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En el TP3 se pedía medir varias características de un transistor TBJ, entre ellas su curva de salida (𝐼𝐶 vs 𝑉𝐶𝐸).
Además se contaba únicamente con una fuente de alimentación y dos multímetros.

𝑉𝐶𝐶

𝑚𝑖𝑛𝑅

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵



En el TP3 se pedía medir varias características de un transistor TBJ, entre ellas su curva de salida (𝐼𝐶 vs 𝑉𝐶𝐸).
Además se contaba únicamente con una fuente de alimentación y dos multímetros.

𝑉𝐶𝐶

𝑚𝑖𝑛

Con 𝑅𝐵 fija → 𝐼𝐵 fija → Curva de salida fija para un 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

Mediante 𝑅𝑣𝑎𝑟 cambio 𝑉𝐶𝐸 y me “muevo” sobre la curva de 
salida. 

¿Como? La recta de carga es una forma de pensarlo

𝑅

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵



𝐼𝐵 = 𝑐𝑡𝑒

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸
𝑉𝐶𝐶

𝑉𝐶𝐶
𝑅𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄

𝐼𝐶𝑄

Recta de carga : 𝐼𝐶 = −
1

𝑅𝐶
𝑉𝐶𝐸 +

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐶



𝐼𝐵 = 𝑐𝑡𝑒

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸
𝑉𝐶𝐶

𝑉𝐶𝐶
𝑅𝐶

Recta de carga : 𝐼𝐶 = −
1

𝑅𝐶
𝑉𝐶𝐸 +

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐶

𝑅𝐶 ↑

𝑅𝐶 ↓



𝐼𝐵 = 𝑐𝑡𝑒

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸
𝑉𝐶𝐶

𝑉𝐶𝐶
𝑅𝐶

𝑅𝐶 = 𝑅

𝑅𝐶 = 𝑅 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

Cuando resistencia variable es nula

Cuando resistencia variable es máxima



𝐼𝐵 = 𝑐𝑡𝑒

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸
𝑉𝐶𝐶

𝑉𝐶𝐶
𝑅𝐶

¿Podemos medir toda la curva de salida de esta manera?

𝑅𝐶 = 𝑅

𝑅𝐶 = 𝑅 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

Cuando resistencia variable es nula.

Cuando resistencia variable es máxima.



¿Podemos medir toda la curva de salida de esta manera?

No, necesitaríamos una resistencia infinita para logara medir toda la zona de saturación.

En el TP se les pedía que releven solo una parte de la curva, para lo cual es necesario realizar 
algunas cuentas para saber que valores de resistencias hay que comprar.



𝑉𝐶𝐶 Dado el siguiente circuito para la medición de la curva de salida del 
transistor:

a. Hallar el valor de 𝑅𝐵 tal que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
= 1.5 𝑚𝐴

b. Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida
entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 y el punto donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

Datos del dispositivo: 𝛽𝐹 = 150 y  𝑉𝐴 → ∞



𝑉𝐶𝐶 Dado el siguiente circuito para la medición de la curva de salida del 
transistor:

a. Hallar el valor de 𝑅𝐵 tal que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
= 1.5 𝑚𝐴

b. Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida
entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 y el punto donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

Datos del dispositivo: 𝛽𝐹 = 150 y  𝑉𝐴 → ∞

Comencemos indicando referencias de tensión y corriente.

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐶𝐸

a) Hallar el valor de 𝑅𝐵 tal que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
= 1.5 𝑚𝐴



𝑉𝐶𝐶 Dado el siguiente circuito para la medición de la curva de salida del 
transistor:

a. Hallar el valor de 𝑅𝐵 tal que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
= 1.5 𝑚𝐴

b. Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida
entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 y el punto donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

Datos del dispositivo: 𝛽𝐹 = 150 y  𝑉𝐴 → ∞

Comencemos indicando referencias de tensión y corriente.

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐶𝐸
Recorriendo la malla de entrada obtenemos:

𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐵 𝑅𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 0 (𝐼)

a) Hallar el valor de 𝑅𝐵 tal que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
= 1.5 𝑚𝐴



𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐶𝐸

Recorriendo la malla de entrada obtenemos:

𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐵 𝑅𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 0 (𝐼)

Queremos que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶 = 1.5 𝑚𝐴

MAD:  

𝑉𝐵𝐸 = 𝑉𝐵𝐸(𝑂𝑁) = 0.7 𝑉

𝑉𝐶𝐸 > 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

𝐼𝐶 = 𝛽𝐹 𝐼𝐵



𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐶𝐸

Recorriendo la malla de entrada obtenemos:

𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐵 𝑅𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 0 (𝐼)

Queremos que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶 = 1.5 𝑚𝐴

MAD:  

𝑉𝐵𝐸 = 𝑉𝐵𝐸(𝑂𝑁) = 0.7 𝑉

𝑉𝐶𝐸 > 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

𝐼𝐶 = 𝛽𝐹 𝐼𝐵

→ 𝐼𝐵 =
𝐼𝐶

𝛽𝐹
=

1.5 𝑚𝐴

150
= 10 𝜇𝐴



𝑉𝐶𝐶

𝑅𝐶

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑅𝐵

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝑉𝐵𝐸

𝑉𝐶𝐸

Recorriendo la malla de entrada obtenemos:

𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐵 𝑅𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 0 (𝐼)

