POLARIDADES DE LOS VOLTAJES Y LAS CORRIENTES EN BJTS
POLARIZADOS EN LA REGION ACTIVA
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POLARIZACION DE TRANSISTORES: ACTIVO

Ve =0,7V
=100
Suponemos que esta en la
region activa
Ve =V, -V, 20,7V
V., =4V -0,7V =3,3V
_ 3,3V
3,3kQ2 —_

B 100 I.
B+l 100+1 Ic=al; =0,99x1mA=0,99mA 1Ly

V. =10V -4,7kQx0,99mA = 5,34V V., =5,34V -4V =1,34V

+10V

+4 V

Ry = 3.3kﬂ.§

I, =1mA

Juntura CB polarizada en inverso, por lo tanto esta activo.



POLARIZACION DE TRANSISTORES: SATURADO

Vee = 0,7V
+10V
=100
Suponemos que esta en la region activa i‘” .
Ve =V, -V, 20,7V +6V
V,=6V-0,7V =53V - I:,
5,3V

I = ‘ = 1,6mA

E 3’3k9 jBB kQ)

I.=al, =0,99x1,6mA =1,58mA

V. =10V - 4,7kQx1,58mA =257V V., =2,57V -6V =-3,43V

Juntura CB polarizada en directo, por lo tanto no esta activo

Hay que considerar que el transistor se encuentra en la region de
saturacion y por lo tanto Vcg = 0,2V



+10V

Vo=V, -V, -0,7V

4.7 k()
V,=6V-0,7V =53V *”
I, = 35’33;;2 =1,6mA 3.3 kQ

V.=V, +V, =53V+0,2V =55V

10V -5,5V
I. =
4,7kQ

Con estos valores, fl; = 100 x 0,64mA = 64mA

— 0,96mA IB = IE _IC = 1,6mA—O,96mA= 0,64mA

BI; >> Icsat por lo tanto el transistor esta saturado



POLARIZACION DE TRANSISTORES: EN CORTE

Si no hay corriente de colector, Vg=0 por lo
tanto Vge=0.

Si hubiera corriente de colector V¢ tendria
un voltaje positivo, por lo tanto Vg =0. En
cualquier caso el transistor esta en la zona
de corte.

Por lo tanto todas las corrientes son igual a
cero.

El voltaje de colector es 10V y el de emisor
oV.

En este caso el voltaje Vce es igual al de la
fuente.

+10V

S Re = 47 k0



POLARIZACION DE TRANSISTORES PNP: ACTIVO

Veg = 0,7V vt =A+10 Y%
f =100
Suponemos que esta en la region activa R =2 k0 §
E — :
Vp=V,. -V, -0, 7V |
ViV _ N = I‘:
Ip= — £ 210207 56500
Ry 2 |
Rc =1 kﬂ§
I, = ol [ =099%x465 = 46mA
A\
Ve=V +IRe = —10+46%x1 = -54V V.=~V

Juntura CB polarizada en inverso, por lo tanto esta activo.

I 4.65
] - E = —_— .




POLARIZACION SIN RESISTENCIA Re: DEPENDENCIA DE

Vee=0, p=100 +10V
La juntura base-emisor esta polarizada en directo. i
5=V  5-07 _ |

Iy = =5 = Tqpp = 0043mA v Re-20 %

Io = Bl = 100x0.043 = 43 mA | e
Ve=+10-I.R; = 10-43%x2 = +14V ‘Vi

Vg = Vgp=+07V

I, = (B+1)Iz = 101 x0.043 = 43 mA Vey=1,4V-0,7V =0,7V

V., =1,4V -0V =1,4V

EL BJT esta activo. Ic e I dependen mucho de 3. Si f=120 Saturacion



POLARIZACION CON RESISTENCIA Rk
Ry = o
Bl — 5 kQ)
=100 Vpe=0,7V 100 kﬂ§
En primer lugar se calcula el Thevenin en el
circuito de Base.
Rp> ;l R —
| R 50 k E
Vgg = +15—532__ = N _ 45y 3 kil
Rg+Rp, 100 + 50 1

+15V

Se escribe la ecuacion de la malla del circuito de base

Vg = IgRpp+ Vypp+1 eRg

Se tiene

=1+ =Bl 1, =(B+1)I, /= I




7. = Vg~ Var /. = 5-0.7
* Rp+[Rgy/(B+D] 7T 34(333/101)

= 1.29 mA

I, = ll...g_f _ 00128 mA  Io = ol = 099%x1.29 = 1.28 mA

Ve=+15-I.R. = 15-128X5 = 8.6V

V. =1,xR, -1,29mAx3kQ = 3,87V

Vo=V, -V, =8,6V =387V =473V



COMPROBACION DE LA DEPENDENCIA DE

:Qué sucede en los ejemplos anteriores si § es 3007

+10V

_ +5 - Vg _5-07
R, 100

I.=pl,=12,9mA

= (0.043 mA

11,

Considerando Vcgsat = 0

0V

IC max = —— = 3mA
2k

Por lo tanto: ﬁIB > ICsat
Saturado



o
vy
I

IpRpp+ Ve +IgR, I, =
J. = VBB_ VBE
E " Ry+[Rpp/(B+1)]
) 5V -0,7V
3kQ +33,3kQ/(300 +1)]

