Tema 3. Transistores BJT

Problema 3.1

En el circuito de la figura 3.1.1,
calcule la corriente de colector Ic y la
tension colector-emisor V. Indique
claramente el estado del transistor y
verifique las hipdtesis realizadas.

Datos:
Vigon =07V Vg, =02V, =10

Solucién:

Vee= +5V

Suponiendo que el transistor estd en activa (figura 4.1.2), se tiene:

VBB _VB - VBB _(VE +VBEON) — 1 _(_10+07)

I, =
? RB RB

VEE —10V
Figura3.1.1
=2,06mA

S5k

Si se ha supuesto activa (/. = S =20,6mA ), la tensién Vg serd:

Ve Ve YV, Ve —IoR:) ~(Vi) =(5 =20,6 M0 -8k) —(—10) =—-149,8V

Se observa que la hipétesis inicial de conduccién en activa no es cierta. El

transistor funciona en saturacion.

La corriente de colector se puede
calcular por:

Vee Ve - Vee — (VE +VCEsat) -

I. =
RC RC
= M =1.85mA
8k ’

Se comprueba que, con la corriente de
base anterior, el transistor esta saturado
ya que B-Ig>Ic, en este caso:

20,6mA >1,85mA

+1v

BB

Vee

B RB

+5V

VEE —10V

Figura3.1.2
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Problema 3.2

El transistor de la figura 3.2.1 trabaja en saturacién. Compruebe si
esta afirmacion es correcta.

Datos: Vgour =0,2V, £=100,V,, =0,7V

O Vee=10
.

Rc

RB 2K

200k

N Q1

Re
1k

Figura3.2.1
Solucién:

La condicién para que el transistor se encuentre en saturacion es:
By 21
Llamando Vi a la tension del emisor, y suponiendo que el transistor esta saturado:

V, =V, +V,, =V, +0.7

Ve =Ve +Vegsar =V 0.2
Las corrientes de base y colector pueden expresarse como:

Vee =V, _10-V, =07

Iy =
Ry 200k
[ = Vee =Ve _10-V,.=0,2
¢ R, 2k
Como:
IE :V_E




y siempre se cumple que:

200k

Ip=1c+1p
queda:
Ve _10-Vp-0,2 + 10-V,-0,7
1k 2k
Despejando Vg
Vi =3,28V

A partir del valor de Vg se calculan I e I¢:
I, =30,07LA
I, =3,26mA

Se ha trabajado suponiendo que el transistor estd en saturacion, por tanto se
deberia cumplir la desigualdad [, 21., que es facil comprobar que no se

cumple, por lo que se puede decir que el transistor no estd en saturacién. El
transistor se encuentra en su zona activa y los valores de polarizacién son:

I,=309pA, 1.=309mA, I,=312mA vy
saturacién pero sin llegar a ella).

Problema3.3

En el circuito de la figura 3.3.1 Vv es una
tensién continua positiva. Determine el valor de
Vv a partir del cual el transistor trabaja en la

region de saturacion.

Datos:

Viroy =07V, Vego =02V, B=300

Solucién:

Se calculard la tensién Vg, en funcion de Vi, y
se igualard a 0,2V.

La tension del emisor es:

Vep =0,7V (muy cerca de la

Figura3.3.1
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Vi =V =V =V —0,7

Por tanto, la corriente de emisor es:

Al estar trabajando en activa, se puede suponer que Ic = I ya que 3 es
grande. Con estas condiciones, la tensién en el colector vale:

V. =V.. =I.R =10 -I,R =10—(V’NTTO’7JR =10,7-V,,
Finalmente, Vg es entonces:
Ve, V. Vv, =107 -v,,)-(V,, —0,7)=11,4-21V,,

igualando al valor Vg, y despejando queda:

V,y =56V

Ejercicio3.4

En el circuito de la figura (f=50) calcule el valor de las corrientes Ip, Ic e Ig
asi como el de las tensiones Vg, Ve y Vg.

Vee=+12V
Re < 2.2k -
c;  RbS 240k |p—o Vout
Vi M 10uF
ino—| .
10uF i
Figura3.4.1

Solucién:

El circuito de la figura 4.4.1 es equivalente, en continua, al mostrado en la
figura 3.4.2:




Vee=+12V

Rb | 240k Re §

(e

—_—
Iy

Figura3.4.2

Suponiendo que el transistor se encuentra en su zona activa se puede
aproximar que Vg, =0,7V . Como V=0 se tiene que Vz=Vjyx=0,7V. En este caso la
corriente I sera:

Vee =V _Vee =Vie _12-07
R, R, 240k

1%
I, =-k8 = =471
BT R, HA

A partir de ella se calcula el valor de I¢ e I.
I. =4, =50-47,11007°) =2,35mA

I, =1.+1;=24mA
Ahora es facil calcular el valor de V.

