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CLASE PRACTICiA 2 RESUELTA. PLAND
PROBLEMAS DE POLARIZACION DEL TRANSISTOR BIPOLAR (BJT)

Sumario:

1. Introduccién.

2. Solucién de problemas.
3. Conclusiones.

Bibliografia:
1. Rashid M. H. “Circuitos Microelectronicos. Analisis y disefio”, pag. 186-188 y 192-196.

Objetivos:
¢ Que los estudiantes ejerciten el calculo del punto de operacion y la potencia disipada empleando
diferentes métodos de solucion, y la obtencion de la linea de carga estatica del BJT.
e Profundizar en el principio de operacion del regulador de voltaje serie y realizar los célculos de
sus principales variables.

Problemas:

1. En el circuito mostrado en la figura 1, calcule: Vee=+127VW

a) El punto de operacion del transistor. Represente el 7

punto de operacion y la linea de carga estatica en la
caracteristica de salida.

b) La potencia que se disipa en el colector del
transistor en reposo y la potencia que entrega la
bateria Vcc.

¢) El valor médximo de R¢ con el cual el transistor
permanece trabajando en la region activa.

Datos: BF = hFE = 150, VBE = 0,7 V, VBE sat — 0,8 V, h
Vegsa=0,1 Veleo=0. Fig. 1: Problema 1.

Respuesta:

a) El punto de operacion del transistor bipolar se caracteriza por la Igg, Icq y €l Vcrq. Este es un
circuito autopolarizado. Para calcular el punto de operacion se abre el circuito como se muestra y se
sustituye por una fuente referida a tierra en serie con una resistencia equivalente aplicando el Teorema
de Thevenin.
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Veoe=+12V Vee=+12V Vor=+12V

Rc RC
151210 Q) 5k Icl 5 kG
APLICANDO Ex
Q — il )VCE
R, N THEVELNTI Ig HBE\,
E 1

R
) 12 50

HOTCOR 4R, 7 120450

Vr

Rl 'R2 _ 120-50

= =35,29 kQ
R, +R, 120+50

Rry =R =R, HRz =

EL VOLTAJE DE THEVENIN SIEMPRE ESTA REFERIDO A TIERRA

El transistor bipolar puede trabajar en activa, saturacién o corte. Se supondra que el transistor estd
operando en la zona de activa:

Vee=+127V Aplicando LKV en I (malla en a base del transistor):
: l Re Vg +1g - Rg+Vgp +1 R =0 (1)
“vS5kQ

0
pero Ip=Ig+lc e o =Bg Ig+(Bp+1)- 15

veg| 11
N ) CE
i vBE\, luego I =(14Bp) Iy ()

Vo —— l Fr

Sustituyendo (2) en (1) nos queda que:

L L ~Viyy +1g R+ Vg +(1+Bg)- IR =0

Despejando la corriente de Ig:

IB _ VTH _VBE _ 3,53 —0,7
Rp+(1+Bg) R

g 3529+(1+150)-1,5

De donde: I, =0,010 mA =10 pA

BQ
ICQ =Bg 'IBQ =150-0,01=1,5 mA
Aplicando LKV en II (malla de salida) para calcular el valor de Vcgq:

—VCC +ICQ -RC +VCEQ +IEQ ‘Rg = 0
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Como Bp =150>>1 = Ig ~ I de donde:
~Vee + Ve +leg (Re +Rg ) =0

Vero =Vcc—ICQ~(RC+RE)=12—1,5~(5+1,5):2,25 V>V

CE sat = 0,1V .. Activa

R/ [Punto de Operacion: Q(IBQ =10 pA; 1

= 1,5 mA; Voo =2,25 V)

CcQ

Para representar el punto de operacion y la linea de carga estatica en la caracteristica de salida del BJT,
a partir de la LKV obtenida en la malla II, despejamos la I¢ en funcién del Vcg:

