabalera orekako egoeran.
Norantz zabaltzen da, nagusiki, eskualde dipolarra? Zein eskualdek dauka potentzial han-
diena?

Arrazoitu erantzun guztiak.

Diodoei tentsio positibo bat, adibidez v,, = 0,8 V, aplikatzen bazaie, zer gertatuko zaio
eskualde dipolarrari? Eta anodoaren eta katodoaren artean agertzen den potentzial-diferen-
tziari? Kalkulatu balio berriak eta esan zein eskualdek duen potentzial handiena.

Arrazoitu erantzun guztiak.
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R1=10K

N\, . =—Vout

Vin C—D D1 N/ D2 /\

SV

~

1. irudia

2. 2. irudiko zirkuitu anplifikatzailearen tarte dinamikoa 1,5 V-ekoa da, eta etendurak muga-
tzen du. Gainera, irteerako inpedantzia 1 kQ-ekoa da, eta sarrerako inpedantzia 0,77 kQ-ekoa.
Beste datu batzuk:

=100 V,=25mV V=07V
Vcc 12V
o]
§RB1 §RC C2
|
1 +I\
Q1
\ 1+ I/
J 1 Ny
RL
C3 §1kQ
§ RB2 +]|
RE —
2.irudia
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b)

c)
d)

e)

Marraztu seinale txikiko zirkuitua.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta dinamikoa, zirkuituaren erresistentzien
mende.

Kalkulatu zirkuituaren erresistentzien balioak, egonkorra izan dadin.
Kalkulatu lan-puntua.

Kalkulatu sarrerako seinalearen balio maximoa, irteeran distortsioa saihesteko.

3. irudiko zirkuituan,

a)

b)

g

Esan zein den erabilitako transistore mota, eta marraztu bere transferentzia-ezaugarria, ba-
lio esanguratsuenak adieraziz.

Dagoen transistorearen ordez, erabili n pasabideko JFET bat. Bere parametroak honako
hauek dira:

17

DSS

1=0,5 mA V=15V

Marraztu transistore berriaren transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.

Kalkulatu Ry, R, eta V., erresistentzia bietan tentsio berdina egon dadin eta lan-puntua

I,=02mA, V=3V izan dadin.
Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen A, Z, eta Z .

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta dinamikoa, irteerako ezaugarrietan. Zein
eskualdek mugatzen du tarte dinamikoa?

Zirkuitu horrek asetasunean lan egitea bermatzen du? Arrazoitu erantzuna.

N pasabideko ugaltze MOSFET bat polarizatzeko baliagarria da? Arrazoitu erantzuna.

VGG VDD=7V

RG

- RD
™

Vout

TN

Vin +) RS

3. irudia
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2016/2017

2017ko ekaina

Teoria

1. Alderantziz polarizatuta dagoen diodo batean zehar,
a) blokeo-korronte inbertsoa igarotzen da.
b) asetasun-korronte inbertsoa igarotzen da.

¢) haustura-korronte inbertsoa igarotzen da.

2. Zein transistore mota dira tentsioak kontrolatutako gailuak?
a) JFETak eta MOSFETak.
b) JFETak eta BJTak.
¢) MOSFETak eta BJTak.

3. P motako silizioan, zelan deritze eramaile ugarienei?
a) Hutsune.
b) Elektroi.

c¢) loi negatibo.

4. PNP transistore batek asetasunean lan egin dezan,
a) EB eta CB junturak zuzenki polarizatu behar ditugu.
b) EB juntura zuzenki eta CB juntura alderantziz polarizatu behar ditugu.

c) EB juntura alderantziz eta CB juntura zuzenki polarizatu behar ditugu.
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10.

Zein diodo motak lan egin ohi du erreguladore gisa?
a) Diodo artezlea.

b) Zener diodoa.

¢) LED diodoa.

Kolektore komuneko konfigurazioan, zirkuituko irteera
a) Kolektorean kokatzen da.
b) Igorlean kokatzen da.

¢) Basean kokatzen da.

FET transistore bat, anplifikadore gisa lan egin dezan,
a) gune aktiboan polarizatuta egon behar da.
b) asetasunean polarizatuta egon behar da.

c) gune gradualean polarizatuta egon behar da.

MOSFET ideal batean,
a) V,edozein izanda ere, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.
b) V,< Vy bada, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.

¢) V=0 bada, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.

Zein dira kolektore komuneko egituran lan egiten duen BJT batean oinarritutako anplifika-
dore bateko ezaugarriak?

a) A,—1,Z altua,Z  baxua.
b) A,<1,Z baxua,Z  altua.

c) A,>>1,Z altua,Z  baxua.

Seinale txikiko erregimenean, gune aktiboan polarizatutako BJT batentzat:

a) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioa erregimen estatikoan dagoenaren ber-
dina da.

b) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioak gora egiten du maiztasunarekin.

¢) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioa erregimen estatikoan dagoenaren ber-
dina da, maiztasun baxuetan lan eginez gero.
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Ariketak

1. 1.irudiko zirkuituan, diodo biek daukaten ukondoko tentsioa Vy =0,7 V da. Gainera, ZENER
diodoak tentsioa 3,5 V-etara finkatzen du, bere korrontea I, in = 0-tik ! doan tartean

dagoenean.

a) v, =10V izanda, kalkulatu R erresistentziaren balio minimoa ZENER diodoak hausturan
lan egin dezan eta diodo arrunta zuzenean polarizatuta egon dadin.

b) Kalkulatu eta marraztu transferentzia-kurba, sarrerako tentsioa —12 V < v, < 12 V tartean

badago eta R = 5 K izanda.
" é Vo
R
<

Vi 7N D1

10K

S/ D2

R

1. irudia
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2. 2.irudiko zirkuituan, honako neurketa hauek egin dira:
A, =-184 I.=0,118 mA Z =12kQ
Gainera:
B =100 eta Ve =07V

a) Kalkulatu zirkuituko erresistentzia guztien balioak.
b) Zenbatekoa da tarte dinamikoa?

¢) Kalkulatu v, tentsioaren balio maximoa (v, . ), irteeran distortsiorik izan ez dadin.

i,max

d) Marraztu, grafiko berean, v.  eta Vo max*

r,max

15V

§RB1 RC
C1

vi—|| @

§RB2 RE _L ¢3

—.
N

} Vo

2.irudia
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3. 3.irudiko anplifikadorean, FET transistoreak honako parametro hauek ditu:

1/

DSS

| =230 mA WVi=3V
Gainera, ezagunak dira honako datu hauek:

V=24V R, =150 Q R, =180 Q R, =22kQ
a) Osatu FET transistorea egoki polarizatuta egon dadin, draina, iturria eta ateko terminalak
ondo adieraziz. Zein motatakoa da FETa?
b) Marraztu FETaren sarrerako eta irteerako ezaugarriak, balio esanguratsuenak adieraziz.
¢) Kalkulatu lan-puntua.
d) Zirkuitu honek asetasunean lan egitea ziurtatzen du? Arrazoitu erantzuna.
e) Zirkuitu hau baliagarria al da beste FET mota bat polarizatzeko?

f) Kalkulatu, tentsio-irabazia, sarrerako inpedantzia eta irteerako inpedantzia.

Vv

R1

o

—]

3.irudia
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2017ko maiatza

Teoria

1. Oreka termodinamikoan dagoen PN juntura batean, zein eskualdek dauka potentzial han-
diena?

a) P eskualdeak.
b) Junturak.
¢) N eskualdeak.

2. PN juntura alderantziz polarizatzean, potentzial-langa ...
a) ... handitzen da.
b) ... txikitzen da.

c) ... aplikatutako tentsioaren menpe dago.

3. Adierazpen hauetako bat zuzena da; zein?
a) Schottky diodo baten ukondoko tentsioa, Vy, diodo arruntena baino handiagoa da.
b) LED diodo baten ukondoko tentsioa, Vy, diodo arruntena baino handiagoa da.

¢) Zener diodo baten ukondoko tentsioa, Vy, diodo arruntena baino handiagoa da.

4. Zergatik esaten da BJTa bipolarra dela?
a) Bi juntura dituelako.
b) Erdieroale mota biz osatuta dagoelako.

c) Eramaile mota biek eroapenean parte hartzen dutelako.
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10.

. Igorle komuneko egituran, pnp motako transistore bipolar bateko sarrerako ezaugarrietan ...

a) ... baseko korrontea (—/,) eta V. tentsioa erlazionatzen dira.
b) ... baseko korrontea (/) eta V, tentsioa erlazionatzen dira.

¢) ... baseko korrontea (—I,) eta V., tentsioa erlazionatzen dira.

Transistore bipolar batean, irteerako ezaugarri-kurben errealek dauzkaten idealarekiko desbi-
deratzeak:

a) Early efektuari zor zaizkio.
b) Early efektuari eta 8 parametroaren / -rekiko menpekotasunari zor zaizkie.

¢) [ parametroaren I -rekiko menpekotasunari zor zaizkio.

. Gailu elektroniko batean, noiz lortzen da tarte dinamikorik handiena?

a) Lan-puntua (Q) karga zuzen dinamikoaren erdian kokatzen denean.
b) Lan-puntua (Q) karga zuzen estatikoaren erdian kokatzen denean.

c) Lan-puntua (Q) karga zuzen dinamikoaren erdian kokatzen denean, eta, gainera, karga zu-
zen estatikoa eta karga zuzen dinamikoa bat datozenean.

. P pasabideko MOSFET batean, pasabidea dago...

a) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino handiagoa denean.
b) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino txikiagoa denean.

¢) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino handiagoa denean ugaltze MOSFETen-
tzat, eta ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V,) baino txikiagoa denean urritze
MOSFETentzat.

. V, konstante izanda, V), aldatzen bada, nondik hasten da pasabidearen itotzea?

a) Drainaren aldetik.
b) Iturriaren aldetik.

c) Atearen aldetik.

JFET batean, nola kontrolatzen da pasabidearen zabalera?
a) Ateko junturak zuzenean polarizatuz.

b) P pasabideko JFETetan ateko junturak zuzenean polarizatuz, eta N pasabideko JFETetan
ateko junturak alderantziz polarizatuz.

¢) Ateko junturak alderantziz polarizatuz.

38



2016/2017. 2017KO MAIATZA

Ariketak

1. a) 1.irudiko diodoak berdinak dira eta 2. irudiko ezaugarri-kurba daukate. Kalkulatu eta ma-
rraztu zirkuituaren transferentzia-kurba, egokiagoa den seinale handiko eredua erabiliz.

b) Demagun D, diodoa alderantziz polarizatuta dagoela eta D, diodoa zuzenean polarizatuta
dagoela; kalkulatu egoera honi dagokion karga zuzen estatikoa, eta kokatu karga zuzena-

ren gainean D, diodoaren lan-puntua.

¢) Zenbatekoa da diodoen asetasun-korrontea, [, ,?

D1 D2

™~ L~ \
LT I~ Vo

Vi 10o0hm S5ohm

1V 2V _

1. irudia

Ip(m3)
120
110
100
%0
80
70
60
50

30
20
10

—
' .
1

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9

2.irudia
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3. irudiko zirkuituko transistoreak honako datu hauek ditu:
I,,=6-10 A I¢=18-10"A ap=03311 C=x
Gainera, kolektoreko korrontea neurtu egin da: /. = 1 mA. Kalkulatu:

a) Vyp.
b) R

B*

Hemendik aurrera, erabil itzazu honako datu hauek:
I.=1mA p=14925 V=68V R, =9,12kQ

¢) Kalkulatu A, Z etaZ_ .

d) Marraztu, grafiko berean, v, eta v, sarrerako honako bi seinale ezberdin hauentzat, balio
esanguratsuenak adieraziz:

—v,=0,5 sen wt(V)

—v,=1senwit(V)

Vee=12v
Q
s RC
g 47K
RB c2 Vo
Wv. ill' QO+
C1
1L V
== . O1
Y |
& 3
470 Q
=0 -0 =0

3. irudia
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3. 4.irudiko zirkuituan, hauek dira FET transistoreak dituen parametroak:

a)
b)

c)

d)
e)

1/

DSS

=9 mA V=3V

Zer transistore mota da?

Zenbatekoa izan behar da R, erresistentzia, zirkuitu anplifikatzailearen sarrerako inpe-
dantzia 66,67 kQ2-ekoa izan dadin?

Kalkulatu transistorearen lan-puntua, eta, marraztu /,,-V ¢ ezaugarria, bertan ahalik eta in-
formazio gehien adieraziz.

Kalkulatu AyetaZ .

Marraztu, irteerako ezaugarrietan, lan-puntua, karga zuzen estatikoa eta karga zuzen dina-
mikoa.

15V
200K 1K
Cc2
I—H Vo
Vi | - 1
RG2 1K5 ::C3
4. irudia
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2015/2016

2016ko ekaina

1. PN junturako diodo batean, katodoak daukan elektroien kontzentrazioa 107 cm= da, eta ano-
doak daukana 107 cm3.

a) Zein da junturak duen potentzial termodinamikoa?
b) Zein da potentzial gehien duen eskualdea?
¢) Kalkulatu hustutako eskualdearen zabalera. Zer eskualdetan zehar zabalduko da nagusiki?

d) Marraztu eremu elektrikoaren profila hustutako eskualdean, eta kalkulatu eremu elektri-
koaren puntako balioa. Non lortzen da?

Erantzun guztiak arrazoitu behar dira.

Aurreko diodoa 1. irudiko zirkuituan erabiltzen da:

D1
[
=

R
Wy +
D2 i 4
vin é“) il L
— 4V 2R % vout

2R

1. irudia

e) Kalkulatu eta marraztu zirkuituko transferentzia-kurba (diodoak idealtzat jo daitezke).

Datuak:
V,=0,025V n = 1010 ¢cm3 g=16-101°C
€= 11,8 g, =8,854 - 1072 F/m
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2. irudiko zirkuituan, hauek dira erabilitako BJT transistoreak igorle komuneko konfigura-
zioan dituen parametroak: f =100 eta V,, =0,7 V.

a) Kalkulatu R, eta R, erresistentzien balioak, irteerako tentsioak tarte dinamiko maximoa
lor dezan.

b) Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazi osoa eta sarrerako inpedantzia.

c) Erabilitako tentsio-sorgailuak badu trabaren bat? Zer gertatuko litzateke tentsio-sorgailua-
ren R = 100 Q2-ekoa izango balitz?

20V 20V
& <

§ RB1
Rs C1

| }/Qq

F
10K f‘? vout

RB2
VS @ % RE 1k RLoad

l infinitum
<~ <~

2.irudia
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3. 3. irudia p pasabideko ugaltze MOSFET bat duen polarizazio-zirkuitua da. Asetasunean,
ekuazio honen bidez kalkulatzen da transistorearen draineko korrontea:

I,=K(Vy—Vp)?  Datuak: V=2V  IKl=2mA/V?

a) Kokatu transistorearen ikurra polarizazio-zirkuituan, bere terminalak adieraziz.
b) Marraztu MOSFETaren transferentzia-kurba.

¢) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, MOSFETa eroaten has dadin.

d) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, V, = 16 V izan dadin.

e) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, MOSFETak tentsio baten bidez kontrolatutako ko-
rronte-sorgailu modura lan egiteari uzteko.

V =24V
9

R1=100K

VO
R R2 = 2K

L

3. irudia
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2016ko maiatza

1.

1. irudiko zirkuituak V. =0,5 V duten bi diodo berdin eta V,, =0,7 V eta B =200 dituen tran-
sistore bipolar bat erabiltzen ditu.

a)

b)

d)

Kalkulatu eta marraztu /. korrontearen balioa v, tentsioaren arabera, diodoen zein transis-
torearen egoera posible guztiak kontuan izanda. Adierazi, grafikoan, balio esanguratsue-
nak eta transistorearen languneak.

Azaldu PN junturako diodoaren seinale handiko eredu linealak, eta adierazi zein den au-
rreko atalean erabili duzuna.

Kalkulatu, zehatz-mehatz, diodoak zeharkatzen dituen korrontea eta diodoetan agertzen

den tentsioa, v, = 5 V denean. Diodoaren asetasun-korrontea ezaguna da, I = 1 pA.
Erabilitako PN junturako diodoek honako ezaugarri teknologiko hauek dituzte:
A=04cm? N,=1-10"cm3 n,=10"cm

€g=118 g, = 8,85 pF/m ¢;=979 mV V,=25mV

dl) Kalkulatu ezpurutasun hartzaileen kontzentrazioa, N,.

d2) Kalkulatu orekako hustutako eskualdearen zabalera.

d3) PN juntura alderantziz polarizatzen badugu, v, = —1 V, zer gertatzen zaio hustutako

eskualdeari? Kalkulatu egoera honetan izango duen zabalera.

d4) Kalkulatu junturako kapazitatea, C;, v, = -1 V denean.
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R2 § 0.1K

D1 R1 D2 +

’I I\M N K a1 -_ 10V

Vi 10K

1. irudia

Basea zirkuitu irekian daukan p*np transistore bipolar bat daukagu. Igorlearen eta kolektorea-
ren artean V >> V. den tentsioa aplikatzen badiogu, eta igorletik /, korrontea pasatzen bada:

a) Zein da V,, tentsioaren balioa? Gailuaren ezaugarri bat da?

b) Zein langunetan egongo litzateke transistorea? Zein izango litzateke kolektoreko korron-
tea, [,.?
e

ERANTZUN GUZTIAK ARRAZOITU BEHAR DIRA.
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3. 2.irudiko zirkuitu anplifikatzailea aztertu nahi dugu. Datuak: V. =0,6 V eta 8 = 100.

a)

b)

c)

d)
e)
f)

g

Vs

Marraztu polarizazio-zirkuitua, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa /. — V.
irteerako ezaugarrietan.