IE

=1,38mA

I, _1,38mA
(B+1) 301

o= 500 =0,9966
301

0,0045mA

I, =

V, =V, +R.I, =0,7V +1,38mAx3kQ = 4,84V

+15V
. R =
Vg = +5V 5 kO
Rgg =
33.3 k)
—_— ¢]E
Ip
RE =
DELT

V. =15V -R.I. =15V -1,3754mAx5kQ = 8,12V

V. =R,1, =1,38mAx3kQ = 4,14V
V., =V._V, =8,12V -4,14V = 3,98V

Activo

I.=al, =0,9966x1,38mA =1,3754mA



CONCLUSIONES

En el circuito con la resistencia Rk el transistor continua en el modo
activo frente a una variacion porcentual de 3 de:

300100
100

AfB x100 =200%

L.a variacion de la corriente de colector es:

1,3754-1,28

Al
¢ 1,28

x100 =7,45%

Por lo tanto la configuracion con resistencia Rg es muy estable frente a
variaciones de f3.



CONFIGURACION CLASICA CON DOS FUENTES NPN

+Vec
Una variacion de la configuracion estable
ante variaciones de 3 consiste en alimentar el .
transistor con fuentes en Colector y Emisor Iy= B{‘E 1 )
mientras que la base queda conectada a —>
tierra. Del circuito se puede ver que N,

[. =
ET R+R,/(B+1) =

R, i \VE
Vep— Vag /LD § R,
Y

Esta es la misma ecuacion desarrollada para —Vip
el circuito con Rg, cambiando Vg por Ve, por
lo tanto los resultados son similares.

La resistencia Rg puede eliminarse si cuando se use el transistor como
amplificador, la sefial a amplificar no entre por la Base.



EJERCICIO
Para el circuito dado calcule las corrientes I, I, I, y el voltaje Vg, si
Rc=2KQ, Rg= 3,3 K(Q, Rg=0, Vcc=10V y Veg= 10V sabiendo que Vgeg=0,7V
y p=100.

10V -0,7V
I, =
3,3KC2

I.=alp =0,99x2,94mA = 2,91mA

=2.,94mA

IC 2,91mA
g 100

Ip - =0,0291mA =29,1uA

VCC + VEE = RCIC + VCE +REIE

Ve = 4,48V



CONFIGURACION CLASICA CON DOS FUENTES PNP

100

Considerar que Veg=0,7 p=100 o =——=0.99
101 ’ +10V
Ve =R 1, + Vi, 0.93 mA |
Vee=Vez 10V -0,7V
S PR T T R o

I.=al, =0,92mA

fe _ 0,0092mA

- ,

Iy

Ve =10V +10V -0,93mAx10kQ2-0,92x5kQ2 = 6,10V



POLARIZACION DE BJT NPN CON RESISTENCIA CB

VCC —_ IERC+IBRB+ VBE

= I R+ Ry+ Vg

Iz
B+ 1
7 = VCC_VBE Rs
E R.+Rz/(B+1)

V.-V
IB=R cC BE VCC=R
c(B+1)+R,

Punto de operacion independiente de las variaciones de f3

VCC _VBE I ~ VCC _VBE
C
R.(B+1)+R, R,

Ic=/5

Vee =R+ Vi Veg =Vee -Rel g



REGION DE OPERACION DEL NPN CON RESISTENCIA CB

Para estar en la zona activa y no pasar a saturacion la juntura Base -
Colector debe estar polarizada en inverso. Para un NPN esto significa
Vce>0. Con las ecuaciones anteriores:

Hay varias formas de calcular este voltaje. Una de ellas:

/ R, = Ve = Ve

B BR.

VCB = IBRB =

Para que el transistor pueda operar Vcc > Vge por lo tato Vcg siempre es
mayor que cero.

El punto de operacion siempre esta en la region activa.



POLARIZACION DEL PNP CON RESISTENCIA CB

Vee =Rc(B+1)I, + Ryl +Vy i 1
& ’\;/
et b
IB \/ 1 C
R-(B+1)+R, \ S\
Ve -Vig Re = {1 1omy

Punto de operacion independiente de
las variaciones de 3 si R¢(p +1)>> Rg

Ve =RoI, +Vy, Vo=V -R.I,



REGION DE OPERACION DEL PNP CON RESISTENCIA CB

Para estar en la zona activa y no pasar a saturacion la juntura Base -
Colector debe estar polarizada en inverso. Para un NPN esto significa
Vec>0. Con las ecuaciones anteriores:

Hay varias formas de calcular este voltaje. Una de ellas:

[ R, = Vee = Vs

B BR.

Para que el transistor pueda operar Vcc > Vgg por lo tato Vec siempre es
mayor que cero.

VBC = IBRB

El punto de operacion siempre esta en la region activa.



EJERCICIO

Para el circuito dado calcule las corrientes I, I, I, y el voltaje Vg, si
Rc= 2K, Rg=170K(}, Vcc=10V, sabiendo que Vge=0,7V y $=100.

| 7. _Vec—VBE
Vee - Vee E RB
o R~+—"—
i’IC Ip = Ig C [))+1
Rc Rc
0 Vo = Vgp + IgRp 10V -0,7V
Ry IB¢ Ry \Llc IE = 170KO = 2,53mA
2KQ +
Vae \L[E
= = IC =(XIE =2,5mA
Vee - Relg +Rplp +Vpg Ig = %C = 0,025mA = 25uA
Ig

VCC =RCIE +RBH+VBE VCE =VC=VCC—RCIE =4,94V
+



