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Guia de Problemas Unidad 2: AMPLIFICACION ANALOGICA

Los circuitos de cada uno de los problemas tienen una directa aplicacion practica, por ello es importante
realizar un analisis critico de la funcion que cumple cada uno de los elementos que lo componen, asi como de
la respuesta del circuito en general. Rs representa la resistencia interna de la fuente de sefial

1.- En los circuitos de la figura los BJT tienen caracteristicas

1V similares. a) Calcular RF, RC y RE para que ambos
RC transistores funcionen en el mismo punto de trabajo, y
calcular los pardmetros que caracterizan dicho punto de
trabajo. b) Analizar comparativamente las condiciones de

Re estabilidad e independencia del f de ambos circuitos. Para

ello suponga en un primer momento que ambos transistores
tienen B=100, y que luego se los reemplaza por otros con

Circuito 1 Circuito 2 B=200, sin modificar el resto de los componentes del circuito.
¢) Las caracteristicas de sus respuestas (Av, Zi, Z,), Si ambos circuitos se conectan (realizar las conexiones
necesarias) como emisor comun, como base comin y como colector coman. Analizar comparativamente las
caracteristicas y aplicacion de cada conexién y las ventajas y desventajas de ambos circuitos.

d) En el circuito 1, suponga que ,=10Q, hje~2,5x10* y hoex2,5x10°A/V. Determinar el error que se comete

al realizar el célculo aproximado de ganancias e impedancias y analizar su validez.
o Vcc

2.- En el amplificador de la figura el BJT esta polarizado en zona activa:
a) Determinar el punto de trabajo del transistor

|_° b) Hallar la expresiéon de la ganancia, de la impedancia de entrada y de
la impedancia de salida del amplificador
* bl)siRs=0 b2)siRs =0

Elaborar conclusiones sobre el efecto de Rs en la respuesta del circuito
En todos los casos expresar los resultados en funcién de Vcc, R1, R2,
Rcy Re.

3.-En el circuito de la figura :

a) Calcular Ay = volv, ¥ Zi,, si el transistor tiene p>100, la resistencia de
dispersion de base es despreciable y Rs=10k.

b) Repetir a) si se agrega un capacitor en paralelo con la resistencia de
emisor y analizar comparativamente los resultados.

c) ¢Como se modifica la Ay calculada en a) y b) si Re disminuye a la mitad?
d) ¢Cuales son los capacitores que determinan las frecuencias de corte
inferior y superior en ambos casos?.

4.-En el siguiente circuito, Ve = 15V, Rs = 1 KQ, el transistor es BC548A,
el zener tiene Vz=2,7V y su resistencia dinamica se estima en 50 ohms.

a) Determinar el punto de trabajo del transistor y analizar la funcién de los
capacitores y la configuracién en cuanto a su posible utilidad.

b) Determinar impedancia de entrada (z;)), y ganancia de tensién (A, =vo/v))
c) Dibujar cualitativamente, indicando los valores tipicos, la tension a la
entrada y salida del circuito antes y después de los condensadores.

d) Analizar que sucederia con la ganancia de tensién efectiva del circuito

si Vi se reemplaza por una fuente de sefal con resistencia interna Rs=10k.

5.-Dado el circuito de la figura:

a) Analizar la influencia de Re en el punto de trabajo y en el valor de la ganancia

b) Analizar la estabilidad de la etapa y sacar conclusiones acerca de la
configuracion. Proponer un circuito mas estable, justificando la eleccion.

¢) Analizar la influencia del capacitor Cg y calcularlo de forma de obtener una
frecuencia de corte inferior de 10Hz

d) ¢se modifica el punto de trabajo al conectar la fuente de sefial?

e) Determinar la variacion de Ic debida a la dispersién de pardmetros 'y a la
temperatura cuando ésta varia de 0°C a 70°C. Suponga Vcc=12 V

- f) ¢Sise saca Cg, cudl es el valor de la ganancia?

g) Disefar una etapa amplificadora a transistor con el esquema de la figura para lograr Ay > 150. El transistor

debe trabajar en el punto Q determinado por : Ic = 1mA, Vce = 5V. Suponga =200
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6.-En el circuito de la figura el transistor es un BC548A y se alimenta
polarizado con V¢ = 25.

a) determinar el punto de trabajo del transistor y calcular la impedancia
de entrada z; y la ganancia de tension A, = Vol/V; a frecuencias medias
cony sin Cg

b) Determinar las frecuencias de corte si Ci=0.1uf y Cg = 0.47uf.

¢) Indicar una modificacién de algin elemento para disminuir la
frecuencia inferior de corte.