Ve =Vee =RoI. =12-(2,2k)(2,35 007) =12 -5,18 = 6,82V

Problema 3.5

Vee=+10Vo

En el circuito de la figura 3.5.1 obtenga el punto
de funcionamiento en continua (Vegg y Icg) del
transistor. Suponga que trabaja en activa.

Datos: Vgeoy =0,7V, Vg, =0,2V, =20

Solucién:

Suponiendo que el transistor estd en activa,
I. =1,y por tanto: Figura3.5.1
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I, =1+, =(1, +1, =210, =2mA

Por lo tanto 1, =95,24uA e [, =1906mA.

La tensién en el emisor puede calcularse a
partir de la malla de base (véase la figura 3.5.2):

Ve =Vee —IgRg =V

Sustituyendo valores en la ecuacion:

V, =398V

La tensién de colector se calcula como:

Ve =Vee —1oRp =715V

Figura3.5.2

Por tanto:
VCEQ =V, =V, =317V

El transistor se trabaja en su regién activa ya que la tensién Vp es mayor que
Vegsa = 0,2V .

Problema 3.6
—_— Vcc 5V

Calcule en el circuito de la figura 3.6.1 el
punto de polarizacién del transistor (Icy Vg). 5k R2 Z 5k
RB

Datos: K]
Vizon =07V Vg, =02V, =100, D1

Q1
Vikon =0,7V

Solucién: .
Figura3.6.1

Suponiendo el transistor en activa y el diodo conduciendo, el circuito es el
de la figura 4.6.2.

La corriente de base puede calcularse como:

Vee =Vge _5-0,7 _

I, =
i R, 100k

43 1A




La corriente de colector es, por tanto:

I. =B, =43mA

Figura3.6.2 Figura3.6.3

Observe que el diodo necesariamente conduce ya que de no hacerlo
quedaria polarizado directamente (V, =5V y V <5V), por la caida de

nodo dtodo

tension en R)).
Para determinar la tensién Vg se observa que en el colector (nudo C):

Ip =1, +1, =43mA

desarrollando la expresion:

I = VCCR_ Ve + Vee = (Vct‘;' VDIODO) =43mA
1 2

Sustituyendo valores y despejando V¢, se obtiene que:
Ve =V =61V

Puesto que V., <0V, el transistor no estd en activa.
Con el transistor saturado, el circuito a resolver se muestra en la figura
4.6.3. La corriente de base es la misma que en la situacién anterior. La corriente de

colector puede calcularse otra vez por /. =1, +1,, pero ahora:

=1,78mA

I.= Vee =Versar + Vee =Vegsar * Voiono) — 5-02 + 5-(0,2+0,7)
k

R R, Sk
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Se comprueba que el transistor estd en saturaciéon ya que S, >1.;
4,3mA >1,78mA .

Ejercicio3.7

En el circuito de la figura calcule el punto de trabajo del transistor (Icq y
Vcrg)- Dato: B=50.

+20V
Vee
2k
430k o Vout
Vino—| . 10uF
10uF
* Im;u—‘
Figura3.7.1
Solucién:
Veec=20V
Los condensadores se comportan como
circuitos abiertos para la componente
continua de la sefial, por lo que en Re < 2k
continua el circuito anterior es Rb § 430k l
equivalente al de la figura 3.7.2. l
—

Suponiendo al transistor trabajando en la
zona activa (Vg =0,7V ,I. =[B,), Re Sk l
La expresion de la malla de la base es:

Vee =Rply Vg tRplp = -

=IB[RB +(,3+1)RE]+VBE Figura3.7.2

Expresion en la que se puede despejar Ip:

Vee =V _ 20-0,7
P Ry +(B+DR,

=40,12
430k +51k A

Por lo tanto ¢g:

Iep =40, =2,01mA




Y por otra parte, la expresion de la malla de colector es:
Vee =Rcle ¥Vep ¥ Rply

Por tanto Vgg:

+1
Vero =Vee ~(Rele +Rplp) =Vioe =10 (Re + R ’87) =13,94v
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