EC 2014 PREPARACION DE LA PRACTICA 3
CARACTERISTICAS DEL BJT. AMPLIFICADOR EMISOR COMUN
ESPECIFICACIONES DEL TRANSISTOR NPN 2N3904

2N3904 MMBT3904 PZT3904

SOT-223

NPN General Purpose Amplifier

This device Is designed as a general purpose amplifier and switch.
The useful dynamic range extends to 100 mA as a switch and to
100 MHz as an amplifier.



Absolute Maximum Ratings*

TA = 25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Veeo Collector-Emitter Voltage 40 W
Veeo Collector-Base Voltage 60 W
Veso Emitter-Base Voltage 6.0 W
lc Collector Current - Continuous 200 mA
Ty, Tstg Operating and Storage Junction Temperature Range -55 to +150 °C
1kThese ratings are imiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
The I'mal Chﬂ raCte I‘iStiCS TA = 25°C unless otherwise noted
Symbol Characteristic Max Units
2N3904 *MMBT3904 “*PZT3904
Po Total Device Dissipation 625 350 1,000 mwW
Derate above 25°C 5.0 2.8 8.0 mW/°C
Rauc Thermal Resistance, Junction to Case 83.3 °C/W
Reua Thermal Resistance, Junction to Ambient 200 357 125 “C/W




Electrical Characteristics

TA = 25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Test Conditions Min Max Units
OFF CHARACTERISTICS
ViBRriCED Collector-Emitter Breakdown lc=1.0mA, lg=0 40 v
Voltage
V(BR)CBO Collector-Base Breakdown Voltage lc=10puA, le=0 60 vV
V(Br)EBO Emitter-Base Breakdown Voltage le=10 pA, I =0 6.0 V
leL Base Cutoff Current Vee =30V, Vgg = 3V 50 nA
lcex Collector Cutoff Current Vee =30V, Veg = 3V 50 nA
ON CHARACTERISTICS”
Nee DC Current Gain l-=01mA, V=10V 40
lc=10mA Vee=10V 70
lc=10mA V=10V 100 300
lc =50 mA, Ve =10V 60
o =100 MA, Ve =10V 30
Vegisat) Collector-Emitter Saturation Voltage l- =10 mA, Iz = 1.0 mA 0.2 \'
lc =50 mA, Iz = 5.0 mA 0.3 vV
Vasisan Base-Emitter Saturation Voltage lc =10 mA, Iz = 1.0 mA 0.65 0.85 \'
lc = 50 mA, Ig = 5.0 mA 0.95 vV




SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS

fr Current Gain - Bandwidth Product lc =10 mA, Vg =20V, 300 MHz
=100 MHz
Cobo QOutput Capacitance Ves =50V, =0, 40 pF
f=1.0MHz
Cibo Input Capacitance Veg =05V, Ic =0, 8.0 pF
f=1.0MHz
NF Noise Figure lc =100 pA, Vee = 5.0V, 5.0 dB
Rs =1.0k€) =10 Hz to 15.7kHz
SWITCHING CHARACTERISTICS
tq Delay Time Vee =30V, Vege=05YV, 35 ns
tr Rise Time le = 10 mA, lg; = 1.0 mA 35 ns
ts Storage Time Vee =30V, Ic = 10mA 200 ns
tf Fall Time g1 = lgx = 1.0 mA a0 ns

*F'I.IISE' Test: Pulse Width =300 us, Duty Cycle =2.0%



CIRCUITOS PARA LA PRACTICA N2 3

Caracteristicas de salida del BJT

CANAL ¥
El transistor se dibuja como un Re o Ve
componente real para indicar que no
es parte de un amplificador. Rg P = L
Tierra del
Rc = 1kQ |~ osciloscopio :
Rs = 4,3kQ, 10k T Vee CANAL X

Voltaje Vgg=De 0 a 5V =
Generador: Vmax = 10V Voffset=10V f=1 kHz

Para cada valor de Vgg se observa una sola curva de Ic vs. Vce



En la pantalla del osciloscopio




Para medir § (hse)

Primera curva en pantalla:
Se mide Ig1, Ic1y Ve

Se incrementa la fuente DC
para obtener una segunda
curva.

Para el mismo Vcg se mide
Ig2 e Ic2

El parametro { es:

Ic2_1c1

IB2 _IBI

p=

Hl (M)




Para medir ro (hoe)

Sobre una misma curva
(Is constante):

Se mide Ic1y Vcer

Se mide Ic2 y Vcgz

El parametro r, es:

_ VCEz o VCEI

’ Icz_la
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Determinacion de VA

Saturation

/ region
.

I

i

I

I

I

I

Active
region

IJEE-:'..

g = *

:I"'IH.':': " omow

Ver



Caracteristicas de entrada del BJT

Rc = 1kQ igf'
Rs = 4,3k, 10kQ e
Voltaje Vec=12a 20V L
Generador:

Vimax = 10V Voffset= 10V f=1 Tierradel | CaNAL Y

osciloscopio

kHz

Al variar V¢c se modifica ligeramente
la curva observada en la pantalla.

La figura es la curva caracteristica del diodo de la juntura BE.