—VCC+IC -RC+VCE +IE -RE =0

Como Bp =150>>1 = Ig ~ I , de donde: —VCC+VCE+IC-(RC+RE)=O

VCE VCC

IC:—
RC+RE RC+RE

y al despejar I¢c nos queda que:

Ic A
Voo
R.+Rg +— Linea de carga estatica
Sile=0 = Vg =V >
Q Igg
V, oo —
. _ _ CcC cQ

Si Vep =0 = IC_—RC+RE 1.5 1ok 10 p&

T >
Vepsat Vepg=2,25V Vee VeE

b) Potencia que se disipa en el colector del transistor bipolar:

R/|P

c max = Lo Verg = 152,25=3,375 mW

Potencia que entrega la bateria: P~ =V -Ioe = Ve ’(ICQ + Il) (ya que [ = ICQ + Il)
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Aplicando una LKV como se muestra en la figura de la
izquierda se podré calcular el valor de I;:

Ve +1 Ry + Vg + 15 R =0
E
120 kG pero al ser B =150>>1 = Iy =1,
Voot 'R+ Vg +1-Rp =0
E- : .
S0 kO y al despejar I} nos queda que:
Ver = Vo —1~-Rp 12-07-1,5-1
L = CC BE C "E _ 0,7-1,5 ’5:75HA
R, 120
Luego: R/[Pec = Ve (leg 1y ) =12:(1,5+0,075) = 18,9 mW

c¢) A partir de la linea de carga estatica representada en la caracteristica de salida, se puede observar que
si se aumenta el resistor R¢ disminuye el Vg corriéndose el punto de operacion hacia la zona de

saturacion sin variar el valor de Icq. El valor médximo de Rc¢ (Rcmax) se calcula cuando el transistor
alcanza el limite de la region de saturacion, al hacerse Vg = Vgsat

De la malla de salida nos queda que:

—Vee e Re max

Ve g Hlog RE =0 (AlserBp=150>>1 = Iy, ~ e

y al despejar nos queda que:

V,

-V -1~ R _07_15.
R max = L Chat QB :12 0.2-1,5 1’626,36 kQ
X | 1,5
CcQ ’
R/ R nax = 6,36 kQ
2. En el circuito mostrado en la figura 2, Vee=+12V
calcule R; para que Iz =2 mA. T
Ec
Datos: BF = hFE = 50, VBE = 0,7V; 3=3 k2
VBE sat — O,SV, VCE sat — 032V9 ICO =0.
k1
2
Rg RE

28 k2 0.1 kE

Fig. 2: Problema 2.
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Respuesta:
Suponiendo que el transistor esta trabajando en la zona de activa:
Aplicando LKC en el nodo B:

[,=—E =
= BB+l 50+1

Voo=+12V
I C .
L ‘l’ 33k despejando I1: I, =1, +15 (1)
-
ﬁll pero al ser IE = IB + IC
R, lIl : c 0
— rpp | donde 1o =B Ig+(Bp+1)- 1
B N )VCE
lIz VEE lI luego Iy =Ig +Ic =Ig +Pp-Ip
R E ‘ |
28 ko m Re y al despejar I nos queda que:
0,1k I 5

=0,039 mA
Aplicando LKV en la malla I podremos calcular el valor de I:
-, 'Ry + Vg + 1z -Rg =0 (2)

Vge +1g "Rg _ 0,7+2-0,1
R 28

despejando I,: L, = =0,032 mA=32 uA

2
luego al sustituir los valores de I e I, en (1) obtenemos que:
[, =0,039+0,032=0,071 mA
Aplicando LKV en la malla II podremos calcular R;:
~Vec+tI'Ro+1-R +1,-R, =0 (3)

Pero nos hace falta el valor de la corriente que circula por Re. la cual se puede calcular aplicando una
LKC en el nodo: -1+, +1~=0

despejando I; nos queda que: =1, +1- (4)
pero IC=IE—IB=2—O,O39=1,96 mA
luego al sustituir Ic ¢ I; en (4) obtenemos que: 1=1, +1~ =0,071+1,96 = 2,03 mA

y al despejar R; en (3) nos queda que:

R. = Vee ~I'Re—1,-R,  12-2,03-3,3-0,032-28
1 I 0,071

=62,04 kQ
1

Aplicando LKV en la malla III para comprobar que el transistor esta en activa:

—VCC+I-RC+VCE+IE-RE =0
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y al despejar Vg nos queda que: Vo =V —1-R—1g -Rg

Veg =12-2,03-3,3-2-0,1=5,1V >V,

CEsat =02V .. Estaenactiva

R/[R, =62kQ

3. En el regulador de voltaje serie de la figura 3:
a) Explique su principio de operacion y comparelo con el Vee=+10%
regulador paralelo.
b) Calcule el punto de operacion del transistor. R
c¢) Calcule las potencias disipadas en el Zener y en el colector 5 .3
del transistor.

d) Calcule la potencia Pcp entregada por la bateria. Q
e) Para el caso que Ve = Vg = 12V £ 1V, calcule el valor Vo
maximo de Rg para que el Zener se mantenga dentro de la Dz Er
region de regulacion. 50 L2
Datos: Q: PBr =hpg=100; Vg =0,7 V; Vgt = 0,8 V; = =
Veesat = 0,2 V3 Ico = 0. Fig. 3: Problema 3.

Dzi Vzo = 5,7V; IZK =2 mA; RZ =0.

a) El regulador de voltaje paralelo ya estudiado es el circuito de este tipo mas sencillo; presenta como
deficiencia la de ser baja la corriente y la potencia que puede entregar en su salida, limitado por la
capacidad del Zener empleado.

El regulador de voltaje serie con diodo Zener mostrado a Q

continuacion mejora esta deficiencia, pues el transistor o] A ©

que esta conectado en serie con la carga Ry es el .. N Vo
encargado de entregar la corriente de salida I;. Es L

? tP2 1 ¢

Si se abre la carga se hace It = 0, pero la corriente por el Zener no crece bruscamente como ocurre con
el regulador paralelo. Esto se debe a que el transistor opera en la region activa, por lo que su Ig = I/Br.
Como Br >> 1, alin para caso peor en que se esté entregando la maxima corriente a la carga, la Iz seréd
relativamente baja. Desde el punto de vista del disefio, esto provoca que la disipaciéon de potencia
maxima en el Zener sea baja y no sea una limitante como lo es para el caso del regulador paralelo.

El principio de operacion de este regulador serie se basa en la utilizacion de un Zener como referencia
interna, con un voltaje Vz que es independiente de las variaciones de Vng y de Ir. Si se analizan estas
dos variaciones en forma independiente, para el caso en que Ry sea constante y se varia Vngr: se
observa de las expresiones anteriores, que Icq € Igg se mantienen casi constantes, pero al crecer Vg
aumentan Igs e Iz. La linea de carga se desplaza hacia la derecha con la misma pendiente, por lo que
Vceq crece y contrarresta la posible variacion de Vg manteniendo a Vg casi constante. En el caso en
que Vnr se mantenga constante y se varie a Ry: st Ry decrece, Icq € Igg aumentan pero Iz disminuye.
En la caracteristica de salida del transistor, la linea de carga incrementa su pendiente pero mantiene el
intercepto en Vnr que no cambia. El valor de Vcgq se mantiene casi constante pues Vo apenas varia.
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b) Suponiendo que el diodo tener estd en ruptura, Vzo = 5,7 V y la Iz debe ser mayor que Izx. Como
Rz = 0y suponiendo que el transistor esta en activa, al aplicar unas LKV en I (la base del transistor) se
obtiene que:

