Ejercicios Resueltos de Dispositivos Electronicos |
Examen Final de Septiembre de 2000 - Ejercicio 3 - Apartado (a)*

Enunciado

Hallar el punto de trabajo del transistor Ty (Vce1, lc1) Y la tensién Usa del circuito de la Figura 1, justificando los resultados.
Datos: Rc = 1kQ, Rg = 3,3kQ, Rg = 200kQ, y para el transistor T1 : B1 = 150, Vcgsat = 0,22V, Veeon = VBEsat = 0, 7V.

+24V

Figura 1: Circuito del Enunciado

Solucioén:

En este caso no se sabe en que zona de trabajo esté el transistor. Lo mas l6gico, debido al circuito de polarizacion, es suponer
que esta en zona lineal o en saturacion. Escojamos zona lineal y comprobemoslo.
De la malla formada por la alimentacion, la resistencia de base (Rg), la union base emisor del transistor y la resistencia de
emisor (Rg) podemos ecuacionar
24V = IgRg+Vee + IERE (1)

cOMo suponemaos zona activa la ecuacion pasa a ser

24V = IgRg+Veeon+ Ie(P1+1)Re 2
= Ig(Re+ (B1+1)Rg) +VBEm 3)
despejando y resolviendo
24V -V, 24V —Q7V
Is BEn_ 0 = 33,37A 4)

~ Re+ (Pi+ DRe _ 200kQ + (150 + 1)3,3kQ2
Del funcionamiento del transistor en zona lineal

lc = B1lg = 150 - 33,37pA = 5,00mA (5)

1Resuelto por el Prof. Andrés A. Nogueiras Meléndez, aaugusto@dte.uvigo.es, 2000



lg = (B1+1)Ig = 151-33,37yA = 5,04mA ©)

Vce = 24V —Rclc—REelg 7
= 24V —1kQ-5mA — 3,3kQ-5,04mA (8)
= 2,37V 9)
Finalmente la tension Usa es
Usa. = Vce+IeRe
= 2,37V +3,3kQ-5,04mA
= 19V

El punto de trabajo del transistor es Vcg = 2,37V > Veesa = 0,22V € Ic = 5mA, que esta dentro de la zona lineal.

Comprobaciones

Para quienes que hayan elegido comprobar otros estados del circuito (transistor en corte o saturacion) esta seccién puede
ser de ayuda. Todas las suposiciones que se hacen pueden parecer correctas o incorrectas, pero los resultados numéricos que se
obtienen contradicen las suposiciones y son los que validan las mismas.

La suposicion del transistor en corte no es correcta, pues si asi fuera las corrientes por el transistor serian nulas. Si la
corriente de base del transistor es nula, la tension que soporta la unién base emisor es de 24V, lo cual haria que la misma
estuviese polarizada directamente, lo que implica que puede circular corriente a través de ella y de las resistencias de base (Rg)
y emisor (Rg), lo que claramente contradice el estado de corte del transistor.

Supongamaos que el transistor esta en saturacion. Esto implica que

Vce = Veesa = 0,22V

y consecuentemente
VeBsat = Veesa — VBesa = 0,22V — 0,7V = —0,48V
Al estar en saturacion, las corrientes de colector y emisor no son ya proporcionales a la corriente de base. Despreciando Ig
frente a Ic e I tenemos que
lcsat = lesat
ys
24V = (Rc + Re) lcsat + VeEsat
operando y despejando
24 —0,22V

| =~ | = 7
Ceat = Bl = (113,3)kQ

=5,53mA

Cerrando la malla superior

IesatRe = VeBsat + lesatRe

y despejando
_ VeBsat + lestRe ~ —0,48V 4-5,53mA - 1kQ
- Rg B 200kQ

Para que el transistor esté en saturacion es necesario un valor minimo de corriente de base(lgsa—min), que debe ser superior
al necesario para que circule la corriente de colector en zona lineal

IBsat = 25,25pA

| o lcsat _ 5,53mA
Bsat—min = ﬁ - 150

= 36,87JA

como
lgsat = 25, 25A < lpsat—min = 36, 87HA

la suposicion del transistor en saturacion es erronea.



