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Enunciado

Determinar el punto de trabajo del circuito de la figura. Hacer las aproximaciones necesarias, justificando adecuadamente las
mismas. Datos: Rc = 4,7kQ, Rg = 1kQ, Rg1 = 86kQ, Rgz = 12kQ, Vpc = 12V, y el transistor Ty tiene las siguientes caracteris-
ticas: Veeon = Veesat = 0,65V, Vcesat = 0,25V, B = 150.

Figura 1: Circuito del enunciado

Solucién

El punto de trabajo del transistor viene determinado por dos pardmetros eléctricos: la corriente de colector (I¢) y la diferecia
de potencial entre el colector y el emisor (Vce). Para resolver este problema es necesario seguir los siguientes pasos:

= hacer una suposicion del estado del transistor
= en base a la suposicion anterior, calcular las corrientes y tensiones del circuito

= validar, 0 no, la suposicion en base a los resultados

Para resolver este ejercicio se supondra que el transistor esta en zona lineal.
Haciendo el equivalente Thevenin de la fuente de alimentacién y las dos resistencias de base se obtiene:

Rg2 — 12 12k
Re1+Rg2 ©TT86k+ 12k

Vth =Vbe =1,46939V

RB]_RBZ _ 86k - 12k
Re1+ Re2 86k + 12k
Luego, se puede cerrar la malla formada por V1, Rth, la union base-emisor de T1 y Rg :

Rth = Rg1||Re2 = =10,53061k

Vth = IgRth+VBEn+ IERE 1)
= IgRth+Veean+ 18 (B+1)Re (2
= Ig(Rth+Re(B+1))+Veeon 3)

Despejando la ecuacion3:

1Resuelto por el Prof. Andrés A. Nogueiras Meléndez, aaugusto@dte.uvigo.es, 2001



_ Vth—VeEOn 1,46939 — 0,65 B
B = Rrn+Re(B+1)  10,53061k+ Ik- (1501 1) 10 200HA

Luego:
le=I1g(B+1)=5,07266pA- (150+ 1) = 765,97166UA

Ic = 1B =5,07266pA - 150 = 760,899pA

La tension entre emisor y colector es:
Vce = Vpe — IcRc — IERe = 12 — 760,8991A - 4, 7kQ — 765,97166pA - 1kQ = 7,65780V

Por lo tanto, la suposicion de que el transistor esta en zona activa es correcta. Concluyendo, el punto de trabajo del transistor
es:

Vce = 7,66V ; Ic = 760,90pA

Segunda Solucion

Otra posible forma de solucionar el ejercicio se basa en aproximaciones razonadas. Dado que la beta del transistor es de 150,
el despreciar la corriente de base es posible frente a las corrientes de colector y emisor, que pasan a considerarse iguales, pues el
error cometido es menor que el 1%. Hay que comprobar, ademas, que la corriente de base sea despreciable frente a la corriente
que circula por las dos resistencias de base. Esta solucidn, a efectos practicos, es correcta, aunque menos precisa.

Si la corriente de base (Ig) es nula, la tensidn que cae en la resistencia Rg; es:

Re2 12k

Re1+Rg2 86k + 12k 46939

VRg, = Vbc

La corriente que circula por las resistencias es:

Vbc 12

Irey = IRey = = = 122,448990A
Rer = Re = Ror+Rez  B6k+12k 0 oh

Luego, las corrientes de emisor Ig y colector Ic son:

— VRBZ —VBEon 1,46939 — 0,65

Ic=Ie Re = K = 819,39uA
La corriente de base, para estas corrientes, es:
I 819,39
Ig = = =5,42642uA
BB+l 15041 K

y la tensién entre colector y emisor es:
Vce =Vpe — (Rc+ Re)le = 12 — (4, 7k + 1k) - 819,39pA = 7,32948V

Los resultados son muy similares, viniendo los errores mas acusados en aquellos valores que se suponen despreciables. Una
posibilidad, a partir de estos datos, es continuar el andlisis del circuito de manera iterativa (fuerza bruta).

Comprobaciones

Si la suposicion del estado del transistor es de corte, implicaria que las corrientes por Ty son todas cero. Esto es imposible, ya
que el equivalente Thevenin del circuito de base polariza directamente la union base-emisor. Se podria suponer tambien que el
transistor esta en saturacion, procediendo a calcular las tensiones y corrientes de la misma forma que para la suposicion de zona
activa, pero el resultado de la tensidn colector-emisor Vce acaba contradiciendo la suposicion.