Marraztu seinale txikiko zirkuitua, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa
I. -V irteerako ezaugarrietan.

Kalkulatu R, eta R,, erresistentzien arteko erlazioa, karga zuzen dinamikoaren malda
karga zuzen estatikoaren bikoitza izan dadin.

Kalkulatu lan-puntua, c) ataleko egoeran.
Kalkulatu tarte dinamikoa.

Nola hobe genezake anplifikadorearen tentsio-irabazia R, erresistentziarekin jokatuz gero?
Zein izango litzateke hartutako soluzioak duen eragina?

Kalkulatu sarrerako eta irteerako inpedantziak, d) atalean lortutako emaitzekin.

Vce=20V

[
e S

A 0

Rs ¢ Vo

7 \

RL
1K

I
|
M

RB2 RE2§
22K§
RE1§

2.irudia
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4. 3. irudiko zirkuitua, n pasabideko urritze MOSFET bat duen muntaia baten seinale txikiko
zirkuituari dagokio. Datuak: I,/ =8 mA VI =4V g =2(kQ)"!

a)

g)

Marraztu muntaiari dagokion seinale handiko zirkuitua. Horretarako, kontuan izan iturritik
erreferentziara R, = 1 kQ erresistentzia dagoela, kondentsadore batekin paraleloan. Gehitu
behar diren osagaiak seinale handiko zirkuituari.

Kalkulatu / petaVi.

Marraztu I, -V, ezaugarria, eta, bertan, kokatu FET transistorearen parametroen balioak
eta Q puntuarenak.

Elikatze-tentsioa V,, = 12 V bada, kalkulatu draineko erresistentziaren balio maximoa,
MOSFET transistorea asetasunean egoteko.

n kanaleko JFET bat polarizatzeko, erabil liteke daukagun zirkuitua?
Kalkulatu anplifikadorearen sarrerako eta irteerako inpedantziak.

R ... =50 kQ bada, nolakoa izan behar da Z anplifikadorearen tentsio-irabazian eragi-
nik izan ez dezan? Kalkulatu R, erresistentziaren balioa, tentsio-irabazia AV = —7.,5 bada
(R, = = eta d] atalean lortutako draineko erresistentziaren balio maximoa hartu egin da).

Rsource
o Vo

@S & o 3 3

A'AA" o9

3. irudia
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2020ko uztaila

Teoria

1. Seinale txikian lan egiten duen FET bat(ek):
(Q a. Portaera lineala du denboraren araberako magnitudeekiko.

(Q b. Draina eta iturri terminalen arteko konduktantzia batez eta korronte sorgailu batez ordezka
daiteke.

(® c. Beste bi erantzunak zuzenak dira.

2. JFET bat ia baliokidea da funtzionamenduan:

(Q a. MOSFET batena, urritzekoa edo ugaltzekoa.

(O b. Ezda MOSFETen baliokidea, atearen eta kanalaren arteko isolamendua desberdina baita.
® c. Urritze MOSFET batena.

3. Seinale txikiko erregimena:

(Q a. Erregimen dinamikoaren kasu berezi bat da, non, polarizatuta egoteaz gain, gailu elektro-
nikoek denboraren araberako tentsioak edo korronteak jasaten baitituzte, baina polariza-
zio-balioak baino askoz txikiagoak.

Q b. Gailuek portaera lineala dute.

(® c. Beste bi erantzunak zuzenak dira.
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o *

QOO0 OO OCOO™ OO0

@ =

BJTren konfigurazioaren arabera:

a. A, A, Z eta Z  parametroen balioak beti berdinak dira, BJTren konfigurazioa alde ba-
tera utzita.

b. Balio desberdinak lortzen dira A,, A;, Z, eta Z_ parametroetarako.

c. A, A, Z etaZ  parametroen balioak aldatzen dira, BJTak portaera ideala duen ala ez.

p pasabideko ugaltze MOSFET batean, draineko korrontea egon dadin:
a. Vo>V,

b. Vo<V,

c. V,<V.<0

Kuadripoloen teoria:
a. BJTan bakarrik aplika daiteke, maiztasun baxuetan lan egiten badu.
b. BJTari aplika dakioke, seinale txikian lanean ari denean.

c. BJTan aplika daiteke, bai estatikan, bai dinamikan.

Early efektuak:
a. Etenduran bakarrik du garrantzia, bi junturak alderantziz polarizatuta daudenean.
b. BJT erreal baten portaera ikasgelan ikusitako idealetik desbideratzen denn ideia ematen du.

c. Basearen zabaleraren eta junturei aplikatutako tentsioen arteko mendekotasuna islatzen
du.

Potentzial termodinamikoa:

a. Oreka termodinamikoaren ondorio bat da, eta eroankortasun ezberdina duten bi material
elkartuz gero agertzen da.

b. Orekan egon arren, korronte garbia dago potentzial termodinamikoaren ondorioz.

c. Esperimentalki neur daiteke, egituraren bi muturren artean voltmetro bat jarriz, besterik
gabe.

Transistore bipolar baterako, Ebers-Moll-en eredua(k):
a. BJTa modu aktiboan polarizatuta badago bakarrik da baliozkoa.

b. Gailuaren funtzionamendua deskribatzen du, bai estatikan, bai dinamikan. Azken kasu ho-
rretan, tentsioak denboraren araberakoak izango dira.

c. Gailuaren funtzionamendua deskribatzen du, bere junturetako edozein polarizazio-baliota-
rako.
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10. FET batean:
(Q a. Atearen korrontea nulua da, soilik V¢ =V, . bada.
(® b. Atearen korrontea ia nulua da.

(O c. Atearen korrontea nulua da, kanala ito edo zulatu bada soilik.

11. Hauek dira FETen aplikazio ohikoenak:
(Q a. Erresistentzia lineala eskualde gradualean eta tentsioak kontrolatutako iturria asetasunean.
® b. Erresistentzia ez-lineala eskualde gradualean eta tentsioak kontrolatutako iturria asetasunean.

(O c. Erresistentzia ez-lineala eskualde gradualean eta korronteak kontrolatutako iturria asetasunean.

12. Eguzki-zelulak:
(Q a. Argi-erradiazioarekiko oso sentikorrak diren gailuak dira, fotodiodoak bezala.

(Q b. pn junturan oinarrituta daudenez, zuzeneko polarizaziopean zein alderantzizkoan lan egin
dezakete.

(® c. pn junturan oinarritzen dira, eta argi-erradiazioa energia elektriko bihurtzen dute. Horreta-
rako, laugarren koadrantean lan egin behar dute.
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PN JUNTURA - ZIRKUITU DIODODUNA

1. Siliziozko erdieroaleez egindako pn juntura batean, honako datu hauek ezagutzen dira:
N,=10%cm>3,N, =10 cm=, n,= 10" cm

a) Kalkulatu potentzial termodinamikoa giro-tenperaturan.

NA.ND
2

n;

O =V, -Ln( =0,921V

16 .1()20
) =0,025- Ln(&)

b) Potentzial termodinamikoa kalkulatzeko erabiltzen den adierazpenak balio al du juntura
mota guztietarako? Arrazoitu erantzuna.

Ez, ez du balio juntura mota guztietarako. Juntura latz-lauarekin soilik erabil daiteke,
non Nd-k bi balio konstante baititu juntura metalurgikoaren bi aldeetan.

c) Zer lotura du potentzial termodinamikoak pn juntura baten eskualde dipolarraren eremu
elektrikoarekin?

Potentzial termodinamikoa eremu elektrikoaren integrala da, eskualde dipolarraren
muturren artean.

L)€ x|
2

®; (x) = f_xx e(x)-dx=

2. Erakutsitako zirkuiturako, datu hauek ematen dira:

V=5V, V,=10V, R=1kQ, diodoak idealak

1. irudia

Gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz, eta transferentzia-kurba kontuan hartuta, kalkulatu: a) v,
maximoa eta v, minimoa

5Veta-10V, hurrenez hurren.
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* v,=+15 V izanda:
b) Vous Ipis Vpis Ipy eta Vpy
D, ON eta D, OFF

%01 \],l)]\ ID2
b
I
1

=V,=5V, V=0V, I,,=0mA

2 D2
Ip ViV 1525 omaA
R 1

jf}Vout

vD2

V2

>

Vv

out_1

Vy,=-V,-V,=-10-5=-15V

* v,=+2,5 Vizanda:

C) Vour Ipi» Vprs Ip, €ta Vp,

out’

D, OFF eta D, OFF

L

Vo2 =Vi=25V, I =0mA, I, =0 mA
VDIZVi_Vlzz’S_SZ_Z’SV

Vpy=—V,=V,==10-25=-125V
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* v,=-15V izanda:
4. Vo0 Ipys Vi, Iy eta Vi,
D, OFF eta D, ON

)

L o ID1 1,
o ’

VD1

_?._\H

ID2 ']

VD2

Vi 3=-V,==10V,I,, =0V,V,, =0mA

out_3
V,=-V,-V,=-10-5=-15V
-V,-V, -10-(-15)
R 1

SmA

ID2=

¢ Kommutazioari buruz:

e) vyren balioa, D, kommutatzeko (V)

Vout_Z = Vout_l — Vi = 5 V
f) vren balioa, D, kommutatzeko (V)
Vou2=Vous = Vi=-10V
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DRAIN KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

VDD
e
-
RG >
=
AT
kl_,
vout
vin

|
||}

2.irudia

Irudiaren zirkuituan, parametro hauek dituen transistore bat erabili da:

V=5V

k=2 mA/V?

Seinale sinusoidal alterno puruaren sorgailu batek, v, , transistorea kitzikatzen du. Honako hauek

dira zirkuituaren beste balio batzuk:

R,=10kQ

V,,=10V

a) Zer transistore mota da? Marraztu transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adiera-

Z17.

Ip (IIIA) .

_

Ipss

Vr

n pasabideko urritze MOSFET bat da.
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b) Transistorearen funtzionamenduak, asetasunean, I, = k (V

d)

badu, zenbat balio du asetasun-korronteak (/,,.)?
2
Ip = k'(VGS _VT)

2 2
1D=IDSS'( —&) =IDSS'(VT_VGS) =IDSS
Vv, Vv, V2

k=I‘L/)—st = Ips=k- V2 =2:(-5" — Ipg=50 mA
T

)? ekuazioa jarraitzen

Kalkula ezazu R, -ren balioa, transistorea asetasunean polarizatuta egonda, bere drainaren
korrontea 2 mA-koa izan dadin. Egiaztatu funtzionamendu-egoera hori.

Vog=0-R, - 1,=-2"R,
Iy=k-(Vgg—V)?=2" (=2 R, - ~(=5))?
4-R2--20-R,+24=0 — R, =2kQ edo 3kQ
R,=2kQ — V,=—4V>V,V

R, =3kQ — V,=—6V<V,x

Asetasunean egoteko: Vo >V,

Ssat
VDSSat =Ve—-V,=4-(5=1V
VDSsat =Vyp—R, " 1,=10-4=6V Baldintza betetzen da.

Kalkulatu g parametroaren balioa.

_ 2.'\/1DSS'ID _ 2'\/2'50

— 4(KQ)!

e) Marraztu seinale txikiko zirkuitua, eta kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.

d

S

vin - RG %}gm.vgs
—

RL

<
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vout = RL ) gm ’ vgs
Vgs = Vin - Vout = Vin - RL ) gm ) vgx
vin=vgs+RL-gm-vgs=(l +RL-gm)-vgs

Av=You _ Rigw 24 L 899
vin (1+RL'gm) (1+2'4)

58



SOLUZIOAK. 2020KO UZTAILA

IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

Irudiaren zirkuitua kontuan hartuta,

Vi
R2
R 3
N\ s | Vout
c1
[l : }
1] * L
Y <R SR Lo
3. irudia
DATUAK: I, = 1,21 - 10-4A Ipo =403 - 1015 A a, = 0,3311

V,=12V, R,=2kQ, R,=200Q, R,=22kQ.

I, = -2 mA bada, kalkulatu:
a) Vp tentsioaren balioa.
Ebers-Mollen ekuazioak, zirkuitu irekiko asetasun-korronteak erabiliz:

\773

IE=—05R‘IC—IEBO'[€(VT)—1] )]

Vic.

1C=_0‘F'1E—ICBO'[€(VT)—1] (2)

()-tik Vg =Vy '[Ln (M)+ 1} =0,6632V
—1Igpo
Elkarrekikotasunaren erlazioa erabiliz, Ap Lppy = ap Ig
ap <28 dcB0 g g0a1 g% 168,49
Tipo l-ar

(2)-tik, gune aktiboan, I.=—0 I,—1.5 = 1988 mA
Iy =I—C=O,0118mA
F
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b)

d)

€)

V- tentsioaren balioa.

Vo=R,-1,=04V (I, positibotzat hartuta)
Ve=Vo+ Vp,=10632V
Va

Ips = -2 =0,0483 mA
R,

Iy, =1, + 1,=0,0603 mA
I, =1, +1.=20483 mA
Vi-Ry Ipy=Veg=Vy = V=75V

R, erresistentziaren balioa.
Vie=Vpp— Ve =-08368 V

Ve _113,37kQ

IRl

R1=

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa, balio esanguratsuenak adieraziz. Egin itzazu

egokitzat jotzen dituzun hurbilketak.

IC=V1_VCE =12_VCE Ic (mA) 4
R+ Ry 22 5,45 mA
Ic=0 — Vg =12V e W
<
12 Ty, 2
Ver=0 = le=-—=545mA 1,988 mA .
b ; \\
75V 12V
Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.
Seinale txikiko zirkuitua:
iR1
iin b% R1
vin = = .
lm lib lic iout l
|::| R4 [:| rb CJJD gm-vbe
D R2
e
N
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g =1c 1998 49 55 (k)
Vv, 0,025
=t VT 5 08k0
8 I
Vin = Vpe

. Vbe ~ Vout
Vout =R2'lout =R2'|: —8m " Vbe

R,
. . . Vin ~ Vout Ve = Vout
ot =IlR1—le=———=8n Vee =" —8m Vbe
’ R, R,
R R
Vout =_2'vbe__'vout_R2'gm "Vbe
R, R,
R
72_R2 “8m
Vout Rl
Av = Yout _ — AV =-15528
\% R2
n —+1
R

Marraztu, grafiko berean, sarrerako eta irteerako tentsioak, balio esanguratsuenak adiera-
ziz, honako bi kasu hauetarako:

f1) v() =10 mV,
f2) v(t) =30 mV,
Irteerako tentsioa marraztu ahal izateko, karga zuzen dinamikoa bilatu behar da.

. . i, . R
Vce=vbe_vbc=rb.lb_Rl'lRl=rh'E_Rl.lC_ “Vee
2

VL‘(,’

IRy =1l +lgy =1+

karga — zuzen dinamikoa : (i.(t)—1c)=my,; (V.. (t)-VcE)
(ic(t)_ 1’988) = _0s508 ) (vce(t)_ 7’5)

1,988
0,508

i.(t)=0 — v, ()= +7,5=11,41V

61



GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

Tarte dinamikoa: 11,41 —7,5 =391 V, etendurak mugatuta.

v(t) =10 mV,, bada, v

vin (V), vout(V)

v(t) =30 mV, bada, v

1,6

1,2

0,8

04

0

0,

0.4

0.8

out

=AV-y =-15528-001=-1,55 Vp (ez dago distortsiorik).

out

distortsionatuta dago).

vin (V), vout(V)

k{ /01 0.p2
\ / 0,02
e 0,01
— O UL E

= 0

\/ S 0,00 0.0 02
0,01

i
ime(s) 0.02
time(s)

=AV-v, =-15528-0,03 =-4,65 Vp (Etendura dela eta, irteera

time(s)
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2020ko ekaina

Teoria - Zirkuitu diododunak

1.

2.

3.

BJT baten ezaugarri-kurbak(ek):
(O a. Gailu idealaren funtzionamendua soilik deskribatzen dute.

® b. «Ebers-Moll»en ereduaren adierazpen grafikoa dira.

Q c. Igorle komuneko konfigurazioan lan egiten duenean soilik erabil daitezke BJTak.

n pasabideko urritze MOSFET batean:

(O a. Pasabidea dago, soilik VDSSat lortzen bada.
Q b. V,; <V, denean, pasabidea dago.

® c. V;=0 denean, pasabidea dago.

JFET batean:
(O a. Atariko tentsioa bat dator draineko asetasun-tentsioarekin.
QO b. Itotze-tentsioa bat dator draineko asetasun-tentsioarekin.
® c. I, gailutik asetasunean ibil daitekeen draineko korronte maximoa da.
pn* diodo asimetriko batean, eskualde dipolarra, batez ere, dopaketa ...txikien . . . . ..
eskualdetik hedatzen da; kasu honetan, ...anodoa........... da.
Oreka termodinamikoan, potentzial gehien duen eskualdea ...katodoa.... da.
Polarizaziopean,
— korrontea garraiatzeaz arduratzen den eramailea, nagusiki, ...elektroiak...dira,
doa...... eskualde dopatuena delako.

