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Guia de Ejercicios N? 6: Transistor TBJ

Constante Valor
q 1,602 x 10~ C
mo 9,109 x 1073t kg
k 1,381 x 10722 J/K = 8,617 x 10~ eV K
6,626 x 10734 Js = 4,136 x 10715 eVs
€0 8,85 x 10712 F /m = 88,5fF/cm
e-(Si) 11,7
€-(Si02) 3.9

Parte I: Parametros y regimenes de operacién

1. Para un transistor TBJ NPN operando en régimen directo se pide:

a) Indique las tensiones Vpg y Ve para que se encuentre en dicho régimen.

b) Realice un diagrama de concentraciéon de portadores y explique el efecto transistor, indicando las
corrientes que circulan en cada zona del dispositivo.

¢) Explique qué condiciones deben cumplir los dopajes y dimensiones del transistor para que aumente
la ganancia de corriente Sp.

d) Explique brevemente el efecto Early utilizando el diagrama de concentracién de portadores anterior.

2. Dado un transistor cuyos pardmetros de fabricaciéon son Ngg = 7,5 x 10" em ™3, Nyp = 1 x 1017 cm ™3,
Nyc = 1,5 x 10 em ™3, D, = 5c¢m?/s, D,,p = 10em? /s, W = 300nm, Wg = 250 nm.
a) Halle el valor de la corriente de saturacién Ig para un transistor construido en este proceso.
b) Halle el valor de S para un transistor construido con este proceso.

¢) ¢Por qué para obtener un elevado valor de Sr se utilizan transistores NPN y no transistores PNP?

3. En la figura 1 se muestra un diagrama de concentraciones de portadores minoritarios para un transistor
bipolar de juntura polarizado.
a) ;Es un transistor NPN o PNP?

)

b) (En qué régimen estd polarizado el transistor? ;Cudl es la relacién entre las tensiones Vpg v Vpco?
)
)

¢) Para este caso en particular, ;la corriente es entrante o saliente?
d) Graficar el diagrama de concentraciones de portadores minoritarios para los otros regimenes.
Emisor Base Colector
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Figura 1
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4. En la Fig. 2 se muestra un diagrama de concentraciones de portadores minoritarios para un transistor
bipolar de juntura polarizado.

a) ;Es un transistor NPN o PNP?

C

b) (En qué régimen estd polarizado el transistor? ;Cudl es la relacién entre las tensiones Vg y Vpe?
) Para este caso en particular, jla corriente es entrante o saliente?

d

Graficar el diagrama de concentraciones de portadores minoritarios para los otros regimenes.

Emisor Base Colector
ng PB nc

nNEo

Figura 2

5. Se tiene un transistor TBJ NPN conectado como en la Fig. 3. Los pardmetros del transistor se muestran
en la tabla 1. Se sabe que V¢ tiene el valor suficiente como para que siempre se cumpla que Ve < 0V.
Graficar el médulo de la corriente de colector en escala semilogaritmica en funcién de la tension base-
emisor (0 < Vg < 0,8 V) para tres temperaturas: 300K, 325K y 350 K.

Figura 3
Parametro Valor

Npe 108 cm—3
Nap 1016 ¢cm—3
Npe 104 c¢m—3
Ag 10 pm?
Wg 2 pm
VA o0

Tabla 1
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Parte II: Polarizacién

6. El circuito de la Fig. 4 tiene un transistor TBJ NPN con 8 = 100 y V4 — oo, fuentes Voo = 12V y

Ve =4V, y resistencias Rg = 100kQ y R = 1kQ. Calcular el punto de polarizacién (también llamado
punto de reposo o punto Q).

Rg 1
IW—K — Vee

— Vas
L

Figura 4

7. Se tiene un TBJ NPN de 8r = 200 y V4 — oo polarizado como muestra la Fig. 5. Se utiliza una
resistencia en el colector Rc = 500 €2, una sola fuente de alimentaciéon Voo = 10V, y dos resistencias de
base Rp1 = Rp> = 200k2.

a) Determinar el punto de trabajo.

b) Determinar el valor de Rps para que la corriente I sea 6 mA con el dispositivo en MAD siendo
Rp1 = 10kQ.

¢) Determinar el punto de trabajo nuevamente con Rp; = Rps = 200k(), pero esta vez para las

siguientes tensiones de Early: V413 = 10V y V4o = 100V. ;jPuede despreciarse el efecto Early en
alguno de esos dos casos? Justifique.

Vee

Re
Rpy %

Figura 5

8. Para el circuito de la Fig. 6, siendo el transistor un TBJ PNP con g = 80 y V4 — o0, y ademaés
RBl =50k y RBQ = 100kQ, R =210Q y Vco =5V:
a) Hallar el punto Q.
b) Hallar Rp; tal que la caida de tensién en R sea Vg =2,5V.

¢) Hallar nuevamente el punto Q si ahora V4 =20V.
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Figura 6

9. Para el circuito de la Fig. 7, donde Voo =5V, R = 1009 y Br = 300, encuentre el valor de Rp para
que Vx = 0V. Con el valor de Rp hallado, encuentre todas las tensiones y corrientes del circuito.