7.-Disefiar un amplificador con BJT en emisor comin de forma tal que presente /Av/~=NMo/vi/>200 al estar

cargado con R =30KQ. Si se dispone de V=24V y de un transistor BC548C. Una vez disefiado, determinar

el maximo nivel de sefial admisible en la entrada para que el transistor trabaje siempre en zona lineal. Graficar
el esquema del circuito indicando las conexiones de la fuente de sefial y de la carga. Analizar la influencia de
las capacidades en la respuesta en frecuencia del circuito y hacer un grafico cualitativo de la misma, y adoptar
los valores de capacidad necesarios para que la frecuencia inferior sea menor que 500Hz. Redisefar el
amplificador para acople directo de la sefial de entrada si se dispone de una fuente partida de + 12V.

Voo © 8.-ElI amplificador de la figura emplea un JFET de canal N con los

siguientes parametros: Ipss =3 mA, Vp =-2,4 V

Con Vpp =30V, rgs>>Rp:

a) Determinar el punto de trabajo del transistor (Vgs, Ip, Vbs), ¥ la
ganancia de tensidn en pequefia sefial A= volv;, Repetir si la
resistencia de fuente se desacopla con un capacitor.

b) ¢Es posible acoplar directamente la sefial en este circuito? Si no ¢,Qué
modificacion deberia hacerse?.

c) Comparar la ganancia de este circuito con la de un amplificador a BJT

= con Rc=Rp Yy Re=Rs y con una corriente del punto de trabajo similar

9.- Un MOSFET de empobrecimiento con Vp= -3V responde a una expresion de corriente ID:2(1—VGSNP)2 mA ,

y presenta una rps * 10 KQ. Disefiar el circuito para implementar un amplificador en clase A con maxima

ganancia si el MOSFET debe estar polarizado con Vgs = -2V y Vpp=10 V y determinar la ganancia.

10.- Un MOSFET de enriguecimiento de canal N (Ip = 1,2 mA; V1 = 1V; Vgs = 2 V) se utiliza en un amplificador

con carga de 10 KQ. Si se alimenta con Vpp = 20 V y se excita con una sefial senoidal de 200 mV de pico,

disefar el circuito tal que se obtenga maxima ganancia sin deformaciéon y determinar la ganancia de tensién.

Vpp=-24V o 11.- El J-FET del amplificador de la figura es un 2N5460, cuyos parametros
son: 6>Vp>0.75V , -1>ldss>-5mA, rdsz13KQ. Teniendo en cuenta la
dispersion de parametros, determinar las resistencias de polarizacion para
gue [p=500uA+20%, la ganancia en pequefia sefial y el valor de Rp que
permite maxima excursién de salida, para el punto dado.

Explicar como varia el punto Q si R2 aumenta en un cierto valor.

Determinar la frecuencia superior de corte, si Cgs =5pF y Cgp=2pF.

Graficar v, si v; es una onda cuadrada de frecuencia igual al doble de la

frecuencia inferior de corte.

12.- En el circuito de la figura B, = 100, B, =50, C, = 3pF, C, = 15pF, Ce = 1uFy C = .1pF.
@ Vec=12v a) Analizar el tipo de acoplamiento utilizado y
proponer una aplicacion.
b) Determinar el ancho de banda del circuito y
realizar el diagrama de Bode aproximado
c) Calcular Ay, Ay, Z Y2,
d) ¢Qué condicién debe cumplirse para que la
RL=10K ganancia del circuito se pueda calcular a
través del producto de las ganancias de cada
etapa consideradndolas por separado y en
vacio?. ¢, Se cumple dicha condicion?.
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13.- En el amplificador de la figura B~ Nie1525, B2~ hte2~100
a) Analizar la conexiébn de los transistores determinando la

configuracion en que trabaja cada uno de ellos. R1
b) Analizar cuales son los elementos del circuito que fijan el punto Ci

de trabajo, y determinar las resistencias tal que lcg, <10 mMA + :

Vcegz~ 5V. ¢ Cudl es el punto de trabajo de Q1? Rs

c) Si fuera necesario aumentar la corriente de colector de Vi

. .. £ . . g . e
polarizacion: ¢qué elemento del circuito modificaria en su valor? _ "3

R2

T e oy I

¢, Qué efecto produciria este aumento sobre la respuesta en
sefial del amplificador?

salida (Z=Vo/io). ¢Qué funcion cumplen Ciy Co?
14.- En el circuito de la figura B1~ hte1~100, B2~ hiepx250

|||—

Re

a) ¢Qué condicibn deben cumplir las resistencias de
polarizacion para que se cumpla que las dos ganancias de Rl <
tension tengan igual valor absoluto? 3
Cj
ad % g2 g
An v |~ A2 \V2 Rs L
| | v RZ
b) Determinar el valor de las resistencias de polarizacion tal que ! es
lcQ1~40 pA y Vceg2 ~12V. Especificar el punto de trabajo -

de ambos transistores. =

o12v
Q1 JQZ
Co
o+
Re v

d) Determinar la ganancia de tension (a,=V,/V;), la impedancia de entrada (z =V /i;) y la impedancia de

c) Determinar impedancia de entrada (z =V; /i;) e impedancia de salida (Zo=V,/i,) para ambas conexiones

d) Analizar la influencia de Rc en el circuito en configuracién colector comun.