Para medir rx (hie)

UTEY Vp=1|V
Sobre la misma curva 100 | Ve =10V +— Vg
(Vce constante): 90 Vg =20V
ﬁﬂ_
. 70 - Se escoge
Se mide Ig1 y VBE1 P 9

Punto Q

Se mide Ig2 y VBg2

El parametro rx es

0 02 04 06 0.8 1.0 Vag (V)

;o= VCBz — VCBI
] ¢
IBZ o IBl



AMPLIFICADOR EMISOR COMUN CON RESISTENCIA DE EMISOR
PARA POLARIZACION

Transistor 2N3904
Vee =20V

Rp1 = 30k} |l
ﬁ1

Re2 = 4,7kQ) R,
Rc = 1kQ |C"

Re =2000 LA -
Ry = 1k0 Qg g
C1= 220F "%
C2=1pF
Ce=470uF electrolitico =




RECTAS DE CARGA
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PUNTO DE OPERACION
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CALCULO DEL PUNTO DE OPERACION
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PARAMETROS CON EL MODELO HiBRIDO 1t
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PARAMETROS HIBRIDOS A PARTIR DE
LA INFORMACION DEL FABRICANTE

Ganancia de corriente hfe

hte para 11,6 mA:

hte = 180

hi. - CURRENT GAIN

Current Gain

500

Vee=10V

f=1.0 kHz

T =25°C

100

10
01

1
| .- COLLECTOR CURRENT (mA)

10



PARAMETROS HIBRIDOS A PARTIR DE
LA INFORMACION DEL FABRICANTE

Impedancia de salida hee

hoe para 11,6 mA:

hoe = 70 pmohs

Output Admittance

7 100 Veg=10V
2 f=1.0 kHz —A
3 T, =25C
s 7
e
=
= 10
O
L= -
S ——
=
=
Q
Ill-
o
< 9
0.1 1

Ic- COLLECTOR CURRENT (mA)

10



PARAMETROS HIBRIDOS A PARTIR DE
LA INFORMACION DEL FABRICANTE

Impedancia de entrada hie

hie para 11,6 mA

hie —_ 4'OOQ

- INPUT IMPEDANCE (k1)

hia

Input Impedance

100

Vep=10V

f=1.0 kHz

T = 25°C
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=

=

s

0.1
0.1

1

lc - COLLECTOR CURRENT (mA)
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ANALISIS CON EL MODELO HIBRIDO Tt




Modelo de pequena senal
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ANALISIS CON EL MODELO DE PARAMETROS HIBRIDOS
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En este caso esta incluida la resistencia en el circuito de salida
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EN EL LABORATORIO
POLARIZACION DEL TRANSISTOR

En primer lugar se monta solo el
circuito DC.

* Se determina el punto de operacion
midiendo con el multimetro:

VBE

Ve

IC=Vre/ Rc

* Solo cuando el punto de operacion

se encuentre en un rango cercano a los
valores deseados, se puede continuar con
el estudio en AC.

.
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EL EMISOR COMUN COMO AMPLIFICADOR
« E

cc

* Se enciende la
fuente DC

*Se aplica el
voltaje de salida l
—»
II

del generador Re 2 |
*Se observa el |
|

C
|
I

kl? R, c,
|
| —
_ Q
Vimax que no | V.
Il"l

roduce v
produce O
distorsion a la - . -

salida

— C

* L.a salida con
distorsion




MEDICION DE LAS GANANCIAS DE VOLTAJE Y DE CORRIENTE

Ganancia de voltaje:
Av=Vo / Vi

Ganancia de corriente:
Av=1Io/1i

* Se coloca una
resistencia de 1000 Rp1

previamente medida
entre el generador y Ci.

* Se coloca otra
resistencia de 100 Rp>
previamente medida en

serie con Ri. V
Rp2 o
AI P2




MEDICION DE LA RESISTENCIA DE ENTRADA

Resistencia de entrada:

RI..

=
* Se enciende la fuente DC
* Manteniendo Rp1=100()
se mide la corriente en Rp1 |
y el voltaje en la base del | 'cl? Re C,
transistor Vge Ras ‘ I |>_O,—J
o |
N Q
| | v
—Q» — o
VBE ¥ @ - R,,

B VR}/ ng =
Rp,




MEDICION DE LA RESISTENCIA DE SALIDA (SIN CARGA)

* Se sustituye el generador de la entrada por un cortocircuito

* Se desconecta Ry y se conecta en su lugar el generador con la
resistencia Rp2=100() en serie.

* Se enciende la fuente DC
* Se enciende el generador
* Se mide el voltaje en el generador Vi y sobre la resistencia Rpz.

Vi

Vi, /
Rp,

R, =




IMPEDANCIA DE SALIDA (SEGUNDO METODO)

* Se aplica un voltaje de entrada que produzca una salida de 3 0 4 Vpp y se
mide cuidadosamente el voltaje de salida V.

* Se coloca una resistencia de carga de 1K y se mide cuidadosamente el
voltaje de salida V,.

*Con esos datos se puede plantear el Rg
circuito mostrado y determinar el
valor de Ro. +