— Gailuaren funtzionamendua nagusiki menderatzen duen eskualdea dopaketa
diena......... duena da, hau da, .. katodoa...........
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5. Erregimen dinamikoan:
O a. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura beti da konstante: f3.

® b. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura bat dator erregimen
estatikoko balioarekin, maiztasun baxuetan bakarrik.

(O c. Kolektoreko korrontearen eta baseko korrontearen arteko zatidura maiztasunaren fun-
tzioa da, maiztasuna handitu ahala handituz.

6. Erregimen dinamikoan:

® a. Schockley-ren ekuazioak ez du balio, gailuko karga-aldaketekin lotutako korronte-ter-
mino berriak agertzen baitira.

Q b. Ezin da Schockley-ren ekuazioa erabili, soilik gailua seinale txikiko erregimenean da-
goenean.

Q c. Schockley-ren ekuazioa MHz-etako maiztasunetaraino erabil daiteke.

7. Gune aktiboan:
(Q a. BJTak korronteak eta tentsioak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.
Q b. BJTak tentsioak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.

® c. BJTak korronteak kontrolatutako korronte-iturri bezala jokatzen du.

8. V,=10V, V,=5V, I

satl

=30 pA, I

sat2

=10 pA, R, =1kQ, V,=25Mv

D1 v2 D2

> ]! < © Vo

||}—»

1. irudia

Kalkulatu (gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz): I, 1,,,, V,,,, V,, eta V,,

D,ONetaD,OFF — I, =1 _,=10 pA , 1 =10 nA

sat2 sat2
Vo,

I
IDl=Isat1'[eVT ‘1] - VDl=VT'L”[ bl

satl

+ 1} —  Vp, =0,00719 V =7,19 mV

V=V, =V, + V=R, "1, =0 — V,,=-499V

V,=R, I, — V,=0010V
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Oreka termodinamikoan dagoen pn juntura batean:

® a. Elektroien eta hutsuneen atoiko eta barreiapeneko korronteak daude, baina juntura
orekan dagoenez, korronteen osagaiak konpentsatzen dira, korronte garbia nulua iza-
nez.

Q b. Elektroi-korrontea baino ez dago, partikula bezala existitzen diren eramaile bakarrak
direnak, eta, beraz, mugi daitezkeenak.

Q c. Ezdago atoiko korronterik ez barreiapeneko korronterik, juntura orekan dagoelako.

ZENER diodoak
Q a. Duen ukondoko tentsioa diodo artezgailuak duena baino askoz handiagoa da.
Q b. Alderantzizko polarizaziopean soilik lan egin dezake.

® c. Tentsio-iturri gisa erabiltzen dira, alderantzizko polarizaziopean.

«Einstein-en erlazioa»(k):
Q a. Erregimen dinamikoan soilik da baliagarria.

® b. Atoikoen eta barreiapeneko osagaien arteko erlazioa adierazten du, bai orekan, bai
orekatik kanpo.

(QQ c. pnjunturetarako soilik da baliagarria.

FETetan, draineko korrontearen eta drainean aplikatutako tentsioaren arteko erlazioa:
(Q a. Zuzenki proportzionala da asetasunean, non irteerako ezaugarriek ia 0 malda baitute.

Q b. Zuzenki proportzionala da; horregatik, irteerako ezaugarriak lerro zuzen batekin hasten
dira.

(® c. Zuzenki proportzionala da, soilik draineko tentsioaren balio txikientzat, eskualde oh-
mikoan.

FETetan, draineko asetasun-tentsioa:

(Q a. Gailuaren ezaugarrien araberakoa da soilik; beraz, magnitude konstante bat da.

( b. Gailua etenduran sartzen den draineko tentsioa da.

® c. Balio absolutuan, atariko tentsioaren gainetik aplikatutako atearen tentsioa zenbat eta
handiagoa izan, orduan eta handiagoa da.

Transistore bipolarra:

Q a. Gailu erdieroale bat da, eta elkarrengandik oso gertu dauden bi pn juntura ditu.

® b. Aukera biak zuzenak dira.

(Q c. Bipolarra da, eroapenean eramaile mota biek parte hartzen dutelako.
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8. Eremu efektuko transistoreak:
(® a. Beste biak zuzenak dira.
(Q b. Polobakarrak dira, eroapenean eramaile mota bakar batek parte hartzen duelako.

Q c. Kanpoko eremu elektriko batek edo potentzial-diferentzia batek kontrolatzen du pasa-
bidearen eroankortasuna.

9. V,=25V, V(D)=03V, V(LED)=45V, R, =1kQ

o
-

LA
"

R

<
—

1l
o
(X

%m

&

2.irudia

Kalkulatu (gailuetarako zeinu-hitzarmena erabiliz): I, Vo, Vpp eta 'V

1 Ipps
V(D) =03V < V(LED) = 4.5V — D, ON eta D, OFF
Vi =Vp =03V

V-V, —R, "I, =0 — I, =247 mA

Vo=R, - I,, = V,=247V

10. Seinale txikiko erregimenean lan egiten duen transistore bipolar baterako:

Q a. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira,
soilik maiztasun baxuetan.

® b. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira.

Q c. pi zirkuitu hibridoa eta «h» parametroetan oinarritutako zirkuitua baliokideak dira,
baina soilik igorle komuneko konfigurazioan.
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KOLEKTORE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA
3. irudiko zirkuituaren datuak honako hauek dira:

IV, =06V f =250 V,=0025V

12.0V

R1 C2 R3
- 2kQ

VWV
I
1

A
)
£ \

3.irudia

v,=3 Vp izanda, 4. irudiko grafikoan erakusten den seinalea neurtu da igorlean.

v

4. irudia

Erantzun

a) Konfigurazio mota

Kolektore komunekoa
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b) Lan-puntua

12v
lic
l,:. -
“_R3
R2 ‘ 12
TH =
Rth B - R+R,
Vth X ,]I VCE R,‘R,
A I~ Ry =
=N R+ R,
VBE I
’ R4
o Ve 2
Grafikotik: Vy; =2V — [p=——=—=1mA
R, 2

1

IE=IB+IC=(E+1)'IC=(%)'1C g IC=0,996mA - IB=I

FC =0,00398 mA

12-R,-1.-V.—R, - 1,=0 (B =250 denez, I,=1,)
Vep=12-2-1-2-1=0 — V=8V

¢) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa, /-V . planoan, eta kokatu kalkulatutako Q.

Ic (mA) 4
12 - VCE 12 - VCE 3
Ic = = ™~
R3 + R4 4 \\"--_\\
=0 — V=12V NG 0
VCE =0 — IC = % = 3 mA L “\.\“'-\L\
' =~ » Vee (V
o 1 M

d) Muntaia osoaren tentsio-irabazia.
Vou =V, = 1 Vp (grafikotik)
AVs = Yot _ % - 0,333

Vs
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e) Zirkuitu anplifikatzailearen tentsio-irabazia.

. iin ib b c ic
vin .
liRth
[] RTH []rb 47 gm-vbe
e
L 3
N

ieT [] R4 | vout

N
g, =1 0990 _ 34 4 (k)
V, 0,025
gy = I = M =0,159 (KQ)! — = 1 =6,275kQ
Vi 0,025 &b

Vout =Ve =—l, Ry =—Ry" (i-l-gm) Vhe = 79,98 v,
Ty

. . . Ve 1
=it ==+, Ve =|—+8mn | Voe =39,99-v,,
1 1

Vip = Vi +V, =V, + 79,98 - v, = 80,98 - v,,,

AV = You _ 987
Vin

f) Sarrerako inpedantzia.

Zi[l -AV — Zin _ RS'AVS

s 2P0 Z, =0,255kQ
+Z, AV - AVs

AVs =R

g) Nola eragiten du R -k muntaia osoaren tentsio-irabazian? Arrazoitu erantzuna.

Z,, <R denez, R_handitzean, AV _txikiagoa egiten da.
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h) R, eta R, erresistentzien balioak.

Zpy =20 80’98% 5gy =0-255kQ — Ry =0,255kQ
fin (0,159+ ’ )
RTH
. . . Ve Vin ( 1 80,98)
lin=lb+lR|h= +—>=—+— Ve
A 1 Ry

Vig =Ry Iy = Ve —R, - 1;=0

Vip—0255-000398-0,6-2-1=0 — V=26V

R,-12 R,'R
2~ 26V, ———2-0,255kQ — R,=1,17kQ, R,=0,324kQ
R, +R, R, +R,

i) Irteerako inpedantzia.

Rs iin ib ic
%

—Eﬁ _ e b Cc

liRth
RTH D rb <¢> gm-vbe

Zout =Z‘0ut ” R4’ VA

out =

%
12 v,=0
1

12 =_(ib +ic)= _(Vbe +8&m 'Vbe)=_(_+gm).vbe = _39’99.‘}176
n, n,

A%
Vin = _(Rs || RTH)'i
”b

R ||R
Vbe=Vm—V2=—(Rs||RTH)'k—V2 - V2=—[M+l}-vb(3
Ty Iy

; _[(RSHRTH)H],VM
_2{ - L =0,0257 kQ
12 v,=0

|+ 8m | Voe
Ty

7' =

out

Zou = 0,0253kQ
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J)

Kalkukatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa.

1+ﬁ)

Vout = Ve =Vee ==l Ry =R4'(—

B
i, =iy +i, =(1;ﬁ)-ic

lc - vce=_R4'(

" i 1 1
ked = =TT N =<
Vee R4_(1+ﬂ) 2

B

karga — zuzen dinamikoa : (i,(t)—1¢c)=my - (v..(t)-Vcg)
(i.(1)-0,996) = —% “(Vee ()= 8)

i.()=0 — v,(1)=1,992+8=9,99V

Ic (mA) 4
3 | kzd
\\
o
1 KZE \‘\
%\\J
8§ 999 12

k) Irteerako seinalearen tarte dinamikoa.

999-8=19V
Tarte dinamikoa 1,99 V-ekoa da.
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ATE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

5. irudiko transistorean:

I, = 4 mA Vl=2V
v
8]
§ R2
CI’IZ vout
) 2
DRAINA
ATEA t)
(e
c1
| ITURRIA
vin
1kQ
R1
5. irudia

Erantzun

a)

b)

Zein motatakoa da zirkuituan erabilitako transistorea? Nolakoak dira haren asetasun-ko-
rrontea, /., eta atariko tentsioa, V,? Adierazi zirkuituan bertan transistorearen termina-
lak.

n pasabideko ugaltze MOSFET bat da. Beraz, asetasun-korrontea, I, eta atariko ten-
tsioa, V,, biak dira positiboak.

Transistorea etenduran polarizatuta egon dadin, nolakoa izan behar da V tentsioa?

1,=0, Vi<V
V-Vi—-R 1,=0 - V=V, — V<2V

V =5 V izanda, kalkulatu iturriko terminalean dagoen tentsioa.
Zirkuitutik: Vo=V -R, - I[,=5-1"1,

2 2
Asetasunean: I, = I ( _h) =4,(1_M)
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I} -7-1,+9=0
f,=53mA—V =03V
I,=17mA — V=33V (V)
Vi=R,-I,=1-17] — V=17V

d) V=35V izanda, kalkulatu R, erresistentziak izan dezakeen balio maximoa transistorea ase-
tasunean polarizatuta egon dadin.

Vs>V, -V =
DS = 7 DSgqat DSmin VDSsat

Vis.. = Ves—Vp=33-2=13V

V-Vps, —RiIp

V_RZmax'ID_VDSsa(_Rl'ID=O = Ry = ]
D

— Ry =1,17kQ

e) Kalkulatu transkonduktantzia, g, .

_ 2"\,1D'IDSS _ 2"\[4'1,7 =2’6(k0hm)—1

8m =
V] 2

= gn=2,6(kQ)™!

f) Zein da zirkuitu anplifikatzailearen konfigurazioa? Ate komunekoa.

Zenbatekoa da tentsio-irabazia? Atal honetatik aurrera, hartu R, = 1 k.

» vout

AV:M= gm.vgs'(Rl //Rz)

Vin v

=2,6

gs
Vout = _RZ ) ld = _RZ ) gm ) vgs = _2’6 ) vgs

Vin = vxg == Vgs
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g) Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen sarrerako inpedantzia.

h) Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen irteerako inpedantzia.

Z.=Z /R,

ou
\%
‘2{ = 0
12 Via=0

12:id:gm.vgs:_gm‘vin:0

Z, .=R,=1kQ

Zl

out =

i) Irudian erabilitako polarizazio-zirkuituak asetasuna bermatzen du, tentsioaren eta erresis-
tentzien balioen independentziarekin? Arrazoitu erantzuna.

V

Vps= Vs = V=V,

DS = GS
V—(R, +R) - 1,>V-R,"1,-V,
R, I,>-V,

R, - 1,<V, — EZ,ez du asetasuna bermatzen, R, erresistentziaren eta V., parametroa-
ren balioen menpe dago.
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2019ko ekaina

PN JUNTURA - ZIRKUITU DIODODUNA

1. 1.irudiko zirkuituan, diodoak berdin-berdinak dira, eta 0,7 V-eko ukondoko tentsioa daukate.

V=5V
S 2
i L] | L I Vout
A (,-:;"
Vin{ ) R
1.irudia

a) Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba.

D, OFF
Vin 5674\/ Vout =0V
D, OFF

_  u = } n ™ » Vout

“ R
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5-1,4

v, 6,4V v, =R-I1=RM™"
R

Vout = Vin

—6,4

Vout

Vin C

v., D,, D, ON?

b) v, =10 - sen(wr) V bada, marraztu v, etav_  grafiko berean.

vin (V), vout(V)

vout(V)

v, =64V
2 /
4 /
mﬂﬂ ‘—J
1210 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
vin(V)

12

12
10

e

'\

/i

vout

Gaéod»isl'gompcnm
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¢) D, diodoaren polaritatea aldatuz gero, kalkulatu zirkuituaren transferentzia-kurba berria.
V=5V
D ‘ D2
m | H Vout

]

Diodoak seriean daudenez, biak ezin dira batera ON egoeran egon; beraz,

=0V

vout

Gainera, badakigu 1. irudiko diodoak pn juntura batez osatuta daudela. n eskualdeak daukan elek-
troien kontzentrazioa 10'* cm=3 da, p eskualdeak daukana 103 cm=3, eta kontzentrazio intrintsekoa
10'° cm™ da. Bestelako datuak:

€.g=1138 g, =8,854- 102 F/m g=16-10"1°C

d) Kalkulatu potentzial termodinamikoa. Zein da potentzial gehien duen eskualdea?

ARRAZOITU ERANTZUNA.
n,=10"cm> =N, n,=10°cm™ n, =109 cm
¢r=VrLn NalVp
n}

n? 10%
n, p,=n} — p,=N,=—t-= 0 - 107cm=3  —  p*n junturako diodoa da.

n

P
¢, =6332mV

n eskualdea da potentzial gehien duena; hau da, katodoa. Elektroi kopuru handiena due-
lako.

e) Kalkulatu hustutako eskualdearen zabalera oreka termodinamikoan. Zer eskualdetan zehar
zabalduko da nagusiki? ARRAZOITU ERANTZUNA.

2¢( 1 1
I= [ t—|or — [[=2.88um]
\/ (NA ND)(‘)T a

q

Hustutako eskualdea katodotik zabaltzen da nagusiki, katodoak dopaketa baxuena due-
lako. p™n motako juntura asimetriko bat da.
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IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA
2. 2.irudiko zirkuituan, honako hauek dira transistore bipolarraren datuak:

=100 V,, =07V Ry=5kQ R, =50 kQ

Load

Gainera, neurketa hauek egin dira:

I.=0,12mA  V,=208V  Z =113kQ  Z =39kQ

VBB=9V vcCc=15V
< ~

RB1™. “_RC

<. =
c2 + | »—Vout
Rs c1 ra
& \/’,\\ }
5 kohm A /\ e <:’> RLoad
s
L RB2 <" 50 kohm

2.irudia

a) Kalkulatu R, R,,, R, eta R, erresistentzien balioa.
Polarizazio-zirkuitua:

VCC=15V

ke

"RTH" =RB1 + RB2
RB1 RB2

"VTH"=VBB=9V VAVA N\

N

<re
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IS_VCE =Rclc _REIE
IS_VCE =Rclc +RE(IC +IB)

15-Veg =[RC + Ry (%)]Ic — KZE
9—Vpe =(Rp +Rpy) g+ Rp(Ic + 1)

Seinale txikiko zirkuitua:

is Rs ib ic c
—> 1 —— <
L L L

lirb1 lirc liout
- CL) vin D RB1 Drb (D gm-vbe D RC D RLoad

vout

Zin Z'out Zout

Zinzv.i=%=11,3 ( ! _gb)= d — Ry =24,69kQ
lS

11,3 R
7+gb o Bl
RBl
i vin+gv (1+g)v
s = bVin =| b |Vin
Bl Ry,
gy = Iy = e =0,048(kQ)!
Vi BV
Rs ib ic
— _b c
| I—
12
RB1 Drb (D gm-vbe < V2

< < <~

Zout = Zout // RC Zout = RC =39 kQ

ZOU[ = &{ = 00
12 v,=0

Iy=i.=8,Vpe =8&nVin = &nVs =0

15-Ve
Ic

B _k, [R,=67.99kQ=63kQ

_R ]
¢ p+1

K ZE-tik: [
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b)

c)

d)

Baseko begiztatik:

9—VBE—RE/”/JTIIC

1./B

_RBI =R32 RB2 =23,98 kQ=24 kQ

Zirkuitua egonkorra da? ARRAZOITU ERANTZUNA.

