Dispositivos Electréonicos

Guia Trabajo Practico N°4 Tema: TB]
1. Defina cualitativamente el dispositivo TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA (TBJ). Explique el
significado del nombre. Que funciones puede cumplir un TB] en los circuitos electrénicos.
2. Dibuje el esquema fisico y el simbolo circuital de un TBJ NPN y un PNP. Indique las convenciones de
tensiones y corrientes.
3. Seguin la polarizacién de las junturas B-E y C-B, cuales son las zonas de operacién del TBJ. Explique
4. Dibujar el modelo de Ebers y Moll para el TB] NPN. Indique las ecuaciones y los parametros del
modelo. Para que zonas de operacion es valido el modelo dibujado.
5. Para un TBJ] NPN, dibuje las caracteristicas tensiéon corriente de base — emisor y colector — emisor.
Indique la zona de operacién segura en la caracteristica IC vs. VCE. Explique cada uno de los limites.
6. Cuando polariza el TB] en zona activa directa, cual es el modelo de polarizacién, explique. Cuales son
las limitaciones del modelo. Explique
7. Dibuje la estructura fisica de un TBJ NPN, indique las principales caracteristicas (zonas, dimensiones
fisicas, concentraciones de portadores e impurezas).
8.  Explique cualitativamente el principio de funcionamiento del TBJ. De qué depende la ganancia de
corriente §3
9.  Se fabrica un transistor NPN de Silicio con los siguientes datos:
Noe = 10" cm Nag = 10" cm?® Npc = 10°° cm’®
We=1pum Wg =0.5 um Wec =4 um
La movilidad de los portadores es pp = 300 cm?/V s 1 = 1000 cm?/V s
El tiempo de vida medio de los portadores Ty = Tp = 100 ns. El 4rea de emisor es 107 cm? .
La juntura BE esta polarizada con 0.6 V (Vez = 0.6 V) y la juntura CB con 5V (Vcg = 5V) y esta
funcionado a 27 °C.
a) Dibuje el perfil de concentracién de portadores en cada zona.
b) Calcule las corrientes Iag, Ips ¢ L.
¢) Calcule el tiempo de transito en base (Tr)
d) Calcule la eficiencia de inyeccién (Ye) y el factor de transporte de base (oir)
¢) Calcule el factor de transporte (o) y la ganancia de cortiente ()
f) Dibuje el modelo de polarizacién indicando el valor de los pardmetros.
@) Dibuje el dispositivo indicando tensiones y cortientes desde sus terminales.
10. Porque en un TB]J la corriente de colector Ic es funcién de la tensién VCE. Explique. Como se llama
este fenémeno. Justifique. Como se cuantifica el fenémeno en el modelo matematico del TB]J.
11. Para el TBJ del punto 9:
a) Calcular Vs,
b) Cual es la maxima Vg, del dispositivo. (Suponer n = 4 en el factor de multiplicacién M)
¢) Porque Vce, es menor que Vepo. Explique
d) Como puedo aumentar la tension Ves,. Justifique
12. Grafique B vs. IC. Explique los fenémenos que intervienen en la forma del grafico.
13. Polarizar el transistor de la figura para que trabaje como amplificador (zona activa directa) en el punto:

Q (Vcn: 6V, ICZZma)

Parametros del transistor :

Is=1x 102 A—B =100 -VA=50V -1 =10nS — Cpo = 4 pF — Vjoc = 0.57 V
Cigo = 12pF — Vjoe = 0.5V
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14. Para el circuito de la figura calcular el valor aproximado y el valor exacto de IC2 y compararlo con Irgr.
Q1=02
IS=1410"
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Para el circuito de la figura calcular 1C2
Q1=0Q2 1s=1.410"" B =100 - VA =100V

1 mA Q1 Q2
@ e 470K
5K 15V

Indicar que parametros de un TBJ figuran en los MAXIMOS ABSOLUTOS y cuales en las
CARACTERISTICAS ELECTRICAS.
Dibuje el modelo de pequefia sefial de un TBJ NPN trabajando en zona activa directa. Cudl es el rango

50 UA

de validez del modelo de pequena sefial del TBJ desde el punto de vista de la tension de la sefial de
entrada cuando funciona como amplificador. Justifique.

Cudl es el error en el valor de gm calculado con la expresion gm = IC/UT cuando se utiliza un
generador de sefial de 10 mV, 100 mV y 200 mV. Calcular

Utilizando el circuito de la figura (configuracién emisor comun), diseflar un circuito amplificador
utilizando un transistor BC 548 para obtener VL = 50 mV sobre una RL = 10 K cuando se lo excita
con un generador Vs = 1 mV (f: 10 Khz a 100 Khz) RS=600 ohms.

Parametros del BC548 :

Is=7x10° A—$=500-VA=55V —1,=10nS - Cyo =4 pF — Vjoc = 0.57 V
Cieo = 12pF — Vjoe = 0.8 V
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20. Si cambio el transistor del problema anterior por un MOSFET canal N cuyos parametros son = 3

21.

mA/ V-V =3V-A=0018V ! Calcular cuinto vale la ganancia de tensién si lo polariza con una
corriente IDS igual a la IC del TBJ.
Para el amplificador del problema 19 calcule:

a) Cual es la maxima frecuencia de Vs a la que puede amplificar. Justifique

b) Utilizando la hoja de datos del transistor BC 548, comprobar el valor de los parametros del
transistor.




