Ejercicios relativos al
transistor bipolar







Problemas de transistores BJT en estatica

1.- Estudiar los diferentes modos de operaci’on del BJT de la figura en funcién de v,
(Vee ~ 0.7 V).

2.- Calcular el punto de trabajo (Q) del transistor de la figura.

DATOS: a = 0.998; |Ico| = 1pA; Re = 10 kQ; R = 1 kQ.
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3.- Determinar el punto de polarizacion (Q) del transistor de la figura.

DATOS: Ve = 0.7 V; |lco| = 20 nA; B =100.
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Transistor bipolar - Problemas

4.- Analizar el circuito de la figura.

WCC =100

5.- En el circuito de la figura, el BJT esta conectado de forma que Ig = 0. Calcular Ic y
Vge utilizando el modelo de Ebers-Mollen.

DATUAK: |Jgs| = 2 pAlem?; ar = 0.98; |Jcs| = 7 pAlem?; ag = 0.28.
kT/q=0.025 V; Areas: Ag = Ac = 10 cm?.
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6.- Se conocen los siguientes datos tecnoldgicos de un transistor de silicio:

Emisor: Ng = 10" em™; Lye = 0.3 pm; we = 3 um; Dye = 5 cm?/s.
Base: Ng = 10" cm™®; Lyg = 50 um; wg = 2 um; Dyg = 7 cm®/s.
Colector: Ng = 10'® cm™; Lo = 20 um; we = 200 um; Dyc = 6 cm?/s.
ni = 1.5:10"; V1 = 25 mV.

Suponiendo que el transistor se encuentra en el modo activo, calcular:

a) Componentes internas de corriente asociadas a los flujos de portadores.
b) Eficiencia de inyeccion (y)
c) Factor de transporte ot

d) (o By ICO-
e) Corrientes totales de emisor, base y colector (lg, Ig, Ic)
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7.- En el circuito de la figura, calcular las corrientes de ambos transistores:

DATOS: 3 =100; Vge1 = 0.7 V; Vg2 =-0.7 V.
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8.- Sabiendo que el transistor de germanio del siguiente circuito tiene como parametros
B =100; ||co| =5 pA; |IEO| =2 pA.

WCC =100

l FRc=05kK

Calcular:
a) OR

b) La corriente minima de base necesaria para que por el colector pase la méxima
corriente posible (aproximadamente).

c) Latension de entrada v, para que obtener Ic = 10.5 mA.

d) Latension Vcg, sat NECesaria para obtener Ig = 300 pA.
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9.- En el circuito de la figura inferior se realizan una serie de operaciones y medidas:
1.- Se cierra SWs, se abren SW, y SW3, y se miden las siguientes corrientes:
le=10 pAy Ic =-9.1 pA.
2.- Cerrando SW, y SW3 y abriendo SWs, se ha medido Ic = 13 pA.
Calcular:
a) Los parametros or y ar del transistor.
b) Las corrientes de saturacion Ic € Igo.
¢) Con los interruptores SW; y SW, abiertos y con SWj cerrado:
cl) Calcular 11 e I, (con los sentidos indicados en el circuito)
c2) Calcular Vp1, Vb2, Vce Y Vae.

DATOS DE LOS DIODOS: D; y D; son idénticos, con ls = 3.9 pA.
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10.- Calcular el punto Q del transistor de la figura, sabiendo que . =0.998 e [Ico| = 1
pA.
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11.- Calcular el punto de trabajo sabiendo que Vge = 0.7 V; = 100 e |lco| = 20 nA.

Fib = 200K, Fo=aK
o
= wvEB =5V FezoK —\.-"l:l: 10

12.- Siendo Ve = 0.7 V'y B = 100, calcular Q.

Fic = 4K7

—— VEBE =E% —"u"Cl: 0%

Fe=23K3

13.- Calcular la resistencia Rg necesaria para que Ic =2.5 mA b (B = 50).

14.- Calcular el punto Q (B = 100; Ico ~ 0).
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Problemas de transistores BJT en dinamica

1.- Calcular el valor de la resistencia Reg en el circuito de la figura para que la

transconductancia g sea de 140mQ™.

WOD = 24

DATOS: kT/q=25mV; Vege =0 V; B =80; lcgo =0 A.

2.- Se pretende analizar el comportamiento del circuito de la figura, frente a una sefal
de entrada v; sinusoidal. Para ello:

WEC =200

FRE1 =500 kK

| "
£ REZ=1K (2)
VO
vi RE =100 Q
— — —

a) Representar los circuitos equivalentes de polarizacion y pequefa sefial.
b) Determinar, en funcion del valor de Rc, los valores de Ig, Ic, Vce Yy la tension en el

punto (1) correspondiente al punto de trabajo.
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c) Deducir la expresion de la ganancia de tension Ay = v, / vi , en funcion de Rc, vy el
valor de la componente de sefial de la tension entre el colector y emisor en funcion
de la sefial de entrada. (Se puede suponer que Rc >> Rg).

d) Calcular, también en funcién de Rc, los valores maximos de la amplitud de la sefial
de entrada, v;, para los que se alcanza la situacion de CORTE y SATURACION
respectivamente.

e) Calcular el valor de Rc y la amplitud de la sefial de entrada para los que el BJT entra
en CORTE y SATURACION simultaneamente.

f) SiRc=2,5kQy v;=100 mVp, representar graficamente la tensién en los puntos (1)
y ().