15.-En el circuito de la figura

a) Analizar la funcion que cumple cada elemento, la configuraciéon en
gue trabaja cada transistor, y cuales son los elementos que fijan los
puntos de trabajo de los transistores (en particular Icq de cada BJT).

b) Si T1=T3=T4= BC549, mientras que T2=BC547A y Dz tiene *
Vz=6V2, determinar las resistencias tal que lci®lco®ImA, VeprbV.
Agregar los elementos necesarios para asegurar predictibilidad del Vi
punto de trabajo.

c) Determinar &=V, /V;, e impedancias de entrada y salida

d) Sifuera necesario fijar otro punto de trabajo (por ej. mayor corriente de polarizacién): ¢,qué elemento del
circuito modificaria en su valor? ¢Qué efecto produciria esta modificacién sobre la respuesta en sefial?

f12v

16.- Este circuito utiliza una polarizacién tipo Boostrop
con: R2~0,3 R1  B1=50 B2=250

a) Analizar la necesidad de esta polarizacién y funcién y +
rango de valores admisibles de R3. Ci
b) Determinar el valor de las resistencias de v
polarizacion tal que lc;x5mA, Vee~6V. Rs
c) Determinar la ganancia de tension, impedancia de €s
entrada e impedancia de salida. - |
Vcc 17.- En el circuito de la figura:

¢) Analizar la funcién de R2
d) Analizar la influencia de una variaciéon
Vee= 18V Vz=9V2

de RL
rz=2Q)

R1= 10K, R2=250K, RL= 2K

= p1=100 B2=200

a) determinar el punto de trabajo de ambos transistores
b) Calcular la variacién pico a pico de la salida si sobre VCC se

superpone un ripple senoidal, V= 0,18V sen wt

o
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18.- SiQl =Q2 =BC548C 24V
a) Analizar la funcién que cumple cada uno de sus elementos T
C Co
Q1
Q2

una etapa emisor comun implementada con el BJT. Ci R2
d) Determinar el valor de las resistencias de polarizacién tal que +

lc1 mA Vce1= Veez = 6V Vi SRs EE R4 Yo
e) Calcular la ganancia de tension, impedancia de entrada e es Re

impedancia de salida. _

determinando la configuracién en que trabaja cada transistor. é R1 R .
b) ¢Cual es la funcién de Q1 en el circuito? R3 —
¢) Compare criticamente las caracteristicas de este circuito con C +
<>
s

19.-Analizar el funcionamiento del circuito e identificar la 20.-Analizar- el funcionamiento del

funcion que cumple cada uno de sus elementos. circuito identificando la funcion que
a) Determinar las resistencias de polarizacion si: cumple cada uno de los elementos
les= 8 MA, lcz= 10 MA, Vegi=Veer5V, P1xB2~100 del mismo. Adoptar Vcg1=6 V.
b) Determinar las variaciones de las corrientes de colector de S RC.1=10K' Re2=5K=Re, B_1=B2z150’
cada transistor si la temperatura aumenta 30°. determinar el punto de trabajo de los
c) Determinar la ganancia de tensién, impedancia de entrada e  transistores, la ganancia (Vea/Vi), la tension
impedancia de salida Vg2, Y la impedancia de entrada (z)
Vee=12V Vee=12V
SRel g, ZRe1

Q@ _K_QZ

R
QL Y + +
* Rc23 L
v 1 Y = V2
Re]_‘» _ _
1 L L
— - \'{c o = ©- VC
Vi
21.- En el circuito de la figura Q1 y Q2 forman un par complementario °
VBEl,z(ON) =0,7V  Vceizsan = 0,2V o1
a) Analizar el funcionamiento y graficar Vo=f(V;) indicando valores
caracteristicos de ambas ondas. + +
b) SiVece=10 V graficar Vo) Si: Vi Q2 Vo
bl) Vi=5Vsenwt b2)V,;= 15V sen wt n J__
c) Sise remplazan los BJT por dos JFET idénticos de polaridad = -Vee =
similar, repetir los items a) y b)
22.- En el circuito de la figura R,=500Q2 R3=3 KQ Q1/Vp=-4V, lpss=10 MA Q2/ B=100~he

a) Analizar el funcionamiento del circuito identificando la funcién que cumple cada elemento del mismo.