Ry, = Ryp = Ry, + Ry, dela onartuz eta egonkortasunerako baldintza aplikatuz,

—<f — 0,72 <100 BAI, egonkorra da.

Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa, /. — V. ezaugarrian, balio esanguratsuenak
adieraziz, eta kokatu lan-puntua karga zuzen estatikoaren gainean.

KZE:

15-Vep  15-Vg
I= p+1 =
Re+R, P Re+Rg

Ic (mA) &
M
A2 1 e
\\
\\\\
\\‘ 71
= —~ > Ve (V)
2,08 15

Kalkulatu muntaketa osoaren tentsio-irabazia eta korronte-irabazia.

v (Rc I/ RL)g

A = out _ _ C L)&5m s A, =-72.91

v v ( 1 )

s Ry|—+g, [+1
RBl

Vou = =(Re [/ Rp)ic = =(Rc || R.)gmVbe ==(Rc /| Rp)&mVin

Vs = ins +Vin

1 1
i, =|—+g Vi Vs = Rs(—"'gb)"'l]vin
(Rm b) [ Ry,

80
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ngI_C=4,8(kQ)—1 — gbsg—=0,048(k9)‘1
Vy B
R R, =R B _5101k0
ct I
AIE’%:_% — [A,=-23,77
s RL(+gb)
Rp,

_(Re | Rgw

Vout = RL ’ iL = _(RC // RL )gmvin - iL = R in
L

e) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa /. — V. ezaugarrian, eta kalkulatu tarte di-

namikoa.
V.
Vout =Vee =—(R¢ J| R, — i, =——"—
" (Rc Il Ry) R IR
1
i.(t)=Ilcp=———|Vep(t)+V, rcd
®)-1Ico Re | RL[ ce(?) CEQ]

i.()=0 — (Re [ R)Ico+Vepg =vee(t) — vep(t)=4,71V

IC (rnA) A
0,14
; <\ Q
0,12 1 ‘o
; \\\
\'\
\»\\\\\
= = = »Vee (V)
2,08 471 15
Asetasuna H\ Etendura

208V 471-208=263V

— Tarte dinamikoa 2,08 V, asetasunak mugatuta.
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

f) Marraztu, grafiko berean, v (7) seinalea eta kolektoreko tentsio osoa, v(f), honako kasu
hauetan:

i) v()=10mV,

ve@=V.+v. () =V .+v (0

v () =10 mV, Ve=15-R 1. V.=1032V
Vo =4, v,=0,73V, — ve(t) =1032-0,73 V,
0,02 il
0,01
>
o
>
0
000 0,0 02
0,01
VS
0,02
time(s)
12
11
———————
9
- 8
s 7
% 6
2 5
2 4
3
2 —\S
1 —\/C
0 T
.10,00 0.01 Q.02
time(s)
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SOLUZIOAK. 2019KO EKAINA

ii) v(1)=60mV,
Vou = Ay v, =437V, — lIrteera distortsionatua, asetasunagatik eta etenduragatik.

0,1 i

0,05 P ———

s N
2 o0

0,00 0,0\\ 02
0,05

e
VS
0,1
time(s)
14
13
12 / AN
1M1 / \
10 / N
= VIS Z
2 N 7
o 8
>
-~ 7
e 6
g 5
4
3 — G
2 — \/C
1
0
10486 8-604 802
time(s)
Erresistentzietarako honako balio hauek hartuz:
R, =25kQ R,, =24 kQ R.=39kQ R, =68 kQ2

Eta V,, ezezaguna dela, eta Il . | = 1 pA eta I, | = 0,5 pA direla kontuan hartuz:
g) Zein da transistorea asetasunera eramaten duen baseko korrontearen balio minimoa?
15

Asetasunean: Vep =0 — I = T
Rc +Rg
B

I.=0,14 mA

1
\I/IB,min =<-= 1,39 um
B
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

h) Kalkulatu a eta a, parametroen balioak.

F? aR?

el -

V5 tentsioaren balio jakin baterako /, = 0,003 lortu dela kontuan hartuz:

a

i) Kalkulatu V., V,.eta V. tentsioen balio zehatzak, eta, I . eta I, korronteen balio zehatza-

goak (hurbilketa hobeak direnak).

IB = 0,003 mA VBE ’VBC ’VCE 7‘7()

Vi Vic
I, ==Iclexp—=—-1|+0pl | exp———
E ES( PV ) RCS( PV

T T

Ve Vic
I-=0plpc|lexp———-1|-I-¢|exp——-1
c FES( PVT ) cs( PVT

IC =(xFIES—Ico(eXp‘/B;C—1)
Vr

IE =(X.RIC—IE0(CXPE—1)
Vr

I, =3 pA denez, BJT asetasunean dago — I.=0,14 mA — I, = 0,143 mA

Ve =VTLn[M+1]=47O mV
—tEO
Ve =VTLn[M+I}= 356,9 mV
—Lco
|
Ver =Veg +Vge =113, mV|
|
/ 15-Vqg I-=0,138 mA
c= -
Re+R, p+1 I; =-0,141 mA
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SOLUZIOAK. 2019KO EKAINA

ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA
3. 3.irudiko transistorean:

sl = 1 mA V=1V

~R2
~ R4 <~ 5,6 kohm

Vin |

3.irudia

a) Zein da erabilitako gailua? Kokatu, zirkuituan bertan, draina, iturria eta atea.

p pasabideko JFET bat da
V=12V
R1
3,3 kohm
R2
§R4 5,6 kohm
1 Mohm
S
A,[

R3
47 kohm

g
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

b) Marraztu bere transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.

Ip (mA) " V= IV
' » Ves (V)
Ipss=-1mA -
c) Kalkulatu lan-puntua.
Vo)
Demagun JFET asetasunean dagoela : I = Ipg ( - ﬂ)
T

I,=-1|1-
’ ( Vgs ==5.61,

Vos\' . ~Ip=(0-Ve)
Vr
—1, =(1+5,61,)

31,3613 +12,21,+1=0

-0,117 mA 0,66 V
_ Loy, ) 068Vl

D~ DS —

-0,272 mA 1,52V

12+VDS =—(R1+R2+R3)ID - VDS =—5,46V

Asetasunean egoteko,

|VDS| Z‘VD, SAT| =|VGS _VT|
5,46=]0,66-1 — BAI

d) Marraztu gailuaren irteerako ezaugarriak, balio esanguratsuenak adieraziz.

'I D A '
Vnsw=l Ves - V1
. 1
Gune ohmikoa , Asetasuna V..=0
GS0
e raermenannens e e
!
I Vas1<Veso
]
! Vies2<Ves)
’
7 Voss< Ves2
’
ol Etendura Vesa<Vp V.
o » = Vps
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SOLUZIOAK. 2019KO EKAINA

e) Marraztu seinale txikiko zirkuitua.

. <
vin » g » vout
R4 gm-vgs R3

R2

liin-‘-id

R1

f) Kalkulatu tentsio-irabazia.

Vout

Vin

Ay

Vour = —R3iy = —R38ngs

Vog = Vg = Vg =Viy — (Rngvgs + R, (i, + 8mVgs )

Ves =Vin = Rngvgs - Ry, — Ry, - ngmvgs

Vin = Rylin + Ry (i + 81 Vgs)

Vs (I1+Ryg + Rigy) = Vi, — Riiiy

Ves(1+ Ry 8,y + R18,) = Ryl + Ryl + R 8,V s — Ry

iin =m'vgs Vin = (R4 +Rl)m+ngm vgs
R4 R4

po R
(R4+R1)T2gm+R1gm
4

gm = ﬁ'\’IDIDSS = 0,684(1(9)_1
T
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

2019ko maiatza

DIODOA - PN JUNTURA

1. 1. irudiko zirkuituan erabili den diodoak honako ezaugarri hauek ditu
tentsioa eta 3 V-eko haustura-tentsioa.

: 0,7 V-eko ukondoko

|
~~R1
<"1 kohm
R3
P AVAY. »
Vin () [ 0,5kohm |
7 ~R2 ~
‘\_;\ D / \
I 1 kohm T
1
1. irudia

Vout

a) Marraztu, kualitatiboki, diodoaren ezaugarri-kurba, bere languneak eta balio esanguratsue-

nak adieraziz. Zer diodo mota da? Zein da bere funtsezko erabilera?

Io(mA) 4

ON

OFF

A J
s

(V)

Haustura

Zener diodoa da. Tentsio-mugatzaile edo -egonkortzaile moduan erabiltzen da.
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

b) Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba.

v, <6 v, <-14V — DON

R
<"1 kohm

) / -~ :{:I . -" ‘.-‘;.“v‘ Vout 1= -0,7 A7)
Vin { 0,5 kohm L
< R2 .

.,;:;:" 1 kohm
.

O<v, <3V -14V=<y <6V — DOFF

! < R1

<1 kohm
R3

Vout; =Vin /2

- _—u

Vin { 0,5 kohm
s e R2

-1 kohm

vinz(R1+R2).I—>I=vin/2_>v =I-R,

out2

Noiz kommutatzen du diodoak (ON —OFF)?

1%

Voo — 07=v, /2 — v, =-14V

outl — Yout2

v,>3V¥ v. 26V — D hausturan

P R1

(;:?'"1 kohm
R3

: / .»"‘+‘"'-‘. : ® l, ’ Vout 3 =3V
Vin (| 0,5 kohm
D

~R2

1 kohm T
: 4
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Noiz kommutatzen du diodoak (OFF — haustura)?

Vout2=vout3_>vin/2=3—>vin=6v

Transferentzia-kurba:

A
—_ 2
>
= 4
=] T
(=]
>
O
2adl .g_*_#-“ s/ ) 2 4 [} ¢ 10 1|2

vin(V)

¢) v, =12 sen(wr) Vbada, marraztu v, etav_ grafiko berean.

15

12

9 /\
- b
23 / AN
g o A
S-_-_ _30 0 00 )2
< 5
g 9 —

-12

-15

time(s)

d) v, 12 V-eko tentsio zuzena bada, kalkulatu zirkuituaren karga zuzen estatikoa eta diodoa-
ren lan-puntua. Marraztu biak a) ataleko ezaugarri-kurban.

— L

- < R1
"1 kohm

R3
! R} [ % = Vout
Vin - l | 0,5 kohm
. _—R2 A

~ DI~ lVDz
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

IL=1-1,

v,=R "I, +R," 1,

2=1+L=L-1,,+1I, - ,=6+05"1,,
R, ,+Ry-1,,+V,,=0
L,+05-1,,+V,,=0
6+05-1,,+05-1,,+V,,=0

Karga zuzena: I,,,=—(6 + V)

I,,=0 — V,,=—6V
Vy,=0 — I,,=-6mA

Io(mA) 4
Vz
—— : > Vo (V)
Q
-6
Q:V,,-3V, I,=-3mA
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

2. 2. irudiko zirkuituan, kolektorean tentsio osoa (v(#)) neurtu da, eta 3. irudiko seinalea lortu
da. Esandako seinalea lortzeko erabili den sarrerako tentsioa (v, ) 136 mV-koa izan da. Gai-
nera, badakigu sarrerako tentsio hori erabiliz, asetasunaren mugara heltzen dela

(v() =0 V onartuz). Beste datu batzuk:
V=20V R,=1kQ R, =1kQ =100 Z =057kQ V,=25mV V,. =07V

» Vout
C1
vin——]
. RLoad
2.irudia
_‘,{Q(V)Ar
17.87

15,77

4,27

v

3.irudia
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

a) Marraztu polarizazio-zirkuitua eta seinale txikiko zirkuitua.
Polarizazio-zirkuitua:

V=20V V=20V

§ R1 R3 § R3

Rth LN
Vth VCE
VBE\ l'E
R2 R4 R4
Seinale txikiko zirkuitua:
iin
vin E b c = 5 vout
[] RTH |::|rh gm-vbe [] R3 [j Rload

e
< é N N

b) Kalkulatu polarizazioari dagokion kolektore-igorle tentsioa, V. .

Grafikotik: | V

e o=1577-427T=115V

(Seinale txikian: v, =v_)
¢) Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazia.

vc = vce = vout =Av- vin
1-1,5

NE = 84,56
6

b
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

Igorle komuneko konfigurazioa denez,| Av =-84,56

d) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta karga zuzen dinamikoa, /. — V. ezauga-
rrian, balio esanguratsuenak adieraziz.

KZE:
V=R3'IC+VCE+R4.IE (ﬁ=100d€l’l€Z,IE=Ic)

_ V_VCE _ 2O_VCE
R;+ R, 1+ R,

IC=0 - VCE=2OV

C

20

Vir=Q — [~ =

cr ¢ 1+ Ry
kzd:
Vout = Vee = _(R3// RLoad) ) ic
m b ( ! ) = m !

o il R — KZE =

’ Vee Ry || Rioap Ry +Ry

Grafikotik: v ®H=1787-427=136V

ce_max

3

Ic (mA) 1

kzd.
20/ (1+R4)

115V 20V

e) Kalkulatu polarizazioari dagokion kolektoreko korrontea, /. .

Grafikotik: V.= 1571V

o m vl—evc _ 20—15,77 G BmA
3
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

f) Kalkulatu R, R, eta R, erresistentzien balioa.

Ip=Ig+1.= @ °IC=(£)'4,23=4,27mA
s 100
Ve=Ve+Vep=1577-11,5=4,27V
4=ﬁ=—4’27=1kohm
I, 4,27
Iy= I—C= 4,23 =0,0423 mA
S 100
rb=L=&= 0,025 =0,59 kohm
g, Iz 10,0423
Vin Ry o1y Ry - 0,59
Zin=—"=Rpy [ ,)= b _ TH =0,57
iy Ry +1n, Ry +0,59
0,59'RTH =0,57'RTH +O,34
Rpy =17 kohm|
Vi =Ry 1p=Vgp =Ry "I =0
Rl Rz'v
— —Ry Ip=Vaz =R, 1. =0
R R+R TH " 1p— VB — R4 1g
\%
—=Rpy Ip =V =Ry Ig =0
R
17:20 _17.0,043-0.7-1-4,27=0
R
R, =59,64 kohm
_ R "R,
™R +R,
7 59,64 R,
59,64 +R,

1013,88+17-R, =59,64 - R,
R, =23,77 kohm
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ATE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

1. 4.irudiko zirkuituan, ezagunak dira honako datu hauek: R, = 1 kQ

s = 10 mA Weosord =IVA=3V R =1MQ  R,=1kQ V=10V
v=10V
> R2
1 kohm
R1 c2
"y . } I Vout
1 Mohm
}_
=1
[ [—
C1
= 1 Vin
C3 —
_~ R3
— 1 kohm

4

N S
N

1. irudia

a) Zein da erabilitako gailua? Marraztu bere transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak
adieraziz.

n pasabideko ugaltze MOSFET da.

Ip (mA) 4 = (Ctrl) ~

>

Ipss=10mA L

1 > \"'GS (\')
V=3V
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

b) Kalkulatu gailuaren lan-puntua.

V=10V
R2
1 kohm
R1
N\ I
1 Mohm 2
}_
=1 Ve
}_

N
R3
1 kohm

N

Zirkuitutik: Vo= Vo= V—(R,+Ry) 1, =10-2-1,

2 2
Asetasunean: I, = [ pg _Yos = 10-(1—M)
Vr 3

40 - 12-289 1, +490 =0
I,=451mA — V, =098V

I,=272mA — V=456V =V,

Vps = Vos— Vp=456-3=156V

Vs> VDSsat — MOSFET asetasunean dago.
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

¢) Marraztu gailuaren irteerako ezaugarriak, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen estati-
koa, lan-puntua kokatuz.

KZE:

10—V
-
I,=0 — Vy=10V
Vps=0 — I,=5mA

Ip

Y ID (mA)
5 =+
K.Z.E.
Q

2,72+ ;
|
: —
' ; ~ ‘;DS (V)

Vs = Vas = Vq 4,56 10

d) Kalkulatu tentsio-irabazia, sarrerako inpedantzia eta irteerako inpedantzia.

Seinale txikiko zirkuitua:

R1

* vout

vin

R3
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SOLUZIOAK. 2019KO MAIATZA

Edo,

0.

vin

()
\__/
gm-vgs
R3 |:] R1

» vout

+ .

