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Practica 8

Transistor y sus aplicaciones

8.1 Objetivos de Aprendizaje
Determinar el punto de operacion y la regiéon de trabajo de un transistor.

Comprobar el funcionamiento de algunos circuitos de aplicacion del transistor de union
de acuerdo a sus regiones de trabajo: activa directa, corte y saturacion.

8.2 Trabajo Previo

8.2.1 Investigue cémo funciona el Transistor de unién bipolar (BJT) y cuédles son sus
regiones de trabajo.
8.2.2 Para una conFiguracion emisor comun. indique la regién de trabajo para cada una de
las condiciones de la Tabla 8.2.2.1.
Tabla 8.2.2.1
Ic Vce Ib Vbe Region
0 ~Vcc <0 <0 <0
>0 0 < Vce <Vcc >0 ~0.7 >0
>0 ~0 >0 ~0.7 >0
8.2.3 Nombre al menos dos diferentes tipos de circuitos de polarizacion del transistor BJT.
8.2.4 Investigue el efecto amplificador de voltaje y de corriente en un circuito amplificador
clase A con transistor BJT.
8.2.5 Calcule el punto de operacion (Vce, Ic) del circuito de la Figura 8.5.3.1. Considere una

a tipica de 170y Vbe = 0.7 V.
8.3 Introduccion
El profesor guiara una discusion en grupo de los puntos vistos en el trabajo previo.

El profesor hard una breve introduccion del transistor incluyendo: Limites de operacion, hoja
de especificaciones , prueba del mismo utilizando el multimetro, sus regiones de trabajo y la
identificacion del componente fisicamente.

8.4 Instrumental, Equipo y Materiales

1 Osciloscopio con sus puntas de prueba (OSC)
1 Generador de funciones con sus puntas terminales (GF)
3 Diodos de unién bipolar 1N4004 o equivalente (D1,D2 y D3)
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1 Resistencia de 330 Ohms (R330)
1 Resistencia de 470 Ohms (R470)
1 Resistencia de 1 KOhm (R 1 K)

1 Resistencia de 2.2 KOhm (R2.2K)
1 Resistencia de 8.2 KOhm (R8.2K)
1 Resistencia de 82 KOhm

1 Resistencia de 22 KOhm (R22K)
1 Resistencia de 5.6 Kohm

1 Resistencia de 1.2 KOhm

2 Resistencias de 10 KOhm (R10K)
2 Capacitores de 10 uF (C10)

2 Transistores de union bipolar npn 2N2222 (Q1,Q2)
1 Diodo emisor de luz (LED)

8.5 Desarrollo Experimental
8.5.1 Determinacion del punto de operacion y de la Region de Trabajo
Arme el circuito de la Figura 8.5.1.1.a

Mida la corriente de colector: Ic y la corriente de base: Ib. Reporte la magnitud y sentido en el
diagrama.

Mida el voltaje colector-emisor: Vce y el voltaje base-emisor: Vbe. Reporte su magnitud y
polaridad en el diagrama.

Con base en las mediciones anteriores determine la region de trabajo en que se encuentre el
transistor. En caso de estar en la regién activa indique si se encuentra en maxima variacion
simétrica (MVS).

Repita los pasos anteriores para los circuitos de las Figuras 8.5.1.2 y 8.5.1.3 y vacie sus
resultados en la Tabla 8.5.1.1.

Tabla 8.5.1.1

Circuito Ic Vce Ib Vbe Region de

Trabajo

Figura
8.5.1.1

Figura
8.5.1.2

Figura
8.5.1.3
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8.5.2 Aplicacién del transistor en las regiones de CORTE y SATURACION: Aplicacion del
b (— transistor en compuertas logicas.
22 KOhms == Arme el circuito de la Figura 8.5.2.1.
Aplique los voltajes a la entrada A como se muestra en la Tabla 8.5.2.1 y para cada
E TP ==y combinacién, mida el voltaje en la salida C, todos con respecto al punto de REFERENCIA.
10 KOhms Reporte las mediciones obtenidas en una Tabla similar a la 8.5.2.1.
Tabla 8.5.2.1
L Entrdas Salidas
A B Cc D E
Figura 8.5.1.1
Figura 8.5.2.1 Figura 8.5.2.2 Figura 8.5.2.3
ov ov
10 Kiohms ov 5V X
5V ov
10 KOhms
P - YV
5V 5V X
4k
330 Ohms
»
Figura 8.5.1.2
=RI1K
* C
- 5
e R 1K F 330
= 82 Kohm = 520 Ohm A ‘—,\/\,\_t;
A
A LED
- {, 2N2222
=12 I -»
= 22 Kiohm = 220 Ohm -
Figura 8.5.2.1.
L Arme el circuito de la Figura 8.5.2.2.
Figura 8.5.1.3 Apliqge Io_s: voltajes a las entradas A y B como se muestra en la Tabla 8.5.2.1 y para cada
combinacién, mida el voltaje en la salida D, todos con respecto al punto de REFERENCIA.
Reporte las mediciones obtenidas en una Tabla similar a la 8.5.2.1.
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Figura 8.5.2.2.