RI;(E:I;-lDRF -V,0+Vgg +1g R =0
ﬁ.————— J despejando la corriente Ig:
Vi0 =V, 5,7-0,7
I Ie I, =—£0_BE _2"" %0 _100 mA
0 510 l S l E Ry 0,05
III A — " )vCE I pero I, =I,+1. yalser By >>1
lIZ Vel o, E-'BTC F
Dy & m lI I ~Ig
E
1 é luego ICQ =100 mA

0
_ CQ 100 _
le=Bplg+(Be+Ylco = lpg= B, 100

Aplicando LKV en la malla II calcularemos el Vcgq: —VCC + VCEQ +1Ip Ry = 0

y al despejar Vg nos queda que:

VCEQ Vee —1g 'Rg =10-100-0,05=5V > V. .. =0,2V . Qestd en Activa
R/|Punto de Operacion: Q(Igq =1mA; Ipg =100 mA; Vep =5 V)
©) Prmax =17V, yaqueR,=00Q

Aplicando LKC en A podremos calcular el valor de Iz:
L+l +15=0 = I,=1-Ig (1)

Calculo de I;: Aplicando LKV en la malla III podremos calcular I;:

Vee = Vg 10-57
~Vee+] ' Rg+V,0=0 = [ =—C 20 :
cCc 1 S 70 RS 0,5

=8,6 mA

Luego sustituyendo en (1) obtenemos que:

I, =86 mA-1mA=7,6mA > I, =2mA .. El Zener regula

o [Pzmax =T Vo = 7657 =433 mW
Pe=lcg Vepg =0.1'5=0.5 W
d) R/|Pec = Ve (1 +1cq ) =10+(8,6+100)=1,086 W
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e) Si Veec= Vnr = 12V + 1V, el valor maximo de Rg para que el Zener se mantenga dentro de la region

de regulacion se calcula para la peor condicion que es cuando VNr = Vinininst = 11 V, 1z min inst = lzx ¥

. . I
la corriente de la carga es maxima (en este caso % ).
F

V.. =V —
RS o = min inst 70 _ 11 5,7 — 1,767 kQ (RZ — 0)
I I 24 IOW
7Kk T B 100
F
R/ Rg oy =1,767 kQ
4. En el circuito de la figura 4, calcule el punto de Vee=+127V
operacion y la potencia disipada en colector del
transistor en reposo. Er
3k
Datos: BF = hFE = 100, VBE = 0,7V; VCEsat = 0,1V
y Ico =0. RB
100 kG
Q
EE
0,1 ko

Fig. 4: Problema 4.

Respuesta:
Vor=+12V Este circuito tiene la caracteristica de que el
transistor nunca estard en saturacion ya que el
(,_.-————'_— , . .
Fc colector es mas positivo que la base del transistor.
33y Suponiendo que el transistor esta en activa:
10%?.; a lIC Aplicando LKV en la malla I obtenemos que:
I II Ve (I +15 ) R+ 15 Ry + Vi + 1 R =0
? 9 )UCE CC ( C B) C B B BE " 'E E
B
Ve~ | Ig —Vee +(Re+Rp ) Ig +1¢ R + Vg +15 -R =0
EF 0
5 0,1 k% Al ser IE=IB+ICeIC=BF-IB+(BF+1)-I/Qg
luego Ig=Ig+1c =(BF+1)-IB

—VCC+(RC+RB)-IB+BF-IB-RC+VBE+(BF+1)-IB~RE =0

—VCC+[RB+(BF+1).(RC+RE)]IB+VBE =0
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Vee ~VBE 12-0,7

BQ ™ Ry +(Bp+1)-(Re+Rp) ~100+(101)-(3+0,1) =23 eA

Despejando la Ip: 1

Icq =B Igg =100-0,2735=2,735 mA
Aplicando LKV en la malla II calcularemos el Vcgq:
~Vee *+(Icg +1ag ) Re + Verg +(lcg g ) R =0