_2IpIpss _2-42,72°10 = 3,48 (kohm)~!

m=

Vr| 3
AV=@= gm.vgs (Rl //R2) — 3,48
Vin vgs
Vin 1
Z, =2n - _0,223kohm
i, 4,48
V; V;
Vin=i_ m'VS=i— m'vin=Vin+3,48'vin=4,48'vin
R 8m Vg R 8

Zout = Zlout // (Rl // R2)

L 17

(=)
N/

gm-vgs

D R3

-

Zl

out =

&{ =00
12 Vip=0

Zow= R/l R, =1 kohm

e) Nola deritzo zirkuituak alternoan duen konfigurazioari?

Ate komunekoa.
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

f) Zirkuitu honek asetasunean lan egitea bermatzen du? Arrazoitu erantzuna.

Bai, V=10V >V,.=3V delako.

g) Zirkuitu hau mota bereko kanaleko beste FET mota bat polarizatzeko erabil daiteke?
Arrazoitu erantzuna.

Ez, n pasabideko ugaltze MOSFETetarako soilik da baliagarria. n pasabideko urritze
MOSFETetan eta JFETetan, V. negatiboa izan behar da.

Ip (mA) 4
—+ Ipss
JEET
} »  Ves (V)
VT
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SOLUZIOAK. 2018KO UZTAILA

2018ko uztaila

DIODODUN ETA TRANSISTOREDUN ZIRKUITUA

1. 1.irudiko zirkuituko gailuei buruz, ezagunak dira honako datu hauek:
— D, eta D, diodoak berdin-berdinak dira, eta 2. irudiko ezaugarri-kurba daukate.

— Transistore bipolarra:

VBE,activa = 0’7 V ﬂ = 100
VBE,saturacién = 0’8 \4 VCE,saturacién = 0,2 A\
L l
20kQ §1 5k
D1 D2
P—1 [~ a1 — 10V
e —
L Izl
Vi = 2kQ
1. irudia
ID A
Vb
0.6V >
2.irudia
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

V, =02V aplikatuz gero, kalkulatu:
a) D, eta D, diodoen egoera.

D, eta D, diodoak zuzenean polarizatuta daude.

| o —
! — 1oV

b) I, korrontearen balioa.

10-(0,2+0,6) 9,2

I, = ——=0,46 mA =460 pA
20 0

¢) I, korrontearen balioa.

=L;0’6= 052 =0,1 mA =100 uA

I,

d) Transistorearen lan-puntua eta langunea.
Aurreko ataletik: V. = 0,2V, beraz, transistorea ETENDURAN dago.
I.=1,=0 V=10V

V, =10 V tentsioa aplikatuz gero, erantzun berriz aurreko atalak. Kasu honetarako, kalkulatu,
zehatz-mehatz, D, diodoaren lan-puntua, [, = 0,1 pA-koa bada.
a) D, alderantziz polarizatuta dago, eta D, zuzenean polarizatuta dago.

§20kQ §1.5k

D1 | D2 ’
| — Q1 =
! — 1oV

=3 2kQ
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SOLUZIOAK. 2018KO UZTAILA

b) Demagun Q, gune aktiboan polarizatuta dagoela,

10-(0,6+0,7) 8,7

I, = =0,435 mA =435 uA
20 0

I, = % =0,35mA =350uA
d) I;=1-1,=0435-0,35=0,085 mA

I.=p-1,=100-0,085=8,5mA

Vep=10V=10-15-1.=10-1275=-275V <02V

Beraz, Q, ezin da gune aktiboan polarizatuta egon; ASETASUNEAN egon behar da.
_ 10-(0,6+0,8) _806

I, —=0,43mA =430 pA
20 0

I, = 058 =0,4 mA =400 pA

IB =I] —12 =O,43—0,4=0,03mA

Vep =02V — I.= 101‘;”2 _6,53mA

>

D, diodoaren lan-puntua zehatz-mehatz kalkulatzeko, beharrezkoa da iteratze-prozesua,
beheko zirkuituak ematen digun ekuazioa eta Shockley-ren ekuazioa erabiliz.

§20kn §1.5k

9,2_VD2

Zirkuitutik: 10-20-1p, -Vp, -0,8=0 — |Ip, = 0

1)

Shockley - ren ekuazioa: I, = I, - |exp Yoo -11=0,1-10"% -|exp (h) -1
Vr 0,025

1
V,, =0,025-Ln|—22 41 2
2 (01‘10_9 ) )

)
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

Abiapuntua: D, ON (V,,=0,6 V; I,,,=043 mA)

(2)

@

(2)
1)

—>

—

—

0,43
Vp, =0,025-Ln|——+1| — V,,=0,5545V
- (1] = v
1D2=M — [y, =0,4323mA
20
Vp, = 0,5547 V

1,,=0,4322mA
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SOLUZIOAK. 2018KO UZTAILA

IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA (BI TRANSISTORE)

2. 3. irudiko zirkuituan erabilitako transistore bipolarrei buruz, ezagunak dira honako datu
hauek:

B, =50 B, =100 Vi1 = Vg =07V

24V

82K 1K

c ? 3 00K 7
| /

vin { = AVAY. L:n out

< ~~1000hm

=
-~
-

3. irudia

a) Kalkulatu Q, transistorearen lan-puntua.

Q, transistorearen lan-puntua kalkulatzeko, Thevenin baliokidea kalkulatuko dugu:

[
lIC1 §1K
RTH 100K lm
AN—AN—] a
—
1B1
Q2
—
IE1=IB2

VIH §100ohm
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_ 2410 _2.61V R, = 82-10
82+10 82+10

= 8,9 KQ

TH

Vig =Ry +100) - I + Vo + Vi, +0,1 - 1,

Iy=Bo+ D) Iy=By+ D Iy =B+ D)= (B, +1) - I, =5.151 - Iy
_2,61-0,7-0,7 121
108,9+0,1-5151 624

Bl =0,0019 mA

I =P, I, =50-00019 = 0095 mA
I,,=1,=51-00019=0,97 mA
1.,=100-0,097 = 9,7 mA

I,,=101-0,97 = 98 mA

2411 y==Vep—0,1-1,=0
Vg =24-97-098=1332V

b) Kalkulatu eta marraztu Q, transistorearen karga zuzen estatikoa, /.. — V. ezaugarrietan.

Polarizazio-zirkuitutik,

IC2=0 g VCE2=24V

24~ Vg,
KZE  Ig,=2""YcE2
o 1r0,1 Vg, =0 — IC2=%=21,81mA
Ic (mA)
21,81 mA|
--‘.\'-.,\“--- ‘ Q
9,7mA} e
t - > Ve (V
1332V 24V )
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SOLUZIOAK. 2018KO UZTAILA

¢) Kalkulatu zirkuitu osokoko A, eta Z, .

Seinale txikiko zirkuitua marraztu behar da.

iin 100K ib1 ic1

vin - { '—— b1 c é
[] RTH [:|rb1 gm1-vbe1

e1=b2 ic2
c2 =
N lie1=ib2
rb2 gm2-vbe2 1K
e2
’e2l@o,m
Edo,
ib1 ie1=ib2
—_— —=
iin 100K - rb2
) = | | b1 |rb1| e1=b2 e2 c2
bl * L] [ L * = Ticz
gm2-vbe2

R ot TCD o [

L I

ut

.. . %
o Tentsio irabazia: Av =—2L
Vin

Vour = ~le2 "1 ==8m2 " Vber ==8m2 " 1p2 " U2

1 = U2 = 8m1 " Veel =2 —8m1 " Th1 "1

ibl'(1+gm1"”b1)=ib2 — ib1=lb—2
(1+8m1"’b1)

Vin = (100 + ”b1) Uy + 10l +0,1¢ (ibz +8m2 " vbeZ)

Vin = 7(1004-’?71) + 7 +0,1+0,1'gm2'rb2 .ib2

(1+8m1 Ty
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Ay = Vout __ 8m2 T2
Vin M+rb2+0,1+0,1'gm2'rb2
(1+gml .rbl)
g =der 0095 5¢ ko
V, 0,025
g otz 9T _3gq gyt
Vv, 0,025
Ve 005 g
I, 0,0019
py =22 29925 (557 k@
Iy, 0,097
Av =-7,95

. ; Vi
Sarrerako inpedantzia: Z,, =

lin

) . . . Vin
lin =lp1 gy =lp1 + RTH
) Vin .
Iy = =(1+8m1 "’bl)'lbl
[(100"'rbl)+rbz +O,1+O,l‘gm2'rb2]
(1+g,,,1 Ty

Vin

ibl =
[((ILM?I))”“ +0,1+0,1-g,, -rbz]'(1+gm1 i)

L+ g1 11
Iy = (100 ) = R‘;iFH
+7
[(ng-bﬁ+rb2+0,1+0,1-gm2-m]'(ngm-rm)
ml bl
e |
- ! :
m +
(100+rb1) RTH
m+r;,2+0,1+0,1'gmz'rhz (14 g1 1)
ml "hl
Z, =8,78KQ
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d) Kalkulatu eta marraztu Q, transistorearen karga zuzen dinamikoa, I, — V. ezaugarrietan.
Zein izango litzateke transistore horren tarte dinamikoa?

Seinale txikiko zirkuitutik,

I

o =8m2 Vb2 > Vb2 =
m2

i = Vbhe2 _ I
b2 = =
v 8m2 T2
Veed =Vout = Ve2 = _iC2 ‘1K _Oal ' (ib2 + icz) = _icz - M -0,1 : icz
8m2 "2
i 1
mkzd = 2 == 0 1 =_O’9
Vee2 I+———+0,1
8m2 "2
Mgzp = —ﬁ =-0,9 — mu=myy —> karga zuzenak berdinak dira.
Ic (mA) a
21,81 mA
S KZE=kzd.
t > VCE (V)
13,32V 24V
Asetasuna 4——'\4—»’ Etendura
13,32V 24-13,32 =10,68V

Tarte dinamikoa 10,68 V-ekoa da, eta etendurak mugatzen du.

e) Marraztu, grafiko berean, v, eta v_,, sarrerako tentsioa v, = 1,5 - sen(w?) V denean. Zein
izango litzateke v, maximoa irteeran distortsiorik ez izateko?

1

Veer ==—l2 = _1’1'102
b

Vout = _ic2 ‘1K — loy=="Vout = Ve = 1,1 *Vout
Vn=L5Vp — v, =v, Av=15-795=11925V — v,,=13,12V
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14
12
1 g 7 \ / \
: 7 \ / 3
s [I \\ Il \\
@ 2
g i \/——-\l
» _g ‘\/'——\]l\-—-/\ I\—)|
s 2 ] \ /
£ I \ [/ \ /
PRI ] \ /
10 \\ // \\ // vin ||
12 vee2 | —
-14
time(s)
) _ Veed max _ 10,68 97V

1,1 1,1
VOUI max 997
Vin_max = . =
- Av 7,95

Vin_max = 1’22 Vp
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ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

4. 4.irudiko zirkuituan, honako FET hau erabili da:

¢l = 10 mA V=5V
r20v
~ 1K
h c
II vout
VGG ‘
I
vin ( + ) 100K , 1K
4. irudia

a) Zer gailu mota da?
n pasabideko ugaltze MOSFET bat da.
b) Marraztu transistorearen transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adieraziz.

F 3
Ip

lpss=10mA $--------

]

L
T

V=5V 2Vr UGS

V. tentsioaren balio ezberdinetarako, transferentzia-ezaugarrian zehar ibiltzeko asmoa
dugu. Horretarako, v, = 0 hartuz, kalkulatu:

Ibilbidea egiteko polarizazio-zirkuitua aztertuko dugu.
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c)

d)

Gailuan pasabidea ager dadin beharrezkoa den V; tentsioaren balioa.
Pasabidea ager dadin: V3>V,

Vocg=VostR Iy = Vo=V —R- 1,2V,
Vo=Vi+R - 1,=5+1-0 — V;,,=5V

I, =1, izan dadin beharrezkoa den V; tentsioaren balioa.

I, =1, bada,

2 2
I.=1 ‘(_VGS) =] _(_VGS)
D — IDSS v —4iD ™

VRA=VPR2+Vd =2V Vo — Vgg=2-V;

V=2V, +R-1,=2-5+110 — V=20V

Vs = 10 V izan dadin beharrezkoa den V., tentsioaren balioa. Kalkulatu eta marraztu
transistorearen karga zuzen estatikoa, I, — V/,c ezaugarrietan, Q puntua adieraziz.

e atalean lortutako korronte eta tentsioetarako, kalkulatu v, tentsioa gailuan zehar korronte

osoa nulua izan dadin, i,(f) = 0.

Vs =10V bada,

20-(1+1)1p-Vps=0 — ID=2O_10=5mA
2
croere 1 Yes
Demagun asetasunean dagoela: Ip=1Ipgs-|1-
T
Vis)o 10
5=10-(1-ﬂ) =—(5-Vg) = Vg?-10-Vg+12,5=0
5 25
v 10£4/100-50 107,07 8,54V
GS = = =
2 2 1,47 V (ez du balio)

Veg=Vos+ R 1,=854+1-5 — V. =1354V
Vs = Vo=V =854-5=3V<V, =10V — Asetasunean dago

DSgat

20 - V I = 0 — V = 20 V
Karga zuzen estatikoa: Ip = o 'DS { D DS
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ID (mA) A
10 mA
G
St
\\\ 0
5mA} e ~
'“'\\‘\ . /
: -
; * Vbs (V)
10V 20V
Seinale txikiko zirkuitua:
iin id d
S —
vin » g » vout

|::| 100K

N4

(=i, +i() — 0=5+i(f) — i(H=-5mA

gm=2.\,IDSS‘ID =2'\/10'5 =2’83(KQ)_1
Vi 5
vgs=vg—vs=vm=—1 iy,

(=8 Ve = 8 W= i) =283 (v, — i)
3,830, 3,83:(=5)

Vin — Vi = —6,77 mV
2,83 2,83
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2018ko maiatza

PN JUNTURA - ZIRKUITU DIODODUNA

1. 1.irudiko zirkuituan, diodoak berdin-berdinak dira, eta Vy =0,7 V.

R1=10K
/ \ » »—Vout
TN N AN
i & ) D1 N/ D2 /\
S5v
-
1. irudia

a) Kalkulatu eta marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba, balio esanguratsuenak adieraziz.

Diodoen egoerak:
v,<-0,7V — D OFF,D,ON:v_,
-0,7<v,, <57V — D, OFF, D, OFF: v

=07V
= vin

out2

v,,>257V — D ON,D,OFF:v =57V

Noiz kommutatzen du D, diodoak? v, =V, .,
v, =07V

Noiz kommutatzen du D, diodoak? v, =V,

V=57V
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b)

c)

d)

Transferentzia-kurba:

6

N W R O

vout(V)

1 /

0 K
-10 a 5 10
-1 1‘; P

vin(V)

Marraztu irteerako tentsioa v, = 6 - sen(wt) V bada. Zer zirkuitu mota da?
Zirkuitu ebakitzailea da.

6

vin (V), vout(V)
o

R —
=N\
BBV,

time(s)

Erabilitako diodoek beren funtzionamendua egitura ezagun bati zor diote; zer egitura da?
pn juntura

Diodoen parametro fisiko eta teknologikoen balioak honako hauek dira:

N,=10%cm D, =30cm?V s L, =50 pm w,_ =200 um
N,=10" cm™ D, =10 cm?V s L,=100 pm w, =200 pm
n, =10 cm gg=118 &, = 8,85 pF/m

Kalkulatu potentzial termodinamikoa eta eskualde dipolarraren zabalera orekako egoeran. No-
rantz zabaltzen da, nagusiki, eskualde dipolarra? Zein eskualdek dauka potentzial handiena?

Arrazoitu erantzun guztiak.
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e)

) NA 'ND . 1016 -1019
q)T =VT Ln(T)=0,025 Ln(lOT = 0,863V

€, =6, € =11,8-8,85=104,43pF /m =104,43-10-"4 F/cm

2:¢, (1 1 2-104,43-10-1 ( 1 1 )
10 = [ [P E— .(DT = . + .
q NA ND 1,6'10_19 1016 1019

[l =3.36-10cm =0,336 um|

N, <N, — pn* juntura asimetrikoa — p eskualderantz zabaltzen da (dopaketa gutxieneko
eskualderantz).

n eskualdeak dauka potentzial handiena, elektroien kopurua handiagoa delako.

Diodoei tentsio positibo bat, adibidez V,, = 0,8 V, aplikatzen bazaie, zer gertatuko zaio
eskualde dipolarrari? Eta anodoaren eta katodoaren artean agertzen den potentzial diferen-
tziari? Kalkulatu balio berriak eta esan zein eskualdek duen potentzial handiena.

Arrazoitu erantzun guztiak.
Eskualde dipolarra estutzen da, eta potentziala txikiagotzen.

n eskualdeak dauka potentzial handiena.

O=d,—V, =0863-08=0063V

O -V, 0,863-0,8
1=1, | —2K =3,36-10-5, | ——— =0,9:10cm =|0,09 um
N o056
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IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

2. 2. irudiko zirkuitu anplifikatzailearen tarte dinamikoa 1,5 V-ekoa da, eta etendurak muga-
tzen du. Gainera, irteerako inpedantzia 1 k€2-ekoa da, eta sarrerako inpedantzia 0,77 kQ2-ekoa.
Beste datu batzuk:

=100 V,=25mV V,, =07V

Vcec 12V

RB1 RC C2
I

+1\
C1 )JQ1
\ Y s
J
RL

C3 1kQ
RB2 +
> § RE

4%

(o)

|||—-—

2. irudia
a) Marraztu seinale txikiko zirkuitua.
iin_ b ib_ ic c
—— — -
» * » yout

vin C_) RB1 RB2 I::| rb @) gm-vbe |::| RC RL
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b) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta dinamikoa, zirkuituaren erresistentzien
mende.