Arme el circuito de la Figura 8.5.2.3.

Aplique los voltajes a las entradas A y B como se muestra en la Tabla 8.5.2.1 y para cada
combinacién, mida el voltaje en la salida E. Reporte las mediciones obtenidas en una Tabla
similar a la 8.5.2.1.

Figura 8.5.2.3.

8.5.3 Aplicacion del transistor en la region ACTIVA: Amplificador Clase A.

Arme el circuito amplificador clase A, que se muestra en la Figura 8.5.3.1. Aplique como sefial
de entrada una senoidal de 0.1 V de amplitud y 1 KHz de frecuencia.

Abra el circuito en el punto XX para desconectar momentaneamente la fuente de sefial Vs.
Mida la diferencia de potencial Vce y la corriente lo que determinan el "Punto de operacion”.
Cierre nuevamente el circuito entre los puntos XX para conectar la sefial de entrada Vs.
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Figura 8.5.3.1.

Observe en el osciloscopio simultdneamente la diferencia de potencial de entrada Vs y la de
salida Vo. Reporte una gréfica acotada de cada una de las diferencias de potencial
observadas. Reporte el célculo de la ganancia del amplificador: esto es, la relacion entre las
amplitudes de las diferencias de potencial de salida y de entrada al amplificador.

8.5.4 Aplicacién del transistor en la region ACTIVA: Amplificador Multi-etapas.

A continuacion iarmara un circuito amplificador multi-etapa uniendo los circuitos armados con
las Figuras 8.5.1.3 y 8.5.3.1. Utilice capacitores de acoplamiento como se muestra en la
Figura 8.5.4.1.

Aplique como sefial de entrada una senoidal de 0.1 V de amplitud y 1 KHz de frecuencia.

Observe y mida con el osciloscopio las sefiales Vi y Vol. Calcule con estos valores la
ganancia de voltaje Al de esta primera etapa.

Observe y mida con el osciloscopio las sefiales Vol y Vo2. Calcule con estos valores la
ganancia de voltaje A2 de esta segunda etapa.

Observe y mida con el osciloscopio las sefiales Vi y Vo2. Calcule con estos valores la
ganancia total de voltaje A del amplificador multi-etapa.

Analice y reporte la relacion que existe entre la ganancia total A y las ganancias de voltaje A1
y A2 de cada etapa del amplificador multietapa.

Reporte el méximo valor que puede tener la sefial de entrada Vi sin tener distorcion en la
salida Vo2.

Reporte la funcion de los capacitores de Bypass y Coupling en los circuitos amplificadores.
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8.6 Trabajo Complementario

8.6.1 Considerando el valor 16gico "FALSQO" (F} al voltaje entre O y 1 V y como valor légico
"VERDADERQ" (V) al voltaje mayor que 2 V (Tabla 8.6.1.1). Determine el tipo de
compuerta légica que se implementa en los circuitos de las Figuras 8.5.2.1, 8.5.2.2,
8.5.2.3 del desarrollo experimental. Agregue una breve explicacion de como funciona
cada uno de estos circuitos.

Tabla 8.6.1.1
A B C D E
F F
F \%
\% F
\% \%

8.6.2 En el amplificador implantado en el punto 8.5.3.1 del desarrollo, se observd
defasamiento y distorsion al compare la diferencia de potencial de entrada y de salida.
¢, Cual es el defasamiento en radianes y a qué se debe la distorsion ?

8.6.3 Para los circuitos armados en el punto 8.5.1, indique para cada uno de qué tipo de
polarizacion se trata (Por ejemplo: Por divisor de voltaje).

8.6.4 Utilice las compuertas que prob6 en las Figura 8.5.2.1, 8.5.2.2, y 8.5.2.3 para formar
una compuerta OR Exclusiva o XOR cuya Tabla de valores se muestra a
continuacion:

Tabla 8.6.4.1
A B C
F F F
F \% \%
\% F \%
\% \% F

Sugerencia: Obtenga la expresion l6gica (O de Y’'s) de los valores V de la salida C en
funcién de las entradas A, B y sus negados [Ej. C = ((NOT A) Y B) O ... etc].
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