Voo = Vee —(ICQ +IBQ)-RC —(ICQ +IBQ)-RE

VCEQ =12- (2,735 + 0,02735) -3— (2,735 + 0,02735) -0,1=3,44V> 0,2V .. Qestaen Activa
R/ [Punto de Operacion: Q(IBQ =27,35 nA; ICQ =2,735 mA; VCEQ =3,44 V)
R/|P- = ICQ -VCEQ =2,735-3,44=9,44 mW
5. En el circuito de la figura 5, calcule el punto de Veoc=+157W
operacion y la potencia disipada en colector del
transistor en reposo. Q
Datos: BF = hFE = 200, VEB = 0,6 V; VEC sat — 0,1 Vv
(§ ICO =0. RB
400k0 SE
3k

Fig. 5: Probl_ema 5.

Respuesta:
Veo=+15V Suponiendo el transistor en activa y aplicando LKV en
—— 7 la malla I calcularemos la Igq:
2 Vig + 1o Ry + (I + 1o ) R =0 (1
/:/ ~Veet VEB T iBQ” B+(CQ+BQ)' =0
I Jvie 0
B lIC I pero I =PBp-Ig +(BF+1)-}6:) )
I 400 Lk
A luego al sustituir (2) en (1) nos queda que:
EE

E -
o —VCC+VEB+IBQ-RB+(BF+1)~IBQ-R—O

Vee =V
BO = CC__EB __1436pA
Ry +(Bp+1)-R

despejando Igg obtenemos que: 1

ICQ =Bp 'IBQ =200-0,01436 = 2,87 mA

Aplicando LKV en la malla II calcularemos el Vgcq:
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~Vee + Vicg *+(leg +1ng ) R =0

VECQ =Vcc _(ICQ +IBQ)-R = 15—(2,87+0,01436)-3 =6,34V > 0,1 V .. Qestaen Activa

R/ [Punto de Operacion: Q(IBQ =14,36 pA; Too =2,87 mA; Ve, =6,34 V)

Pe =Ieq Vgeg = 2.87-6,34=18,21 mW

R/[P. =18,21 mW

6. En los circuitos de la figura 6a) y 6b), calcule el punto de operacion y la potencia disipada en
colector del transistor en reposo.

Datos: Br = hpg =260; Vg =0,6 V; Vcgsat = 0,1 Vy Ico =0.

Veoc=+12V
Vec=+7W
Ec
Ry 75 kG
180 kG . j(L
Illfﬁs I| Q Ca2 RL
N
Rs 10ke Vo
2 kG E L
36k SRE
Vs 1,6k T “E
s
—VpE=—7V
a) b}

Fig. 6: Problema 6.

Respuesta del circuito de la figura 6 a):

En alterna los condensadores se tienen en cuenta para el analisis dindmico, cuando se hace el analisis
estatico (directa) para calcular el punto de operacion, estos se abren. Suponiendo el transistor en activa:

10
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Rc RC
1%10 0y 7ok Icl 7.5 kO
ﬁPLICﬁNDO Rn .
s«—— 0 )vCE

I TI-IE I I
Rz _|_.§u;,. RE TUFE J i vB

I 1.6 k0
—VEg=—7V -—VEE=—7V == | —Vpp=— 7 V! > —— T VEE

1iLA FUENTE DE THEVENIN SIEMPRE ESTA REFERIDA A TIERRA!!

R
; . _ _ 2
Primera forma de calcular el Vru: Vo = VRZ ~Vgg Y VRZ = (VC c+ Vg ) R TR,
Vo =(Vee + Veg ) a ~ Vg =14 S YA
R, +R, 180+36
Segunda forma de calcular el Vy: (Aplicando superposicion)
R R
Vig =Vee =—2—-Vgg =———=17- 36, 130 =— 4,67V

CC'R,+R, FE'R,+R, 180436  180+36

R, R .
Rpy =Rp =R [|R,=—1 2= 180:36 _30 koo
R;+R, 180+36

Aplicando LKV en I (malla en a base del transistor):