Karga zuzen estatikoa (polarizazio-zirkuitutik):

12V

VTH ——

] _VCC_VCE
c=E—m—
R-+Rg
IC=O - VCE=VCC=12V
Vee . 12
R-+R; R-+Rg

Vee =0 — Ic=

Karga zuzen dinamikoa (seinale txikiko zirkuitutik):

Vout = _ic ' (RC ” RL) =Vee
I

1
m P —
“ Ve (RellRy)
. 1
ic()-Ic, =—m'(vce(f)—VCEQ)

ic(t)=0 — veg_max(®)=1Ic, (Re || RL)+Veg,

Ic(mA) &
kzd

} : ~
VCEq  VCE_max(t)

* Ve (V)
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c) Kalkulatu zirkuituaren erresistentzien balioak, egonkorra izan dadin.

b ib ic
% (.:_

c
TI2
[] rb gm-vbe @

e

& T ~

.« 7, =1KQIR,
, V2
Zout =‘E{vm=0 =0 - Zout = RC =1KQ

I2=ic=gm.vbe=0

o Tarte dinamikoa =15V — VCE_max(t) _ VCEQ =15V
VCE_max(t) = 1’5 V+ VCEQ
vCEfmax(t) = ICQ : (RC Il RL) + VCEQ

Re R,

1

1,5=1I; “(R-||R ) =1, - _. L

CQ ( C” L) CQ RC+RL CQ 2

I
I =2 23mA - Ip=-%-3 _0,03mA

T 05 B 100
¢ Zi“=0’77KQ=‘,}i=(V[,||Fb)=M
lin RTH"'”b

0,77R;, +0,77 r, =Ry, - 1,

p= Y 0025 4 e33¢0
I; 0,03
Ry =204 100 kQ=10KQ

0,063

* Egonkortasunerako baldintza aplikatu beharra dago:

‘R, >R — Ry > =——=0,1 KQ
/3) E TH E /J) 100

Adibidez, 10 aldiz handiagoa:| R, =1KQ

119



GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

e Polarizazio-zirkuitutik:

Vig =Ry Iy = Ve — Ry I, =0
Ip=1.
Re'12 16.0,0320,7-1-320
Rgi + Rp,
RBZ—'IQ’ =4 — 12R32 = 4R31 +4R32 g RB] = 2'R32
Rgi + Rp,
Ry =10KQ=M
Rgi + Rp,

IORBI +10RBZ = RBI * R32

R,=15KQ R, =30KQ

d) Kalkulatu lan-puntua.

Aurreko atalean: ICQ =3 mA

Vep=12=(R.+R) I,

V=6V

e) Kalkulatu sarrerako seinalearen balio maximoa, irteeran distortsioa saihesteko.

Sarrerako seinalearen balio maximoa kalkulatzeko, lehenengo eta behin, tentsio-irabazia
kalkulatu behar dugu:

v

Ay =L
Vin

o =3 _120k0)
V. 0,025

Vou=—l."R-NIR)=-05-g v, =-060v,

out

‘/in = vbe
Av = =00 _ g
Vbe

Irteerako seinalearen balio maximoa tarte dinamikoa da (1,5V).

V()M[ max 1’5
vzn_max |AV| 60
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ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

3. 3.irudiko zirkuituan,

VGG VDD=7V
RG i;

RD
1M

nJFET

I I Vout

Vin RS

3.irudia

a) Esan zein den erabilitako transistorearen mota, eta marraztu bere transferentzia-ezauga-
rria, balio esanguratsuenak adieraziz.

n pasabideko urritze MOSFET bat da: V, negatiboa eta I, positiboa (V¢ negatiboa zein
positiboa izan daiteke).

b) Dagoen transistorearen ordez, n pasabideko JFET bat erabili. Bere parametroak honako

hauek dira:
1,4l = 0,5 mA WV i=15V

Marraztu transistore berriaren transferentzia-ezaugarria, balio esanguratsuenak adiera-
zZiz.

n pasabideko JFETa : V. negatiboa eta I

pss POSitiboa (V ;. negatiboa)
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VGG VDD=7V
RG §

RD
™

nJFET

o () s

Vout

1
-

¢) Kalkulatu R, R, eta V., erresistentzia bietan tentsio berdina egon dadin eta lan-puntua
I,=02mA, V=3V izan dadin.

Demagun JFETa asetasunean dagoela,

2 2
VGS VGS
Ip=1Ipg-|1--C5] =0,5-[1- 25
o=t {152 <051

0,2 = 0,5-( (1.5+Vgs)’

-2,45V  (ez du balio)

1,5+Vgs ) 05
1,5 2,25

Erresistentzia bietan tentsio bera egon dadin: R, = R,

Vpp— (R +Ry) -1, — V=0

7-2-R, 02-3=0

R,=10KQ =R,

Voo=Vgg+ Ry 1,=-055+10-02 — |V =145V

V

Asetasunean dagoela ziurtatzeko: V> Vo =V, r

DSgat DS~
V.. =-055-(-1,5)=095V

DSgat

V=3V >095V — Bai, asetasunean dago
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d) Kalkulatu zirkuitu anplifikatzailearen A, Z, eta Z .
Seinale txikiko zirkuitua:
iin id
L
vin » g

» vout

NS NS
m=2.'\,IDSS.ID =2'\’0,5'0,2 =0,42(KQ)_1
V| [1,5]
o Av=ltou
Vin
Voutz_id.RDz_RD.gm.vgs
vinz_iin'RG;tvgs:vg_vs:vin_RS.gm.vgs
vin=vgs-(1+RS~gm)
Rp'g 10-0,42
Ay=—2L2°om __ - — |Av=-0,81
(1+Rs-g,)  (1-10-0,42) Av=—0,81]
v.
. 7, =Yn_pg, -[IMQ
= Ro =[LMQ]
id p
= g = vout
D RG gm-vgs D RD
S
RS
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¢ Zout = Ziout ” RD
% =0 — Z .=|R,=10KQ
2 v;,=0

12=id=gm'vgs=0

4 —
out —

1
n =—— (ez da betetzen
Ve g R ( )

v, =0

gs

e) Kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa eta dinamikoa, irteerako ezaugarrietan. Zein
eskualdek mugatzen du tarte dinamikoa?
Karga zuzen estatikoa (polarizazio-zirkuitutik):

_Vop=Vps _ 7=Vps 1
Rp + Ry 20 Rp + Ry

D

ID=O - VDS=VDD=7V

7
Vps=0 — [,=—=0,35mA
DS »=30

Karga zuzen dinamikoa (seinale txikiko zirkuitutik):

Iy
Myg =——
Vds

Vs =Vou = Vs ==lg"Rp —is" Ry =—lD'(RD+Rs)

L/ My =M
- zd — "'KZE
Vs (RD + Rs)

Ip (mA) &

= —— Vps (V)
VDSssat 3V 7V

G. graduala 4——»)4————’\ Etendura

Gune gradualak mugatzen du tarte dinamikoa.
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f) Zirkuitu horrek asetasunean lan egitea bermatzen du? Arrazoitu erantzuna.

Zirkuitu mota honek ez du bermatzen asetasunean lan egitea. Erresistentzien eta aplika-
tutako tentsioen arabera, langunea alda daiteke. Horregatik, c) atalean egiaztatu egin da
asetasunean dagoela.

g) N pasabideko ugaltze MOSFET bat polarizatzeko baliagarria da? Arrazoitu erantzuna.
Bai, V>V, bada.

Polarizazio zuzena kalkulatuz,

Ve =V,
Ves =Voog—Rs Ip — ID=7GGR ©
s
Ip=0 — Vg=Vg
V.
Ves=0 — I,=-2¢
GS D Rq
|
VGG A D
R

6,673-10"2 A = 6,67 pA
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2017ko ekaina

Teoria

Alderantziz polarizatuta dagoen diodo batean zehar,
a) blokeo-korronte inbertsoa igarotzen da.
b) asetasun-korronte inbertsoa igarotzen da.

¢) haustura-korronte inbertsoa igarotzen da.

Zein transistore mota dira tentsioak kontrolatutako gailuak?
a) JFETak eta MOSFETak.
b) JFETak eta BJTak.
¢) MOSFETak eta BJTak.

P motako silizioan, zelan deritze eramaile ugarienei?
a) Hutsune.
b) Elektroi.

c) loi negatibo.

PNP transistore batek asetasunean lan egin dezan,
a) EB eta CB junturak zuzenki polarizatu behar ditugu.
b) EB juntura zuzenki eta CB juntura alderantziz polarizatu behar ditugu.

¢) EB juntura alderantziz eta CB juntura zuzenki polarizatu behar ditugu.

Zein diodo motak lan egin ohi du erreguladore gisa?
a) Diodo artezlea.
b) Zener diodoa.
¢) LED diodoa.
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Kolektore komuneko konfigurazioan, zirkuituko irteera:
a) kolektorean kokatzen da.
b) igorlean kokatzen da.

¢) basean kokatzen da.

FET transistore bat, anplifikadore gisa lan egin dezan,
a) gune aktiboan polarizatuta egon behar da.
b) asetasunean polarizatuta egon behar da.

c) gune gradualean polarizatuta egon behar da.

MOSFET ideal batean,

a) V, edozein izanda ere, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.

b) V,< V., bada, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.

¢) V=0 bada, atearen eta substratuaren artean ez dago korronterik.
Zein dira kolektore komuneko egituran lan egiten duen BJT batean oinarritutako anplifikadore ba-
teko ezaugarriak?

a) A,-1,Z, altua,Z  baxua.

b) A,<1,Z baxua,Z  altua.

c) A,>>1,Z7 altua, Z  baxua.

Seinale txikiko erregimenean, gune aktiboan polarizatutako BJT batentzat:

a) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioa erregimen estatikoan dagoenaren ber-
dina da.

b) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioak gora egiten du maiztasunarekin.

¢) Kolektoreko eta baseko korronteen arteko erlazioa erregimen estatikoan dagoenaren
berdina da, maiztasun baxuetan lan eginez gero.
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ZIRKUITU DIODODUNA

1. 1. irudiko zirkuituan, diodo biek daukaten ukondoko tentsioa Vy =0,7 V da. Gainera, ZENER
diodoak tentsioa 3,5 V-etara finkatzen du, bere korrontea Iz, i = O-tik Iz, maxT@ doan tartean

dagoenean.
10K
—/W » Vo
§>R
iji) /% D1
T </ D2

-

N

1. irudia

a) v, =10V izanda, kalkulatu R erresistentziaren balio minimoa ZENER diodoak hausturan
lan egin dezan eta diodo arrunta zuzenean polarizatuta egon dadin.

v, =10V
D2 ON

Egoera honetan, zirkuitu baliokidea:

10 kQ
|
A — L v A
| —— I
V7 — R
Vi
| —— Vo
‘ l W -
v,—V,=101
I=1,+1,
V,-V,=R1,
_ V, -V,
Iy min =0 1=12=XL—K£=055nm, Ry, =—~
' 10 I,
Ron =4,31kQ
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b) Kalkulatu eta marraztu transferentzia-kurba, sarrerako tentsioa —12 V < v, < 12V tartean

badago eta R = 5 KQ izanda.

-12V<v,<12V R=5kQ
Egoera posibleak:
D10ON
v;==0,7 v, ==V, =-0,7V
D2 OFF
D1 OFF
-07V=v,=<0,7V v, =V
D2 OFF
Noiz kommutatzen du D, diodoak???? v,=-0,7V
D1 OFF
07V=v=<91V _utld
D2 ON 3
Noiz kommutatzen du D, diodoak???? v,=0,7V
D1 RUPTURA
Vl'Z 9,1V V0=VZ=3,5V
D2 ON
Noiz kommutatzen du D, diodoak???? v,=9,1V
4
3 /
— 2 /
2 /
> /
0 I 1 1 1 1
-12 -10 8 -6 -4 -2 -O,}/O 0,7 91 10 12
-1

v; (V)
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA
2. 2.irudiko zirkuituan, honako neurketa hauek egin dira:
AV =-184 1.=0,118 mA Z =12KkQ

Gainera: =100 eta V., =07V

15V
RB1 RC
c2
o
c1
Vi—| Qi
RB2 RE L 3

2.irudia

a) Kalkulatu zirkuituko erresistentzia guztien balioak.

Icl? 15V

Re

Polarizazio-zirkuitua:

Vee —>
IB \

Re

Ry R
Rpp =Ry // Ry, =2
Rg, + Rp,
15
Veg =Rp, =
Rp, + Ry

Vig— Ve =Ry Iy + Ry (I + 1)
I5-V =R 1. +R.(y+1,)
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SOLUZIOAK. 2017KO EKAINA

Seinale txikiko zirkuitua:

iin ib ic
—p —>
0O <
V.
I T Res 8b 8mVbe Re
O
Ay = You
Vi
Vour =— RC ic == RCgmvbe
Vi = Ve AV=_RCgm=_184
|Rc =38.98kQ
z, =i S -12kQ
i ( L )v
—+ & |Vi
Rgp
i Vi g + g,V (1 +g)v
in = Tl =" Vi = | b |Vi
Rgg BB Rgp
gL [Rys = 27,68 k2
Rup 8b D BB s
Egonkortasunerako baldintza erabiliz:
@«B [3=10M
R R
Rgp
RE =10— RE=2,77 kg
5
VBB =VBE+RBBIB +RE(1+B)IB
VBB =VBE+|:RBB+RE(1+6)]IB VBB =1,06V
Rpp = R — Ry =
BB Bl s Bl Vi
Ry = 391,7 kQ|
VBB RB] + VBB RBZ = 15 R32 R32 = 29,78 kQ
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

BJTa gune aktiboan polarizatuta dagoela ziurtatzen dugu:

VCE=]‘5_RCIC_RE(1-|B-6)IC VCE=10,07V

b) Zenbatekoa da tarte dinamikoa?

Polarizazio-zirkuitutik, karga zuzen estatikoa aterako dugu:

15 - Vg

Jp=— 2"t
RC+RE(1J[;B)

Seinale txikiko zirkuitutik, karga zuzen dinamikoa aterako dugu:

Vout =Vee =~ RC ic ic = - ;;ce
C
. 1
ic —1Icg = _R_[VCE _VCEQ]
C
iC (t)=0 RC ICQ +VCEQ =VCE (t)

4,6 +10,07 = v (t)

Tarte dinamiko 4,6 V-ekoa da, eta etendurak mugatzen du.

I
A

v

1467 1° Vee

¢) Kalkulatu v, tentsioaren balio maximoa (v, . ), irteeran distortsiorik izan ez dadin.

i,max
Vout max = Veemax = 476 14

Vout ,max

Ay

Vimax =

Vimax = 25 mVP
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SOLUZIOAK. 2017KO EKAINA

d) Marraztu, grafiko berean, Vi max €AV

o,max”’

Vi
25
15 / \
L ..
s 5 —evi
-25 =
tiempo (s)
vout
5
=
g . —yOut
-5
tiempo (s)
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

DRAIN KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

3. 3.irudiko anplifikadorean, FET transistoreak honako parametro hauek ditu:

Il ] =230 mA Vi=3V

DSS

Gainera, ezagunak dira honako datu hauek:

V=24V R, =150 Q R,=180 Q R,=22kQ

R1
c2

c1
Vi | Vo

R3

N\

R2

3. irudia

a) Osatu FET transistorea egoki polarizatuta egon dadin, draina, iturria eta ateko terminalak
ondo adieraziz. Zein motatakoa da FETa?

p pasabideko ugaltze MOSFET bat da

L.
. .
g SN

c e
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SOLUZIOAK. 2017KO EKAINA

b) Marraztu FETaren sarrerako eta irteerako ezaugarriak, balio esanguratsuenak adieraziz.

Transferentzia-ezaugarria:

I (mA)
A
VT =-3
» Vs (V)
) Ipss =- 230
Irteerako ezaugarrietan: I, eta V¢ negatiboak.
c) Kalkulatu lan-puntua.
Demagun MOSFETa asetasunean dagoela:
Vo V2
Ip=1Ipss|1-—
D DSS( v, )
2
Iy =—230(1+h)
3
230 2
ID =_—(3+VGS)
9
24 +V,
24 +Vso=—(Rg + Rp)1 [p=—"—"""25C5
os=—(Rs+Rp)Ip D 0.33
75,9V +446,4Vs +467,1=0 V=36V
VGS == 4,52V
1, =-59,03mA|
24+VDS=_(RS +RD)ID |VDS=VGS=_4’52V‘

Asetasunean dagoela ziurtatuko dugu,
|VDS‘ = |VD,SAT =Ves — VT|

4,52 2|—4,52+3‘ BAI
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d) Zirkuitu honek asetasunean lan egitea ziurtatzen du? Arrazoitu erantzuna.