Queremos que la corriente en MAD sea 𝐼𝐶 = 1.5 𝑚𝐴

MAD:  

𝑉𝐵𝐸 = 𝑉𝐵𝐸(𝑂𝑁) = 0.7 𝑉

𝑉𝐶𝐸 > 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

𝐼𝐶 = 𝛽𝐹 𝐼𝐵

→ 𝐼𝐵 =
𝐼𝐶

𝛽𝐹
=

1.5 𝑚𝐴

150
= 10 𝜇𝐴

Volviendo a 𝐼 despejamos 𝑅𝐵 como:

𝑅𝐵 =
𝑉𝐶𝐶 − 𝑉𝐵𝐸 𝑂𝑁

𝐼𝐵
=
5 𝑉 − 0.7 𝑉

10 𝜇𝐴
= 430 𝑘Ω

En este caso no es necesario verificar MAD ya que es “dato” del enunciado.



b) Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 (1) y el punto 
donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

(2)



b) Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 (1) y el punto 
donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

(2)

Resolvamos usando la recta de carga.



b) Obtener los valores de 𝑅𝐶 y 𝑅𝑣𝑎𝑟 que permiten relevar la curva de salida entre el punto donde 𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉 1 y el punto 
donde 𝐼𝐶 = 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

(2). 

𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉
𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

(𝟏)

(𝟐)

−
1

𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛

−
1

𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

Llamo 𝑅𝑇 = 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟 a la resistencia total en el colector.

𝐼𝐵



𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉
𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

1.5 𝑚𝐴

𝑉𝐶𝐶

(𝟏)

En este caso la resistencia Rvar = 0 → 𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛
= 𝑅𝐶



𝑉𝐶𝐸 = 3 𝑉
𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

1.5 𝑚𝐴

𝑉𝐶𝐶

(𝟏)

En este caso la resistencia Rvar = 0 → 𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛
= 𝑅𝐶

Tengo 2 puntos para calcular la pendiente:   
(𝑉𝐶𝐶 , 0)

3 𝑉, 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

→
−1

𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛

=
0 − 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶 −3 𝑉

𝑅𝑇𝑚𝑖𝑛
= 𝑅𝐶 = 1.3 𝑘Ω



En este caso la resistencia variables es Rvar = Rvarmax
→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

= 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝟐)

𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄 0.2 𝑉

𝐼𝐶𝑄 =

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑇,𝑚𝑎𝑥



En este caso la resistencia variables es Rvar = Rvarmax
→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

= 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝟐)

𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄 0.2 𝑉

𝐼𝐶𝑄 =

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

Podemos aproximar que 𝑉𝐶𝐸𝑄 ≃ 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉



En este caso la resistencia variables es Rvar = Rvarmax
→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

= 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝟐)

𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄 0.2 𝑉

𝐼𝐶𝑄 =

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

Podemos aproximar que 𝑉𝐶𝐸𝑄 ≃ 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

Entonces tenemos :   
(𝑉𝐶𝐶 , 0)

0.2 𝑉, 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥
= 6.4 𝑘Ω



En este caso la resistencia variables es Rvar = Rvarmax
→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

= 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝟐)

𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄 0.2 𝑉

𝐼𝐶𝑄 =

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

Podemos aproximar que 𝑉𝐶𝐸𝑄 ≃ 𝑉𝐶𝐸𝑆𝐴𝑇 = 0.2 𝑉

Entonces tenemos :   
(𝑉𝐶𝐶 , 0)

0.2 𝑉, 50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥
= 6.4 𝑘Ω

𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥
− 𝑅𝐶 = 5.1 𝑘 Ω



En este caso la resistencia variables es Rvar = Rvarmax
→ 𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

= 𝑅𝐶 + 𝑅𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥

(𝟐)

𝑉𝐶𝐸

𝐼𝐶

𝑉𝐶𝐸𝑄 0.2 𝑉

𝐼𝐶𝑄 =

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

𝑉𝐶𝐶

𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥

Podemos aproximar diciendo que 𝑉𝐶𝐸𝑄 ≃ 0 pues 𝑉𝐶𝐶 ≫ 𝑉𝐶𝐸𝑄

Entonces:  𝑅𝑇𝑚𝑎𝑥
=

𝑉𝐶𝐶

50% 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷

= 6.6 𝑘Ω → R𝑣𝑎𝑟𝑚𝑎𝑥 = 5.3 𝑘Ω



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Cómo conozco mi transistor?



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Cómo conozco mi transistor?

Hoja de datos



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Cómo conozco mi transistor?

Lo puedo medir (si tengo el dispositivo).
En el manual del dispositivo indica las condiciones 
de medición.



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Y las resistencias?



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Y las resistencias?

Valores normalizados 
de resistencias

Valores normalizados 
de potenciómetros



Consideraciones a tomar en cuenta en la práctica…

• ¿Y las resistencias?

Recalcular 𝐼𝐵𝑄, 𝐼𝐶𝑀𝐴𝐷
y el rango que puedo medir de la curva de salida (el punto de 𝑉𝐶𝐸𝑄

máxima y el valor de 𝐼𝐶𝑄 mínima) si las resistencias tiene valores comerciales de 𝑅𝐵 =

390 𝑘Ω, 𝑅𝐶 = 1.2 𝑘Ω y 𝑅𝑣𝑎𝑟 es un potenciómetro de 5 𝑘Ω.