Vg +1g R+ Vg +1g ‘R = Vg =0 (1)

pero Ip=Ip+I e Io=Bp-Ig+(Bp+1) 196' uego I =(1+Bg)-Ig ()
Sustituyendo (2) en (1) nos queda que:  Vypy +15-Ryg + Vg +(1 +BF)~IB ‘Rp = Vgg =0

Despejando la corriente de Ig:

_ VeE "Vt Ve 7-4,64-0,6

Iy = -
B Rp+(1+Bg) Ry 30+(1+260)-1,6

=3,87 pA

Ico =PBpIpg =260-0,00387 =1 mA

Aplicando LKV en II (malla de salida) para calcular el Vcgg:
—Vee o R+ Vegp + 15 - Rg = Vg =0

pero al ser By =260>>1 = Iy =1 luego: —Vee +Vepo +1eg (Re +Rg )= Vg =0
11

This document is available free of charge on StUDOCU-Com

Descargado por Lali Figueroa Gallardo (lalibelen@hotmail.es)


https://www.studocu.com/es?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=problemas-resueltos-transistores-bjt

y al despejar Vcgq nos queda que: VCEQ =Vee + VEg - ICQ -(RC + RE)
VCEQ =7+7-1-(7,5+1,6)=49V > Vg sar =0,1V . Activa

R/|Punto de Operacion: QI =3,87 HA; Ieg =1 mA; Vepg =49 V)

R/[Pe =Tgg Vgeo =1-4.9=4,9 mW

Respuesta del circuito de la figura 6 b):

R/ |Punto de Operacién: Q(IBQ =3,97 pA; I =1 mA; Voo =10 V) y R/[P. =10 mW

cQ

7. a) Se desea disefar un circuito de polarizacion de transistor como el que se ilustra en la figura 1.
Use un transistor 2N2222, para el cual se tiene que: Bminimo = 100; Bromina = 173;  Is=3,3- 10" 14
Ay VA =100 V. La corriente de operacion del colector se tiene que ajustar a Icq = 1 mA. La fuente
de alimentacion de CD es Vce =9 V. Supdngase V= 0.7 V en la region activa y que Br = Br.

b) Calcule los parametros de sefial pequena 1y, gm y 1o, del transistor.

Respuesta:

a) Disefo del circuito de polarizacion empleando un autopolarizado:

Pr 100

1¥ Paso: Calculo de ag, It e Ig: Op = = =0,99
nEm Fol4pe 14100
IC 1 IC 1
Ip=—=——=1,0lmA~ImA ¢ Igp=—C=——"=0,01mA (I, =0):
ap 0,99 By 100
2% Paso: Calculo de VE, Rg y la disipacion de potencia de Rg:
V, V.
VE=£=2=3V = REz—E=i=2,97sz3kQ
303 I, 1,01
P, =Ig "Rg =(1,01)"-3=3,06 mW
V
3% Paso: Calculo de Vcg: Ve :%:§:3V

4 Paso: Calculo de Rcg y su disipacion de potencia:

303
Ic ' Re=Voe—Vog —Vp=9-3-3=3V = RC=¥=T=31<Q

2 2
P, =I¢ Re=(1)"-3=3mW

1+ ‘R 1+100)-3
5% Paso: Célculo de Rty 'y Vg Ry = ( BIFO) E_ ( 0 ) =30,3 kQ

12
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Vg =l Ry + Vgg + Vg =3+0,7+0,01:30,3=4 V

6" Paso: Calculo de R; y su disipacion de potencia:

_ RTH 'VCC _ 30,39

1
VTH

=68,175 kQ

7" Paso: Calculo de R, y su disipacion de potencia:

_ Ry -Vee 3039

2
VCC B VTH

=54,54 kQ

2 2
p, Ym0 =1,49 mW
54,54

b) Caélculo de los parametros de sefial pequefia rr, gm y 1, del transistor:

V. ) I \Y
= PpVr 100258 s sker, g =-SQ- 1 3876 ms ry=-A=1%_ 100 ko
ICQ 1 Vi 258 ICQ 1
8. En el circuito mostrado en la figura 8, calcule: Vec=+6V
a) El punto de operacion del transistor y la potencia 1
que disipa el transistor en reposo. R
b) El valor maximo de R¢ con el cual el transistor Ex 3 IEQ
permanece trabajando en la region activa. 400 kS
c) Represente el punto de operacion y la linea de Q
carga estatica en la caracteristica de salida del
transistor. RE
2k
Datos: BF = hFE = 100, VBE = 0,6 V; VBE sat — 0,8 V;
VCEsatZO,ZVeICOZO. ~Veg=—27V
Fig. 8: Problema 8.
Respuesta:
a) [Punto de Operacion: Q(IBQ =12,3 pA; ICQ =1,23 mA; VCEQ =1,85 V) y Po= 2,28 mW
b) |IRc ax =434 kQ
13
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9. En el circuito mostrado en la figura 9, se conoce que Vece=+20V
Icq =2 mA; Vrg = 6 Vy Br = hpg = 100. Determine:

a) El punto de operacion del transistor y la region de ke
trabajo del mismo. Eg 2 kG
b) El valor de Rgy Rg.
c) Represente el punto de operacion y la linea de
carga estatica en la caracteristica de salida del Q
transistor.
RE>1.TRE
Datos: VBE = 0,7 V; VBE sat — 0,8 V; VCE sat — 0,2 A/
[ Ico =0. =

Fig. 9: Problema 9.

Respuesta:

a) [Punto de Operacion: Q(IBQ =20 pA; ICQ =2 mA; VCEQ =9,96 V) Activa

b) [Rp =2,97kQ y Ry =463 kQ

10. En el regulador de voltaje serie de la figura 10: Vee=+20V
a) El valor médximo de Rg para que el diodo zener regule
adecuadamente si [;x =5 mA y Rg =5 kQ.

b) Las resistencias Rc y Rg para fijar una corriente de ks Re
colectorde [c=1 mAy Vcg=5 V. o
Datos: Q: BF =hrg =100; Veg = 0,7 V; Vegsat = 0,8 V; Vi
VeEsat = 0,2 Vi Ico = 0. Dz Re

Dzi VZO = 8,7V; IZK =5mA y RZ =0.

Fig. 10: Problema 10.
Respuesta:

a) [R

=2,253 kQ

B max

b) IR =2,921kQ y R =7 kQ

11. En el circuito de la figura 11 se muestra dos
transistores trabajando en la region de activa con
BFI = hFEl =100 y BFz = hFEZ = 50. Determine el punto
de operacion de cada transistor.

i
1k

Datos: Vge1 = Vee2 = 0,7 V; VBEsat1 = VBEsa = 0,8 V;
VEsatt = Veesae = 0,2 V; Icor = Ico2 = 0.
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Fig. 11: Problema 11.

Punto de Operacion: Q, (IBQI =28,88 nA; ICQI =2,888 LA; VCEQI =8,428 V)
Respuesta:
Q, (IBQ2 =2,916 pA; ICQz =145,8 pA; VCEQz =8,982 Vj
12. En el circuito de la figura 12, el transistor Q; siempre WVooc=+ 20V

esta en activa.

a) Halle el punto de operacion del transistor Q..

b) Determine a partir de qué valor de Rg; el transistor
Q; esta saturado.

Datos: Vegi = Vee2 = 0,7 V; VEB1 sat = VBE2 52t = 0,8 V;
Veci sat = Veg2 sae = 0,2 V5 Icor = Ico2 = 05
Br1 =hre1 =PBr2 =hre2=50; Vz0=5,7Vy

RZ =0
Fig. 12: Problema 12.
Respuesta:
a) [Punto de Operacion: Q, (IBQZ =4,9 mA; ICQ2 =98 mA; VCEQZ =10,2 V)
b) [Rp; 495,15 Q
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