E.T. N° 17 - D.E. XIll - Reg. V
“Brig. Gral.
Don Cornelio Saavedra”

Area Electrénica
Laboratorio 4° Afio

PRACTICAS UNIFICADAS

TRABAJO PRACTICO N° 7

EL TRANSISTOR BIPOLAR - POLARIZACION

1) Introduccion Tedrica

Polarizar un transistor de union bipolar (en inglés Bipolar Junction Transistor, o sus siglas
BJT) significa conseguir que las corrientes y tensiones continuas que aparecen en el
mismo queden fijadas a ciertos valores previamente determinados segun el propésito del
circuito. Existen tres zonas en las que puede trabajar el transistor segun la polarizacion
que se realice. Estas son: corte, saturacion y activa o lineal. Existen también tres
configuraciones de conexion y funcionamiento del transistor, segun el terminal que sea
comun a los circuitos de entrada y de salida del mismo. Estas configuraciones son: emisor
comun, colector comun y base comun.

En la configuracion emisor comun, el BJT se encuentra en la zona activa (regién donde se
manifiestan las propiedades de amplificacién), si la juntura base-emisor se encuentra
polarizada en sentido directo y la juntura colector-base se polariza en forma inversa.
Mediante el trazado de una recta llamada Recta de Carga Estatica (RCE) en el gréafico
gue representa las curvas caracteristicas de colector o de salida, se puede determinar la
zona en la que se encuentra polarizado el transistor.
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Corte Activa Saturacion
VBE =0 ~ 0,7V Variable
VCE ~Vce Variable ~0,2
IC ~0 Variable Maxima

Por cada par de valores V¢ e Ic queda definido un Unico punto contenido en esta recta. A
este punto se lo conoce como punto de trabajo estatico o Punto Q (del inglés Quiescent
operating point — Punto de trabajo en reposo), el cual indica en qué zona se encuentra

polarizado el transistor. Cada zona posee diferentes propdsitos, como ser: interruptor en
las zonas de corte y saturacion (en el caso de la electronica digital) o amplificador en la
zona activa (en el caso de la electrénica analdgica).

2) Objeto de la Experiencia

El objeto de esta experiencia es analizar el comportamiento del transistor bipolar

polarizado en las diferentes zonas, empleando métodos analiticos como la aplicacion de

leyes, métodos graficos como el trazado e interpretacion de curvas y métodos practicos

como la medicion de los diferentes parametros en el circuito armado.

3) Elementos a utilizar

1 Fuente de corriente continua de 12V

1 Fuente de corriente continua de 5V
1 Multimetro
1 Protoboard

3 Transistores BC548B con su respectiva hoja de datos. Transistor alternativo: 2N3904

1 Diodo led de 3mm verde

1 Resistencia de 1,5MQ x ¥aW
1 Resistencia de 3,3KQ x YW
2 Resistencias de 1KQ x YaW
1 Resistencia de 2,2KQ x VAW
1 Resistencia de 68KQ x ¥aW
1 Resistencia de 27KQ x YaW
1 Resistencia de 82KQ x ¥aW

Cable par telefonico para realizar los puentes
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4) Desarrollo de la experiencia

a) Zona Activa

Polarizacion Fija_ (6 de IB constante)

Armar el siguiente circuito:

_Eul

VCC=12V
RB =1,5MQ
RC = 33KQ
VBEQ=0,7V
NFE,,, =2000)
1=BC54
QL= BCS48 e, = 200

hFE,,, = 450(%)

(*) Valores medidos bajo las
siguientes condiciones:

ICQ = 2mA
VCEQ=5V
T, = 25°C

Malla de Entrada

Malla de Salida

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff:
VCC-IBQ . RB-VBEQ =0

Despejando:
IBQ = VCC-VBEQ
RB

Reemplazando valores:

IBQ = 753LA

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff:
VCC-ICQ . RC-VCEQ=0

Despejando:
VCEQ=VCC-ICQ .RC

Dispersion del punto Q por variacion del hFE

Aplicando la definicién de hFE:
ICQ=1BQ . hFE

Reemplazando el valor maximo de hFE:
ICQ, ., = 263MA

Reemplazando el valor minimo de hFE:

ICQ,,,, = 15mA
AICQ = ICQ, ., -1CQ,,,

Reemplazando valores:
AICQ = 113mA

Reemplazando el valor minimo de 1CQ:
VCEQ,,, = 705V

Reemplazando el valor méaximo de 1CQ:

VCEQ._ = 332V

min

AVCEQ=VCEQ,.. -VCEQ

max min

Reemplazando valores:
AVCEQ = 373V
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Completar la siguiente tabla con los valores medidos en el circuito y compararlos con los
valores calculados:

Parametros ICQ IBQ VCEQ VBEQ
Unidades [MA] [LA] [V] [mV]
Valores Calculados 15 | 263 | 753 | 3,32 | 7,056 | 700
Valores Medidos

Trazar en el siguiente grafico la Recta de Carga Estatica (RCE) considerando los
siguientes puntos:

Si VCE=0V=IC :% = 363mA

Si IC=0mA=VCE=VCC=12V

Indicar ademas los diferentes puntos Q (Zona Activa) para el maximo y minimo valor de
hFE.