Asetasunean lan egiten duela ziurtatzeko:

‘VDS| = ‘VD,SAT =Ves - VT‘

|- (Rs + Rp) 1 = 24| 2|~ (R + Rp) [, - 24 - V;

Aurreko baldintza beti beteko da.

e) Zirkuitu hau baliagarria al da beste FET mota bat polarizatzeko?

Polarizazio-zuzena kalkulatuko dugu, transferentzia-ezaugarrian marrazteko:

24 — (= Vi)

24 + Vg

—ID= =

P pasabideko urritze bat polarizatzeko: I,

Rs +Rp

raz, Vo> 0 izan beharko litzateke, eta, zirkuitu honetan ezinezkoa da.

Vour =~ RS 8m (Vout - Vi)

Vout _ Rng

V; 1+ Rsg,,
2

&n = _"]DIDSS = 77,68 (kg)_l

v

136

f) Kalkulatu tentsio-irabazia, sarrerako inpedantzia eta irteerako inpedantzia.
Seinale txikiko zirkuitua:
i
8
—>
o) o
AO 0
H 8mVsg
Re l . I Rs
Vi o 0
d u id d Vo
Ro “|
0 0
Z'out Zout
v
AV = out
Vi
Vour == Rs &m Vsg =~ Rs g (VS - Vg)

| > lordenada en el origenl = 72,716 mA. Be-

Vout



SOLUZIOAK. 2017KO EKAINA

Vi
Zin =
L

Vi=Ve=Veg+Vy = RGli - RDld Lit1l;=—8mVs lg=—8mVsg — U

Vi = RGii + RD (ll + gmvsg) = (RG + RD)ii + RngVSg
Vg = Vs = Vg = Vo =V, = (Ay = 1)y,

Vi = (RG + RD)il + Rng (AV - l)vi
i 1-Rpg.(Ay-1)

Zout = Zout /11 RS

' _V2 _ 1
out — -

I

v; =0 Em
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2017ko maiatza

Teoria

Oreka termodinamikoan dagoen PN juntura batean, zein eskualdek dauka potentzial handiena?
a) P eskualdeak.
b) Junturak.
¢) N eskualdeak.

PN juntura alderantziz polarizatzean, potentzial-langa...
a) ... handitzen da.
b) ... txikitzen da.

¢) ... aplikatutako tentsioaren menpe dago.

Adierazpen hauetako bat zuzena da; zein?
a) Schottky diodo baten ukondoko tentsioa, v, diodo arruntena baino handiagoa da.
b) LED diodo baten ukondoko tentsioa, Vy, diodo arruntena baino handiagoa da.

¢) Zener diodo baten ukondoko tentsioa, Vy, diodo arruntena baino handiagoa da.

Zergatik esaten da BJTa bipolarra dela?
a) Bi juntura dituelako.
b) Erdieroale mota biz osatuta dagoelako.

¢) Eramaile mota biek eroapenean parte hartzen dutelako.
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SOLUZIOAK. 2017KO MAIATZA

Igorle komuneko egituran, pnp motako transistore bipolar bateko sarrerako ezaugarrietan. ..

a) ... baseko korrontea (—/,) eta V. tentsioa erlazionatzen dira.

b) ... baseko korrontea (/) eta V, tentsioa erlazionatzen dira.

¢) ... baseko korrontea (-I,) eta V,, tentsioa erlazionatzen dira.
Transistore bipolar batean, irteerako ezaugarri-kurben errealek dauzkaten idealarekiko desbidera-
tzeak:

a) Early efektuari zor zaizkio.

b) Early efektuari eta # parametroaren I -rekiko menpekotasunari zor zaizkie.

¢) [ parametroaren / -rekiko menpekotasunari zor zaizkio.

Gailu elektroniko batean, noiz lortzen da tarte dinamikorik handiena?
a) Lan-puntua (Q) karga zuzen dinamikoaren erdian kokatzen denean.
b) Lan-puntua (Q) karga zuzen estatikoaren erdian kokatzen denean.
¢) Lan-puntua (Q) karga zuzen dinamikoaren erdian kokatzen denean, eta, gainera,
karga zuzen estatikoa eta karga zuzen dinamikoa bat datozenean.
P pasabideko MOSFET batean, pasabidea dago...
a) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino handiagoa denean.
b) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino txikiagoa denean.
¢) ... ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V) baino handiagoa denean ugaltze MOSFETen-
tzat, eta ateko tentsioa (V) atariko tentsioa (V,) baino txikiagoa denean urritze
MOSFETentzat.
V; konstante izanda, V,, aldatzen bada, nondik hasten da pasabidearen itotzea?
a) Drainaren aldetik.
b) Iturriaren aldetik.

c) Atearen aldetik.

JFET batean, nola kontrolatzen da pasabidearen zabalera?
a) Ateko junturak zuzenean polarizatuz.

b) P pasabideko JFETetan ateko junturak zuzenean polarizatuz, eta, N pasabideko JFETetan
ateko junturak alderantziz polarizatuz.

¢) Ateko junturak alderantziz polarizatuz.
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ZIRKUITU DIODODUNA

D1 D2
Vi C) 10o0hm 50hm
\' T 2V T

~

1. irudia

Ip (mA)

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08 09 | M

2.irudia

a) 1. irudiko diodoak berdinak dira, eta 2. irudiko ezaugarri-kurba daukate. Kalkulatu eta
marraztu zirkuituaren transferentzia-kurba, egokiagoa den seinale handiko eredua erabiliz.

Diodoaren ezaugarri-kurbatik, zuzen bat marraztuz, Vy = 0,7 V ateratzen da, gutxi gora-

behera.

Egoera posibleak:
D1 OFF

v, =19V v, =19V
D2 ON

D10ON
1.9V <y, <2V V,=V;
D2 ON
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SOLUZIOAK. 2017KO MAIATZA

Noiz kommutatzen du D, diodoak? v,=19V

D1ON
v;z2V v, =2V
D2 OFF

Noiz kommutatzen du D, diodoak? v,=2V

Va '

19 2

v
<

b) Demagun D, diodoa alderantziz polarizatuta dagoela eta D, diodoa zuzenean polarizatuta
dagoela; kalkulatu egoera honi dagokion karga zuzen estatikoa, eta kokatu karga zuzena-
ren gainean D, diodoaren lan-puntua.

DIOFF | 1-V,
D2 ON "7 s

karga zuzen estatikoaren ekuazioa, 2. irudiko ezaugarri-kurban gainjartzen dena. Bien
arteko ebaketa-puntua D, diodoaren lan-puntua izango da.

Ip (mA)

120
110
100
90
80
70
60
50 S==2
40
30
20

10 i —
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c) Zenbatekoa da diodoen asetasun-korrontea, /g, 7

D, diodoaren lan-puntutik abiatuta, I, =20 mA,V,=0,7V.

Shockley-ren ekuazioa erabiliz:

T

v
Ip=1, (expV—D - 1)

I ,r bakantzen da: I, =138-10"1*A
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SOLUZIOAK. 2017KO MAIATZA

IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

2. 3.irudiko zirkuituko transistoreak honako datu hauek ditu:

I.,=6" 10715 A I¢=18" 104 A a,=0,3311 C=»
Vee=12v
Q
+ RC
< 47K
RB cz Vo
Wv. c.} QO+
cC1
1L V
b | N v} |
M
@ + RE
E 470Q
=0 =0 =0
3.irudia

Gainera, kolektoreko korrontea neurtu egin da: /. = 1 mA. Kalkulatu:

a) Vye
I korronterako Ebers-Moll-en ekuazioa:
VBE VBC
I-=0r, Ipc|lexp———-1|-I ¢|exp—— -1
c F ES( p v, ) cs( p v,

BJTaren langunea ezagutu behar da. Horretarako, zirkuitutik, polarizazio-zirkuitua ate-
rako dugu, eta V. kalkulatuko dugu:

vee
O
B RC
<_
| Vo
RB

RE
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b)

c)

I=IC+IB=[3EIIC

12_VCE =(RC +RE)I
B+1

Vee =12—(Re + Rg) Ic

aFIES=aRICS OLF=0,9933 6F=

Beraz, V., =68V, eta BJTa gune aktiboan polarizatuta dago. Hau da, V. <0:

IC =0.F'IES(CXPE—1)+ICS
Vr

Eta Vg, bakanduz: Vyp = 646,1 mV

Vg =V + Ve — V=615V — BJTa gune aktiboan dagoela ziurtatzen da.

Ry

Vep =Ry I RB=%-[3 |Ry =911,74 kQ
C

Hemendik aurrera, erabil itzazu honako datu hauek:

I.=1mA B =14925 Ve =68V R,=912kQ

Kalkulatu A, Z, eta Z_ .

Seinale txikiko zirkuitua:

iR RB
—> 1
|
ib ic
o— -
A i ¢ iL
gb gm VBE 12
V2
ie *

r . ]

Z'out
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SOLUZIOAK. 2017KO MAIATZA

Vout
AV =
Vi

Vour =Ve =Vee t Ve =Vep + Vp, +V,
Vout

. . . v,
=1+l =&nVpe t ol
C

vout
c
1+ [RE (ﬂ) - RB}gm
Vour = BR Vbe
1+-5
Rc
Vour =—186,93v,,
g, =2 40 (k@)
T

Vi =V +V, =V, + Rp (l,, + lc)

Vi = 1+ RE (ﬂ)gm]vbe
p
v; =19,93v,,
Zin =£
I
. . . Vout
Li=Ip+ 1 =8nVhe + + 8b Vie
C
. [ 186,93 gm]
Li=|8m— + =1 Vpe
Rc p
ii =0,5 Ve
Zout = Z(,)ut //RC
12 +iR =ic = 8m Vbe =0
Vbe Vpe t Vee Ve = V¢
I=—te -
Ry Ry Ry

ZOMZ =RB//RC

= - RB IR+ Vpe + RE (gb Ve + 8m Vbe)

R
= - RB 8m Vbe — R—Bvout + Vpe + RE (% + gm)vbe

A, =-9,38
Z, =40,21 kQ
Ve _ V2
Ry Ry
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out 12 .
12 =—- iR
Z{,Jut = RB

Zow = 4,68 kQ




GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

d) Marraztu, grafiko berean, v, eta v, sarrerako hurrengo bi seinale ezberdinentzat, balio
esanguratsuenak adieraziz:

—v;=0,5senwr (V)
—v;=1senwr (V)

Polarizazio-zirkuitutik, karga zuzen estatikoa aterako dugu:
12 -V

I. =
‘ (RC+RE)B;;1

eta bere malda 0,19 da.
Seinale txikiko zirkuitutik, karga zuzen dinamikoa aterako dugu:
Vee =Ve = Ve =Vour = RE (lb + lc)

Vee =— 186793Vbe - RE (gb + gm)vbe

ic = 8m Vbe Vee =_[186’93+RE(1E6)gm] ;c

i,=-0,19v, |

beraz, karga zuzenak bat datoz.

A
Ic

v

Vee
6,8 12

Tarte dinamikoa 5,2 V-ekoa da, etendurak mugatuta.

Vee = Vour — RE (gb + gm)vbe

Vee = Vour + RE Lt [3 8m You
B )°" 186,93
po= |1 Ry 1B 8|4, v., = —10,33,
B 186,93
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Ondorioz,
—v,=05senwt (V) v, =57 (Vp), 180° desfasatuta.

—v;=1senwr (V) v.,=1033 (V p), 180° desfasatuta, eta asetasunak eta etendurak
mugatuta.
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ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

3. 4.irudiko zirkuituan, hauek dira FET transistoreak dituen parametroak:

Iy = 9 mA V=3V
15V
200K 1K
e g
C2
o
C1
i | o Y1
Vl 1 | il
§RGZ ~~1K5 &3
3.irudia

a) Zer transistore mota da?
n pasabideko JFET bat da: I,i, =9 mAetaV,=-3V

b) Zenbatekoa izan behar da R, erresistentzia, zirkuitu anplifikatzailearen sarrerako inpe-
dantzia 66,67 kQ-ekoa izan dadin?

Seinale txikiko zirkuitua:

Ml I

‘ s

d
| 0 vV,
I  ® “[]n I
_»
0 0

Z'out Zout
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V;
Zy,=—=Rs
L

Ra1"Ray

RG2 = 100 kQ
Rgi + Rg

RGG =RG1 //RGZ =

¢) Kalkulatu transistorearen lan-puntua, eta, marraztu I,,-V,,, ezaugarria, bertan ahalik eta in-
formazio gehien adieraziz.

Polarizazio-zirkuitua:

T Vop
Ro

Ree v
Ip

Vee =
lc=0
Rs
VGG - VDD'RGz =5V
Rg1 + Rg -

Demagun asetasunean dagoela:

2
V
Ip =IDSS( —ﬂ)
Vr

ID=(3+VGS)2
S_VGS=1’51D

1,5V +10V5 +8,5=0
Vs =—/5<67’V

Polarizazio-zirkuitutik:

IS_VDS=(RD+RS)ID

Asetasunean dagoela ziurtatuko dugu:
Vos=Vpsar=Ves—Vr

5>-1+3 Bai, JFETa asetasunean dago.
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AL
|
Q DSS
Vas
g
Vr
d) Kalkulatu A, eta Z_,.
Seinale txikiko zirkuitutik:
vout
Ay=—"-=-Rpg, Ay =-4
Vour = _RDid =_Rngvgs =_Rngvi
2 -1
gm=m\/IDIDSS gm=4(kg)
T
’ ! V2
Zout = Zout //RD out = I = Zout = RD =1 kQ
2

v; =0

]2=id=gmvgs=gmvi=0

e) Marraztu, irteerako ezaugarrietan, lan-puntua, karga zuzen estatikoa eta karga zuzen dina-

mikoa.

A

Ip

»  Vps
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Karga zuzen estatikoa:

" Rp+Ry 25

D

Karga zuzen dinamikoa:

ip - IDQ =- (VDS _VDSQ)

lD=O IDQ +VDS=VDS(t)
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2016ko ekaina

PN juntura - Zirkuitu diododuna

1. PN junturako diodo batean, katodoak daukan elektroien kontzentrazioa 107 cm™ da, eta ano-
doak daukana 107 cm™.

a)

b)

Zein da junturak duen potentzial termodinamikoa?

n,=10"cm=3 =N, n,=107cm=
¢r =VrIn NAJZVD
n?
n,=107cm=3 = — N, =1083cm3 ¢ =575.6 mV

A

Zein da potentzial gehien duen eskualdea?
Elektroi gehien duen eskualdeak du potentzial handiena; hau da, katodoa (n eskualdea).

Kalkulatu hustutako eskualdearen zabalera. Zer eskualdetan zehar zabalduko da nagusiki?

2e( 1 1
l,= |[—|—+— _lg=8,67 m
\/ (NA ND)¢T u

q

pn* juntura asimetriko bat denez, hustutako eskualdea anodoan zehar zabalduko da nagu-
stki.
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d) Marraztu eremu elektrikoaren profila hustutako eskualdean, eta kalkulatu eremu elektri-
koaren puntako balioa. Non lortzen da?

Emax

Eremu elektrikoaren balio maximoa juntura metalurgikoan lortzen da.

207
[

l| € max | | e
2 max

br =

|smax| =1327,8 V/em =0,1328 V/um

ERANTZUN GUZTIAK ARRAZOITU BEHAR DIRA.

Aurreko diodoa 1. irudiko zirkuituan erabiltzen da:

vin (<) iy

av R 2 | vout

1. irudia

e) Kalkulatu eta marraztu zirkuituko transferentzia-kurba (diodoak idealtzat jo daitezke).
Datuak:
V,=0025V n,= 10" cm g=16-101°C
€.q=118 £, =8,854- 102 F/m
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Diodoen egoerak:

D1 OFF 4
v, =2V Vou =2RI, =2R— Vour =2V
D2 ON 4R
Vou
4V = ‘
*
I> 2R
2R
D1ON
2V<=v, <6V
D2 ON
D1 R
I A A 4
LT WO,
D2 Jr I
1L I l
vin l'l ~ 3 * -
-2 — 4V 2R
I» T
f%i?R
l
I=1+1,
Vi—4=R11—2R12 Vl'—4=R11—2R12
4 =2RI+2RI, 4 =2RI, +4RI,
2v,—8=2RI,-4RI -
Vi ! 2 2v, -4 = 4RI, 1=l 2
4 =2RIl,+4RI, 2R
4=2RY=2 L 4RI, 1, =87
2R 4R
v =2R[v,~—2 N 6—v,~]
2R 4R
Vout=vi_2+ﬂ Vout=Vi;2

154

vout



SOLUZIOAK. 2016KO EKAINA

Noiz kommutatzen du D, diodoak?

D1ON

D2 OFF

L

Vi

v, +2

out = 5V

Noiz kommutatzen du D, diodoak?

Zirkuituaren transferentzia-kurba:

7

A 0 o

vout (V)
3

2R

Vout

Vi

Vou =2RI;=2R-2

-3

-2

-1
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KOLEKTORE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

2. irudiko zirkuituan, hauek dira erabilitako BJT transistoreak igorle komuneko konfigurazioan

dituen parametroak: f =100 eta V,.=0,7 V.

20V 200
Q O
= RBI
Rs C1 -
10 > | ?2 VO _I;lt
1T T
oy B g RB2 = b
{Qi | RE < 1k < Rload
i i infinitum
~ v ;
2. irudia

a) Kalkulatu R, eta R, erresistentzien balioak, irteerako tentsioak tarte dinamiko maximoa

lor dezan.