DATOS: C; = C,=o0; 3 = 100.

3.- En el circuito de la figura, se sabe que la Ic = 8 mA. Determinar:
a) Valor de pico de vs que dé una sefial de salida de 2Vp.
b) Valor de pico de la sefial de salida con un valor de pico de la sefial de entrada de
2mV.
c) Repetir el apartado (b) para vs = 265 mVp.
d) Analizar los resultados.
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4.- Se desea analizar el circuito de la figura para determinar la ganancia de tensién y la
forma de onda de la sefial en el colector si vi = 10 mV5p. Estudiar los valores maximos de
Ve(t). Analizar el maximo valor permitido de v; para que el circuito amplifique sin
distorsion.

B =100 VEB:0.7V
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5.- El transistor del circuito de la figura, tiene las caracteristicas de las figuras 1, 2 'y 3.
Dibujar, dentro del margen 0 <v; < 3,6 V:

2) Is=Is (v) WEC = 8
b) Ic=lc (vi) l RC=200
c) Vo=Vo(vi) '
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6.- El transistor del circuito de la figura, tiene las caracteristicas representadas en las

figuras 4y 5:
a) Determinar el punto de funcionamiento Q y la 3 del transistor.
b) Obtener la caracteristica de transferencia vce(t) — vee(t).

c) Dibujar la sefial de salida cuando:
1.- vi = 0.05 sen (wt) Volt
2.- vi = 0.7 sen (wt) Volt
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7.- Calcular los valores de Rg1y Rg para obtener una excursion simétrica maxima en la
coriente de colector. DATOS: 3 =100, lco=0,C=Cg=x

WO = 20

RC = 2K C

£ REe1 I_V.S

£ Rez Nl J_
" 1

8.- Se desea polarizar un transistor lo mejor posible respecto a los cambios de
producidos por variaciones de temperatura. Para ello se ha optado por las
configuraciones representadas en las figuras. Si se supone que el transistor tiene una
B que puede variar entre 100 y 300, determinar cual de las dos polarizaciones es
mejor.

DATOS: Vge =0.7 V.
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9.- El BJT del circuito tiene los siguientes parametros: hie = 1,1 kQ, hg = 2,5:10°,
hte = 50, hoe = 1/40 (kQ)™. Calcular: Ri, A;, Ay, Avs, Ro.
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10.- DARLINGTON. Para el circuito de la figura, calcular: R;, Ay y A;. DATOS del
BJT: hiy = hj = 1K1; hyp = hy = 1; hyy = hy = -51; hy, = hg = 1/40 (kQ)™.
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11.- En el circuito de la figura, ambos transistores son idénticos y de caracteristicas:
Transistores: hie = 2K5: hg = 100; hoe = 0 Q™ 1co = 0 pA; Vge = 0.6 V;
Otros datos: Vec=20V; C=woF; R;=134kQ; R;= 50 kQ; Rz =16 kQ;
Rc=10kQ R =10kQ Re = 1kQ
Calcular:
a) Calcular la corriente Ic que atraviesa los colectores de Q1 y Q2. Suponer que
las corrientes de base son despreciables frente a la corriente que atraviesa Ry,
R2y Ra.
b) Calcular el valor de R para que ambos transistores tengan el mismo voltaje
Ve de polarizacion.

c) Calcular la ganancia de tension.

NOTA: hg = - hge/ (1+hge).
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12.- Un TRT con 3 =50y Vge = 0,8 V se emplea en un circuito de autopolarizacion con
Vce = 20 V. El punto de trabajo es Ic = 2 mA y Vce = 14 V. Se sustituye el
transistor por otro con f = 200 y Vge = 0,6 V (lco no varia apreciablemente). Se
desea que debido a la variacion de B, Ic no aumente en méas de 0,1 mA y lo mismo
suceda respecto a la variacion de Vge. En otras palabras, el nuevo valor de I con el
cambio del transistor no debera sobrepasar de 2,2 mA. Calcular los valores de las

cuatro resistencias Rg, Re, R1 Y Ra.

13.- En el circuito de la figura, calcular Ay, Avs, A1 Y R;
DATOS: hje = 1K1, h, = 2.5E-4, hg =50, 1/hg = 40 kQ.
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14.- En el circuito amplificador de la figura:

a) Calcular y dibujar las rectas de carga estatica y dindmica, definiendo claramente
el punto de trabajo.

b) Dibujar el circuito equivalente de pequefia sefial completo.

c) Con el circuito equivalente simplificado, calcular Ay, Aj, Ri y Ro.

d) Maximo valor de vs para que no haya distorsion a la salida.

DATOS hoe = hre = O, hie = 2 KQ, hfe = 100, C = 00,

WOC =12
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