IC [ma] 4

0 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

VCELV]
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Polarizacion Universal
realimentacién de emisor)

Armar el siguiente circuito:

L.
|

o o

—[ 21

(También conocida como polarizacion por divisor resistivo con

VCC =12V
R1=68KQ
R2=27KQ
RC=2,2KQ
RE =1KQ
VBEQ=0,7V
B hFE,,, =2007)
Q1= BC548 hFE. = 2000)
hFE, 4 = 450(%)
RE =1KQ

(*) Valores medidos bajo las

siguientes condiciones:
ICQ=2mA

VCEQ=5V
T, = 29C

Malla de Entrada

Malla de Salida

Aplicando el Teorema de Thévenin:

R1. R2
RTH =

R1+R2
VTH =VCC . R2

R1+R2

Reemplazando valores:
RTH =1933KQ
VTH = 341V

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff:
VTH -IBQ . RTH-VBEQ-ICQ . RE=0

Aplicando la definicién de hFE y despejando:
IBO = VTH -VBEQ
RTH+hFE . RE

Reemplazando el valor minimo de hFE:

IBQ ey = 12361A

Reemplazando el valor maximo de hFE:

IBQ,, = 577uA

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff:
VCC-ICQ . (RC+RE)-VCEQ=0

Despejando:
VCEQ=VCC-ICQ . (RC+RE)
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Dispersion del punto Q por variacion del hFE

Aplicando la definicién de hFE:
ICQ=1BQ . hFE

Reemplazando el valor maximo de hFE y minimo
de IBQ:
ICQ, . = 26MA

Reemplazando el valor minimo de hFE y maximo
de IBQ:

ICQ,,, = 247mA
AICQ=1CQ, ~ICQ,,

Reemplazando valores:
AICQ = 013mA

Reemplazando el valor minimo de 1CQ:
VCEQ, ., = 41V

Reemplazando el valor maximo de 1CQ:

VCEQ,. = 368V

min

AVCEQ=VCEQ,._ -VCEQ

max min

Reemplazando valores:
AVCEQ= 042V

Completar la siguiente tabla con los valores medidos en el circuito y compararlos con los

valores calculados:

Parametros ICQ IBQ VCEQ VBEQ | VTH

Unidades [MA] [MA] [V] [mV] [V]
Valores Calculados | 2,47 | 26 | 577 | 12,36 | 368 | 4,1 700 | 3,41
Valores Medidos (¥)

(*) Para medir VTH se debe medir la tension sobre R2 luego de desconectar la base del transistor del

resto del circuito.
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Trazar en el siguiente gréafico la Recta de Carga Estéatica (RCE) considerando los
siguientes puntos:

Si VCE=0V = IC :ﬁ = 375mA
RC+RE

Si IC=0mA = VCE=VCC =12V

Indicar ademas los diferentes puntos Q (Zona Activa) para el maximo y minimo valor de
hFE.

[C[ma] 4

0 »
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

VCEIV]

Comparar la dispersion del punto Q por variacion del hFE del circuito de
polarizacion fija con la del circuito de polarizacion universal y sacar
conclusiones.
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b) Zonas de Corte y Saturacion

Armar el siguiente circuito:

ool
Ay I

VCC1=12V
VCC2=5V
VLED =1,5V ILEDon=10mA
VBE =0,7V

Q1= BCS48B{hFEﬁp = 20009

(*) Vvalor medido bajo las
siguientes condiciones:

ICQ =10mA
VCEQ=0,2V
T, = 25°C

Malla de Salida

Malla de Entrada

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff:

VCC1-1CQ . R2-VLED =0

Despejando:

R2 = VCC1-VCEQ-VLED
ICQ

Reemplazando valores:
R2=103KQ

Normalizando:

R2 =1KQ

Aplicando la definicién de hFE:
_1CQ
hFE

Reemplazando valores:

IBQ = 50uA

Aplicando la Ley de Ohm y 2° Ley de Kirchhoff con la
llave abierta:

VCC2-1BQ . R1-VBEQ=0
Despejando:
R1= VCC2-VBEQ

IBQ

Reemplazando valores:

R1=86KQ

Normalizando:

R1=82KQ
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Completar la siguiente tabla con los valores medidos en el circuito y compararlos con los

valores calculados:

Parametros ICQ IBQ | VCEQ | VBEQ
Unidades [MA] [LA] [V] [mV]
Interruptor | Valores Calculados 10 50 0,2 700
Abierto Valores Medidos
Interruptor | Valores Calculados 0 0 10,5 0
Cerrado Valores Medidos

Trazar en el siguiente grafico la Recta de Carga Estética (RCE), a partir de los diferentes
puntos Q medidos en el circuito para el caso en el que el interruptor esta abierto (Zona de
Saturacion) y el caso en el que el interruptor esta cerrado (Zona de Corte), indicando cudl

es cada uno.

IC[mA]

11

10

5 6 7 & 9 10

11 12 13 ’

VCEI[V]
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5) Cuestionario

a) ¢,Cual de los circuitos armados posee un punto Q mas estable? ¢ Por quée?

b) ¢ Qué aplicacion puede tener la polarizacion del transistor con un punto Q inestable?

c) ¢ Qué parametros se modificarian al elevar la temperatura del transistor en los circuitos

armados? ¢ Por qué?

d) ¢ Qué ocurriria con el punto Q si reemplazamos el BC548B por el BC548C?

6) Conclusiones
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