Irteeran tarte dinamiko maximoa lortzeko, Q puntua k.z.d.-ren erdian kokatuta egon

behar da.
Polarizazio-zirkuitutik, Q puntua kalkulatuko dugu:

20V

o .

‘e
In
—>

/;Q'L KJ Ve
Vi
§RE

Vg ©

20
Rg + Rg,
Rg Ry,
R, + R

VBB = RB2

RBB =R31 //RB2 =
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SOLUZIOAK. 2016KO EKAINA

VBB —0,7 = [RBB +RE (1+|3)]IB

20 -V = Ry (%)IC [0V |y

R, (ﬁﬂ)
p

Karga zuzen estatikoa marraztuko dugu (gero ikusiko dugu zuzen biak bat datozela):

Ic

4 kze =K.ZD

/‘

| -
»

Ve

20

Seinale txikiko zirkuitutik, karga zuzen dinamikoa kalkulatuko dugu:

I Rs i gb e
n ot ] A Vou
Vs gmvbe
RBB RE RL
Zin
| | ]

Vout =Vec = _REle

: . .. . i ( 1). B+1.
le==8mVoe ~lp ="l —lp =l = 8pVpe = ~lc — &b =—|1+— lc=_Tlc

m

Vout =RE B+1ic ic == ﬁ h =- vc_e K.Z.D.
B B+1 Ry 6+1RE
p

Beraz, K.Z.E eta k.z.d. bat datoz.

QO puntua k.z.d.-ren erdian kokatuz:

V=10V
1.=99mA
I, =99 um
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Egonkortasunerako baldintza aplikatuko dugu:

—<f Rpp <100

RBB =10 kQ VBB =11,69V

Vg €ta Ryp-ren ekuazioak erabiliz:

Vg _20 R Ry =17.11kQ|
B1

VBB RBI

VegRp1 +VegRp, =20R Ry, =
Bl + Vpplips B2 B2 20-V,,

| Ry, =24.07 kQ|

Kalkulatu zirkuituaren tentsio-irabazi osoa eta sarrerako inpedantzia.

A = Vout

vs —
VS

Vour = _RE ie = _RE (_ib - gmvbe) = RE (lb +8mty lb) = RE (1+ﬁ)lb

. 1% ; R .
VS =RS ls +vbc = RS |:—bc +lb:|+vbc =[—S +1:|vbC+RS lb
RBB BB

Voe = Vpe ¥ Vee =T lp +Voyur = [rb +RE (1+B)]lb

BB

Am[ & -6

I§S+1][rb +RE(1+|3)]+RS

v, = {[& + 1][r,, +Rg (1+B)]+ Rs}ih

BB
7. = Vie _ Vie _ 1
R Voe i, 1 b
Rgp BB Vbc
1
Zin=— . T Z, =9,1kQ
Ry i+RE(1+B)
8b

Erabilitako tentsio-sorgailuak badu trabaren bat? Zer gertatuko litzateke tentsio-sorgailua-
ren R = 100 Q2-ekoa izango balitz?

Erabilitako tentsio-sorgailuaren Rg=Z,

in’

beraz, ia v tentsioaren erdia galtzen da.

R =100 Q izatekotan, Ry<< Z eta A, =0.99. Beraz, ia v, tentsio guztia anplifikadorera
sartuko litzateke.
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ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

3. 3.irudia p pasabideko ugaltze MOSFET bat duen polarizazio-zirkuitua da. Asetasunean, tran-
sistorearen draineko korrontea ekuazio honen bidez kalkulatzen da:

I, =K(Vgg— V).
Datuak: IV,1=2V Kl =2 mA/V?

R1=100K $

3. irudia

a) Kokatu transistorearen ikurra polarizazio-zirkuituan, bere terminalak adieraziz.

P pasabideko ugaltze MOSFET bat da.

- R1

Il
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GAILU ETA ZIRKUITU ELEKTRONIKOAK

b) Marraztu MOSFETaren transferentzia-kurba.
V,==2V

Ip (mA)

v !

p Vgs (V)

¢) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, MOSFETa eroaten has dadin.

Eroaten hasteko, pasabidea egon behar da — Vs =V,

V=24
[c=0 Vas |
S
—> RGG {
VGG /\/\/ —
G |= l Vbs
|_

TD
Ip

V
Vig = R 24
R+R1 24+VGS_VGG=O VGG=22V
RGG=R//R1

24
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SOLUZIOAK. 2016KO EKAINA

d) Kalkulatu R erresistentziaren balioa, V, = 16 V izan dadin.

V=16V=V,
V,=—21,=16 I,=-8 mA
I,=K(Vg—V,)?  K=-2mA/V?

8 = Z(VGS + 2)2 4 = (VGS + 2)2

VGG = 24 + VGS VGG = 20 V

24 R

Asetasunean?
‘VDS| Z‘VD,SAT‘ =|VGS - VT‘
‘—24—210| = ‘—4+2T|

-§=|-2  BAI

"

VGS=_4V

Kalkulatu R erresistentziaren balioa, MOSFETak tentsio baten bidez kontrolatutako ko-
rronte-sorgailu modura lan egiteari uzteko.

Gune gradualaren eta asetasunaren mugan:

VDS = VD SAT = VGS - VT

ID=K(VGS_VT)2
Ip=-2(-26-21,+2)

I, =-10,84 mA
Ip=—13,29 mA

24R
R+100

VGG = 24 + VGS = 19,68 V =

VGS=_26_2ID

812 +1931,+1152=0

VGS =- 4,32 V
VGS = 0,58 V

R = 455,56 k£2|
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2016ko maiatza

PN Juntura - Zirkuitu diododuna

1. 1. irudiko zirkuituak Vy = 0,5 V duten bi diodo berdinak eta V. = 0,7 V eta B = 200 dituen
transistore bipolar bat erabiltzen ditu.

R2 § 0.1K
D1 R1 D2 +
H AN ’: K Q1 — 10V
Vi 10K
1. irudia

a) Kalkulatu eta marraztu /. korrontearen balioa v, tentsioaren arabera, diodoen zein transis-
torearen egoera posible guztiak kontuan izanda. Adierazi, grafikoan, balio esanguratsue-
nak eta transistorearen languneak.

Ic=f(v)
D1 OFF
v, =1 Ve <0,7V BJT etenduran
D2 OFF
IC =0
D10ON Vi =2V, = Ve =Ry I

15\/'[51,7 D2 ON I _Vi—z‘/\{—VBE
BJT eten. ? Ry
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SOLUZIOAK. 2016KO MAIATZA

BJTa gune aktiboan egon dadin — I,>0 — v, >2 VY + Var v,>1,7V

DION
1,7=v;<6,7 D2ON
BJT g.akt. Ic =Pl
10 =257 500 Io=20(v;-1,7)
10
10 - Ve = 0,11 Ver =10-2(v, -1,7)

G. aktiboan, v, T =>1.1= V., |: Vg jaitsiz joango da, BJTa asetasunera sartu arte.
Vep=0=1.=100 mA

I J
v,=6,7V I,=05mA

Ic(mA)
A

ASETASUNA

100

ETEN.

»
»

1,7 6,7 vi (V)

b) Azaldu PN junturako diodoaren seinale handiko eredu linealak, eta adierazi zein den au-
rreko atalean erabili duzuna.

DIODO IDEALA DIODOA V, -rekin DIODOa V, eta R-rekin

Ip Io Ip
A

Vp Vo Vp

Vy Vy

a) atalean, bigarren aukera (DIODOA Vy-rekin ) erabili da.
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c) Kalkulatu, zehatz-mehatz, diodoak zeharkatzen dituen korrontea eta diodoetan agertzen
den tentsioa, v, = 5 V denean. Diodoaren asetasun-korrontea ezaguna da: I, = 1 pA.

I,=1,777 vV, 1M v,=5V D,,D, ON
BJT g. aktiboan
Iy = vi_zV—D_VM (1)
Ry

V=V, Ln[l + II—B] (2)
sat

Vp =0
J @
Ip= >-07 =0,43 mA
(2
V,=0,497V
§ @
Iz = 0,3306 mA
103
Vy =0,4904 V

d) Erabilitako PN junturako diodoek honako ezaugarri teknologiko hauek dituzte:
A=04cm? N,=1-10"cm n,=101"cm=

€g=118 &, = 8,85 pF/m ¢,=979 mV V;=25mV

dl) Kalkulatu ezpurutasun hartzaileen kontzentrazioa, N,.

NaNp

2
n;

¢T =VT ln

2
n—iexp¢—T=NA |NA=1,02-10'8cm‘3
N, TV,

d2) Kalkulatu orekako hustutako eskualdearen zabalera.

- \/&(L+L)¢T I, =0,0372
g \Ns Np
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SOLUZIOAK. 2016KO MAIATZA

d3) PN juntura alderantziz polarizatzen badugu, v, = —1 V, zer gertatzen zaio hustutako
eskualdeari? Kalkulatu egoera honetan izango duen zabalera.

Alderantzizko polarizazioan, eskualde dipolarra zabaltzen da. v, = —1 V izanda,

l= EL+L((1)T+1) [=0,0528 um
qg\Ny, N

D

d4) Kalkulatu junturako kapazitatea, C,, v, =—1 V denean.

c,=% C,=79,11nF
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TRANSISTORE BIPOLARRA

2.

Basea zirkuitu irekian daukan p*np transistore bipolar bat daukagu. Igorlearen eta kolektorea-
ren artean V >> V. den tentsioa aplikatzen badiogu, eta igorletik I, korrontea pasatzen bada,

ERANTZUN GUZTIAK ARRAZOITU BEHAR DIRA

a) Zein da V,, tentsioaren balioa? Gailuaren ezaugarri bat da?

b)

PNP Vv

1% V,
I.=1c|exp—8 —1|-opl |exp—L -1
E Es( PV ) RCS( PV

T T

1% 1%
Ic=—o0plgg (exp% - 1) + 1 g (exp% - 1)

T T
IE+IC+IB=0 g IE=_IC

Vee =Ves + Ve =Vep = Vi <0
Vo handia eta negatiboa izateko, V., handia eta negatiboa izan behar da.

IES eXp@—l +O(RICS=OLFIES CXPE—I +ICS
Vr Vr

Vi
(1 —O(F)IES (CXP% - )= (1 —O.R)ICS

T

—+ 1] >0 BAI, gailuaren ezaugarri bat da.

BAI, gailuaren ezaugarri bat da.

Zein langunetan egongo litzateke transistorea? Zein izango litzateke kolektoreko korron-
tea, /.7
e

Etendura —g. aktiboaren mugan dago.

Io=B1L,+(A+pB) I =0+p)I,=1y,
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IGORLE KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

3. 2.irudiko zirkuitu anplifikatzailea aztertu nahi dugu. Datuak: V,, =0,6 V eta 8 = 100.

Vee=20V

RB1 Rc
56K 1K

Rs » = : * Vo
N
> L RL
Rszgj § "
:

1. irudia

g

“®) s

a) Marraztu polarizazio-zirkuitua, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen estatikoa I. — V.
irteerako ezaugarrietan.

vcCc=20V vcCc=20V

l IC
RB1 RC §RC

—>
NPN VEB NB NPN T VCE
VBE \

RB2
RE RE
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Rg = Rgy + R
Vsg = Ry 20 =5,64V
51 + Rp)
Ry R
RBB =RBl //R32 = M = 15,79 kQ
B+ Ry,

20 - Veg =Re I+ Ry (I + 1)

20 -V

le = B+1

R-+ Ry

A lc(mA)

Vee (V)

20

b) Marraztu seinale txikiko zirkuitua, eta kalkulatu eta marraztu karga zuzen dinamikoa

I. -V irteerako ezaugarrietan.

Seinale txikiko zirkuitua (V, sorgailua eta guzti, 7’ kalkulatzeko):

> RS > <
v, A ? gb gmvbe A Vout
* $ RC RL
Vi V2
RBB .
RE1
Z'out Zout
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d)

Vee =Ve = Ve =Vour = REI ie == (RC//RL)lc - REl (lb + lc)

. . 8. .
lc=gmvhe=gmrblb=_g ip =Pi,
b

Vee = — (RC//RL)lc - REI(M)ZC
p
[=— Vee
Ro//R, + Ry P
p
vee (t) = Verg
ic(t)=1co =~ B+

Vee (V)

12,55 16,27 20

Kalkulatu R, eta R, erresistentzien arteko erlazioa, karga zuzen dinamikoaren malda
karga zuzen estatikoaren bikoitza izan dadin.

1 1
[5+1=2 101

R-//R, +R 1+ —R
C L E1l ﬁ 100 E

Kalkulatu lan-puntua, c¢) ataleko egoeran.

Vg = Ve = Rpp 1 +2RE1(1C +IB)

Vg = Vi = [RBB +2Rp (B + 1)]13
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Egonkortasunerako baldintza: Ry <<p
E

0,1579 << R, — R, <<1,58kQ Ry =R,, =079 kQ
|

I,=287 pA
U

I.=2.87 mA

U
Vep=1255V

Beraz, gune aktiboan dago.

e) Kalkulatu tarte dinamikoa.
K.z.d.-renarabera: i (1)=0 — v (1) =3,72+1255=1627V
Beraz, tarte dinamikoa 3,72 V-ekoa da, eta etendurak mugatzen du.

f) Nola hobe genezake anplifikadorearen tentsio-irabazia R, erresistentziarekin jokatuz gero?
Zein izango litzateke hartutako soluzioak duen eragina?

VOMt
Ay, =—2L
Vi

Vout =_(RC//RL)ic = _(RC//RL)gm Vbe =_(RC//RL)[3ib

Vi =Ty iy + Rpy (i + i) =[1 + Rea (1+B)]iy

R-/IR,

A, = tclTRy
v I, + Rey (1+PB)

A => R, desakoplatu behar da, kondentsadore bat paraleloan jarriz.

V,max

Ry, desakoplatzean, A, . B parametroaren menpe geratzen da.

g) Kalkulatu sarrerako eta irteerako inpedantziak, d) atalean lortutako emaitzekin.

I -

T

7.

m

Yi
i 1 1

s +
Rgs 1, + R (1+P)
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SOLUZIOAK. 2016KO MAIATZA
=iy Vi - [z,=132kQ
Rgs 1, + R (1+P)
Zout = Zéut //RC - Zout = RC =1 kQ|
(’)ut = V2 = 00
12 v, =0
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ITURRI KOMUNEKO ANPLIFIKADOREA

4. 3. irudiko zirkuitua, n pasabideko urritze MOSFET bat duen muntaia baten seinale txikiko
zirkuituari dagokio. Datuak:

IIDSSI =8 mA IVTI =4V &n= 2(kQ)!
Rsource
Vs R1 R2 R3

3.irudia

a) Marraztu muntaiari dagokion seinale handiko zirkuitua. Horretarako, kontuan izan iturritik
erreferentziara R, = 1 kQ erresistentzia dagoela, kondentsadore batekin paraleloan. Gehitu
behar diren osagaiak seinale handiko zirkuituari.

Zirkuitua honako hau izango litzateke:

Vs G

RS Cc R3

R1

b) Kalkulatu I, eta V.
n pasabideko MOSFET bat denez:
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SOLUZIOAK. 2016KO MAIATZA

|D( mA)

Ipss=8

> Ves(V)

2 2
T

VGS=_RSID VGS=_2V

Marraztu I, — V, ezaugarria, eta, bertan, kokatu FET transistorearen parametroen balioak
eta Q puntuarenak.

Polarizazio-zirkuitutik karga zuzen estatikoa kalkulatuko dugu:

ID( mA)

Ipss=8

> Ves(V)

VT=-4
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d) Elikatze-tentsioa V,, = 12 V bada, kalkulatu draineko erresistentziaren balio maximoa,
MOSFET transistorea asetasunean egoteko.

Asetasunean egon dadin: V>V, g\ =Vse—V,
Vop—Rp+RYI,>-R.I,-V,

VDD_RDIDZ_ VT

Vop+ V=R, 1, R i = 4 kQ

e) n kanaleko JFET bat polarizatzeko erabil liteke daukagun zirkuitua?

Bai, muntaia honekin beti Vs < 0.

f) Kalkulatu anplifikadorearen sarrerako eta irteerako inpedantziak.

z =2 Bl 7R
ls lg
Zout = Z(,)ut //R2
(’)ut = V2 =
12 vg =0
12 =id = 8m Vs =0
g) R ,.=350 k€ bada, nolakoa izan behar da Z. anplifikadorearen tentsio-irabazian eragi-

nik izan ez dezan? Kalkulatu R, erresistentziaren balioa, tentsio-irabazia AV = —7.5 bada
(R, = = eta d] atalean lortutako draineko erresistentziaren balio maximoa hartu egin da).

R, =50 kQ izanda, Z. =R, 0so altua izan behar da.

1%
AVS = 0_14t=_7,5
Vs

vout =—(R2 //R3)ld =—(R2 //R3)gmvg5 =—(R2 //RS)gm RliS

VS =(RS+Rl>iS
Ao _RalIRs g R,
R + R,

7,5RS+7,5R1= RngRl R1= 750 Q
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