p Determinar el punto de trabajo de ambos transistores y el valor de R; y R, la ganancia de tensién, e
impedancias de entrada y de salida; e indicar como se modificarian los puntos de trabajo de los transistores
si se aumenta Ry, se disminuye R,, 0 se aumenta R,

23.- Elcircuito de la figura es simétrico y los BJT son idénticos de a pares con =~ 500
Rc= 1K R= 100K R;1=200Q2 R.=2K
a) Analizar el funcionamiento del circuito y determinar la expresion de Vo1 Y Vo2 en funcién de Vg, Viz y los
parametros del circuito
b) Determinar el punto de trabajo de los transistores
c) Calcular (Vo1 Y Voz ) si Viz=0,2Vsenwt y vi,=0,1V senwt
d) Analizar la posibilidad de implementar una configuracién equivalente con FET.
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CIRCUITO PROBLEMA 22 CIRCUITO PROBLEMA 23
V=12V Vee=12 V
R3
Q
———————o0 [ +
TS :
Q2 Vo1
[:I R1 \V; 1_
Vi (o] =
I::I R4 s
R2 f Vo2
— — 3 +
_J Q

AA
vy
Py

24.- a) Analizar el funcionamiento del
circuito identificando la funcién que cumple
cada uno de los elementos del mismo.
b) Polarizar el circuito con Ipg= lcor1MA, °—|
Vbso=Vces5V si B=180 Ipss=10mA, Vo
c) Determinar la ganancia de tension
25.- Ql/ VGSQ:'l,ZV, |DQ:5mA, VDSQ:15V J__
Q2/ VCEQ:7V B:].OO
a) Polarizar de tal manera que la impedancia °—|
de entrada sea mayor que 500K. Vi
b) ¢Es posible excitar por gate directamente J_
con una sefial? =
c) Suponiendo que ingresa una sefial (ve)
por G, segun corresponda de acuerdo al
circuito, determinar la relacion entre la sefial
en C2yen G (VolVe)

26.- En el circuito de la figura: V=12V
Q2=BC548 con lco=1mA, Vceor5V 0
Q1/ lpss=3 mA Vp=2,4V Vz=4V7
a) Polarizar y analizar la funcién del zener. RD Re
b) Determinar ganancia de  tension, °—{
VI

impedancia de entrada y de salida
¢) Analizar cualitativamente el efecto de la
resistencia de zener sobre la ganancia del

ol %
cwcuno/ v < . ) J_
27.-Q1/ V1= -2V, 1p=0,125mA si Vgs=-1V =
Q2/ p=25 J:— J:—

a) Polarizar de tal manera que Ip=0,5 mAy

Vceo=4V y determinar la potencia disipada 26
por el transistor

b) Polarizar de tal manera que 1p=0,5 mA 'y Vceq=4V y determinar la potencia disipada por el transistor

c) Determinar la ganancia de tension

d) Proponer alguna variacion del circuito que manteniendo el punto de trabajo del MOSFET permita disminuir

la corriente de colector del transistor

o— Q1

Q2

-V=-12V 27
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28)

V 10v
28.- Q1=Q2, V1=1V,Ip=1mA si Vgs=2V
Determinar Vo si R1=2R2=8K y
a1 R1=R2=4K

29.-Q1=Q2 \
VT=2V, K=0,5 mA/V?
Q1 }» a) Polarizar tal Ipb=1 mA
b) Si Vr disminuye a la mitad ¢,cémo [:I
T Q1
S‘ se modifica ID? R2 S
c) ¢Que funcién cumple Q1? ¢Y Q27
ov=24v o -
30.- En este circuito:
K1=0,2 mA/NV?  K2=0,ImA/V*  Vq11,=1V
/—< Q2 a) determinar el punto de trabajo de ambos FET por medio de la eleccién
de Rly R2.
b) calcular Av, Ziy Zo.
c) Determinar la maxima sefial que es posible inyectar en la entrada
01 manteniendo el funcionamiento lineal.
R1 S d) ¢Que diferencia habria en el funcionamiento del circuito si Q2 fuese un
MOS de empobrecimiento con VT=-1 y K=1mA/\V*? ;Podria o deberia
1 modificar algo en el circuito?
31.- En el circuito de la figura: Q1=Q2 3 =80 Tvzm
a) Polarizar tal que Vcegr6V, lcgrl mA e .
b) Excitar el circuito con dos sefiales senoidales en las bases B1 y B2
respectivamente. Dibujar el circuito resultante .
c) Determinar el FRs del circuito. B1 + .
d) Determinar las tensiones en el colector de Q1 (Vo1) ¥ de Q2 (Vo) @ Yoo e @
como funcién de vy y v, 17 1

e) determinar la tensién entre colector y masa si se conecta una sefial
de 1mV a la entrada por base 1y la entrada 2 se conecta a masa.