Figura 7

10. Para el circuito de la Fig. 8 con 8 =500, V4 =20V, Voo =6V, Rg = 118k, R, = 20kS), se pide:

a) Hallar las corrientes I minima e I méxima que se puede obtener segin la posicién del poten-
ciémetro R,q,.. Considere un valor de R¢ tal que el dispositivo se encuentre en MAD y Vg = 0,7V
para la corriente méxima.

b) Explicar cémo se puede usar el circuito de la figura 8 medir la transferencia I vs Vgg. Indique las
modificaciones que deberia realizar y la conexién de los instrumentos.

¢) (Qué pardmetros pueden obtenerse de un ajuste de esta curva? ;Cémo se obtienen?

+
R'ua,r -

Figura 8

11. Se tiene un transistor TBJ NPN con § = 100 y V4 — oo conectado como indica la Fig. 9, donde
Rp =100k, R¢c es variable y Voo =5V.
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a) Mediante el método de la recta de carga, estimar la tensiéon Vo cuando Re = 500 Q). Grafique.
b) Si ahora Rc = 10k2, estime la corriente de colector utilizando la recta de carga.

¢) Si ahora V4 = 20V, estimar el rango de R¢ permitido para que el transistor permanezca en MAD.
; Cudles son los valores maximos y minimos que toma la corriente de colector en MAD?

Vee

Rc
Rs %

Figura 9

Parte III: Pequena senal

12. Dado un transistor cuyos pardmetros de fabricacién son Nyg = 7,5 x 108 em™3, N,p =1 x 10’7 cm ™3,
Nac = 1,5 x 10" ecm™3, Dyp = bem?/s, Dpp = 10cm?/s, Wg = 300nm, Wi = 250 nm, Ap = 25 pm?,
Ap =100um?, 77, = 20ns, V4 = 35V, polarizado con Ic = 100pA y Vop =2V.

a) Halle los valores de los elementos del modelo de pequena senal de bajas frecuencias (g, Tx, 7o) ¥
dibuje el circuito correspondiente.

b) Halle los valores de los elementos del modelo de pequeiia senal de altas frecuencias (g, T,
To,Cr, Cy, ) y dibuje el circuito correspondiente.

13. Se tiene un transistor PNP conectado al circuito de la Fig. 6, usando Rp; = 100k, Ry, = 80k,
R =200y Voc = 5V. Los datos del transistor son 5 = 300, V4 = 60V. Calcular los pardmetros del
modelo de pequena senal de bajas frecuencias y dibujar su circuito. ; Cuanto varia la corriente de colector
si vpe cambia en 5mV?

Parte IV: Integradores

14. Para el circuito de la Fig. 10, considerando 5 = 50, Voo =5V, Rp1 = 100k, Rps = 287k, R = 4k,
Ve =08V, u, C,,W/(2L) = 100 pA/V?, hallar el punto de trabajo del transistor bipolar: (Icq, Vorg)-
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Vee
Rp1
Rps %
R
Figura 10

15. Para el circuito de la Fig. 11, donde Vo =9V, R =180 y Br = 500,

a) Encuentre el valor de Rp para que Vx =4,5V.
b) Con el valor hallado en el item anterior, encuentre todas las tensiones y corrientes del circuito.

¢) i Cuédnto puede variar R para que el circuito se mantenga operando en Modo Activo Directo?

"\'fx R

-4
_\-"'\-"‘ J'\_

Figura 11

16. Para el circuito de la Fig. 12, donde los parametros del transistor son 8 = 200 y V4 = 50V, se pide:

a) Hallar el punto de polarizacién o reposo Q, siendo Rp = 330k, R = 1,8kQ y Voo = Vg =5V.

b) Reemplazar Rp y R para lograr ¢, = 28mS y Vg = Ve /2.

¢) Hallar el modelo de pequenia senal para bajas frecuencias del transistor en esta situacién. Explique
que representa cada componente de dicho modelo.

d) Suponiendo ahora que Vg = 5V, pero que Vo es una tensién variable, hallar el rango de tensiones
para los cuales es vélido el modelo del punto b).

Figura 12
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17. En la Fig. 13 se muestra la medicién de una curva de salida correspondiente a un circuito como el de la
figura 9, donde el transistor tiene 8 = 250 y la tension de alimentacion es Voo =3 V.
a) Determinar el valor de la resistencia de base utilizada en esta medicién.

b) Si debido a variaciones del proceso el 5 del transistor es un 10 % mayor que su valor nominal, jqué
corriente cambia? ;Ig o 1?7 Calcule el nuevo valor.

¢) A partir de la recta de carga, determinar el méximo y el minimo valor de R¢ utilizados en esta
medicién. Asumiendo que para medir cada punto de la curva la resistencia de colector se varia en
un mismo valor AR¢, calcule este paso en R¢ entre mediciones.

d) A partir de la curva medida, estime el valor de la tensién de Early y r,.

8||||.||||.||||.||||.||||.||||

Ic [mA]
E-N
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|
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Vee [V

Figura 13

18. Se tiene un transistor conectado como en la Fig. 14, donde se utiliza un diodo zener con los siguien-
tes parametros: Vz = 2,1V; 1.3mA < Iz < 20mA. El transistor tiene los siguientes parametros:
Ve on = —0,7V v V4 = 200V. La tensién de alimentacién es Vpp = 5V y la resistencia de base
es Rp = 100k2. ;Cudl deberia ser el minimo valor de 8 del TBJ para que el diodo Zener actie como
referencia de tension? ;Y el maximo?

Vbp

Figura 14