f) Redisefar el circuito para que la sefial a modo comun entre colector
y masa sea inferior al 10% de la sefial a modo diferencial simple, 'O\L
cuando a la entrada la sefial diferencial es 2mV y la comin 10mV.

32.- En el circuito de la figura los BJT son BC549,
a) Polarizar para que el amplificador diferencial funcione linealmente con V—18V
una excursion de salida pico a pico maxima de 8V y con Ayps>120 si

Rc=2KQ. Dibujar el circuito indicando la conexiéon de dos sefales
senoidales en las bases B1 y B2 respectivamente
d) Determinar el FRs del circuito y las tensiones en el colector de Q1 (Vo1) 4

g) determinar la tension en cada colector si la base 1 se excita con una tension senoidal de 0,9V de pico y la
y de Q2 (Vo2) como funcion de Vpy Y Vp2

e) ¢qué tensién mediria un voltimetro conectado entre los colectores? ¢y
entre cada colector y masa?

f) Si el circuito se alimenta con 24V, los transistores tienen un =150y se
deben polarizar en Vcggr4V e Icgx2mA determinar las resistencias de Re
polarizacion y la maxima excitacion a modo diferencial y a modo comun
que admite el circuito. ¢Es posible con este circuito obtener una
relacion de sefial 10/1 en salida simple si a la entrada la relacion es
inversa? De no ser asi proponga la modificacion que considere

base 2 con una tensién senoidal de 1,1V de pico.
necesaria.

|||_°| <+
|||—o| <+

h) Repetir los items anteriores si ahora el circuito se alimenta entre Vcc=6V y -Vcc=-6V.
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33.- Disefiar un amplificador diferencial que admita acoplamiento directo de sefial de excitacion y cuya salida a
modo comun sea el 2,2% de la sefial a modo diferencial simple cuando se excita con 2 mV de tension
diferencial y 10mV de tensién a modo comin. Se dispone de fuentes de alimentacion de +12V.

34.- En los circuitos de la figura:

a) analizar su funcionamiento y proponer una implementacioén para la fuente de corriente

b) polarizar en los puntos de trabajo indicados si Vcc=12V.

c) ¢cual es la maxima tension diferencial aplicable a la entrada para que el circuito funcione linealmente?

d) analizar el funcionamiento del mismo cuando en las bases se aplican sendas tensiones continuas
iguales, indicando los limites admisibles para funcionamiento normal.

e) determinar el factor de rechazo del circuito.

— : — 2. — _ -1
lo=2 mA y los transistores son BC547. lo=4mA. MOSFET iguales corva—Zma/V ; V=1V y A=0,01V

Vee

Rc Rc
Q3 Q4
PR

B1 + 82
Q1 Vor Vo2 Q2 Gl + G2
| -
L 1 :
oy bz
VE Vi —> Vs & V2

lo, ro

|||—<>‘ g+

i
=

-Vee

35.- Proponer un circuito para un amplificador diferencial similar al del ejercicio anterior utilizando JFET
canal P. Repetir los items del ejercicio anterior si los JFET tienen las siguientes caracteristicas:
IDSSm='6mA, |D55M=-12mA, me=1V, VPM=2V.

36.- Proponer un circuito para amplificador diferencial utilizando Unicamente MOSFET de canal N de
enriguecimiento, ademas de las resistencias que considere necesarias.

a) analizar el funcionamiento del mismo para sendas tensiones continuas iguales aplicadas en ambas
bases, indicando los limites admisibles para funcionamiento normal. ¢cual es la maxima tension
diferencial que se puede aplicar a la entrada para que el circuito funciones linealmente?

b) Suponiendo conocidos los parametros de los MOSFET (si lo prefiere proponga valores numéricos),
determinar el punto de trabajo y el factor de rechazo.

37.- Realizar un analisis comparativo entre un amplificador diferencial implementado con transistores
bipolares, JFET y MOSFET a fin de extraer conclusiones sobre su versatilidad, eficiencia, etc.. Analizar
en cada uno de ellos las ventajas y/o desventajas de utilizar transistores tipo P o tipo N en la entrada.
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