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3.6 
Transistor en Emisor-Común 

3.6.1 Objetivos 

· Familiarizarse con las características de este tipo de transistor.

· Comprender el significado y la importancia del Punto de Operación y la Recta de carga.


 3.6.2 Conocimiento Previo 

Antes de trabajar en este ejercicio debe:

· Estar familiarizado con los transistores 

· Conocer la forma de operar de un circuito divisor de potencial

3.6.3 Nivel de Conocimiento

· Conocer el Funcionamiento de un Circuito divisor de potencial.

3.6.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-B de Electricidad y Electrónica Básica

1 Fuente de Alimentación, 0 a 20 V dc variable regulada y +5 V dc regulada (Feedback Teknikit Console 92-300).

2 Multímetros

O

Se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los multímetros

3.6.5 Teoría

En el ejercicio de Familiarización con el Transistor aprendimos que las corrientes  emisoras y colectoras en un transistor son iguales, y que la corriente base es la diferencia entre las anteriores y por lo tanto es mucho menor 

Las junturas de un transistor pueden estar polarizadas de tres maneras diferentes, denominadas: 'base-común', 'emisor-común' y  'colector-común, y en este ejercicio estudiaremos la conexión emisor-común, utilizando el tipo de transistor NPN. 

[image: image1.wmf]
La Fig. 1 le recuerda  los resultados obtenidos en el ejercicio Familiarización con el Transistor.

Fig 1 Transistor NPN con conexión emisor-común 

Si IB deriva de una señal de entrada e IC se utiliza para generar la salida, el coeficiente entre IC/IB representa a la ganancia del transistor en términos de las corrientes que circulan. Es  decir:

CORRIENTE DE SALIDA / CORRIENTE DE ENTRADA = hfe = GANANCIA DE CORRIENTE

Requerimos un gráfico que nos muestre como se relacionan exactamente IC, IB y VCE. 

La característica colectora, que encontraremos en este ejercicio, es una de la que hallaremos en ese gráfico.  

3.6.6 Ejercicio 1 

En este ejercicio estudiaremos cómo la corriente base IB y la tensión del colector-emisor VCE controlan a la corriente colectora IC. 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 2. 

[image: image2.wmf]
Fig. 2

En este circuito la entrada se aplica a la base y la salida se aplica desde el colector. El emisor es común a ambas: la entrada y la salida, y la conexión recibe el nombre de conexión emisor común. 

Configuraremos un valor de tensión colector-emisor y variaremos la corriente base del dispositivo y mediremos la corriente del colector resultante.  Luego, cambiaremos la  tensión colector-emisor y veremos cómo cambian la corriente base y la corriente del colector. 

Luego graficaremos IC versus VCE para cada valor de IB en el gráfico. Monte el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 
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Ejercicio 1

Diagrama de Conexiones

3.6.6.1 Actividades

Asegúrese de haber montado el circuito como se lo demuestra en el Diagrama de Conexiones y de que coincida con el circuito de la Fig. 3.

[image: image4.wmf]
Fig. 3 Circuito de Prueba

En la Tabla de Resultados copie la Fig. 4 para tabular los resultados obtenidos y prepare un gráfico como el de la Fig. 5, para ingresar los resultados.
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Fig. 5 Características del Colector BC107

Configure VCE en 0.5 V, y luego utilice el potenciómetro para ajustar IB según cada valor asignado en la tabla.  

· Según cada valor configurado ingrese IC en la columna apropiada, y luego repita el procedimiento para cada valor de VCE. 

· Grafique  IC versus VCE según cada valor de IB en el gráfico.

. Los gráficos obtenidos representan a la 'salida' o a las 'características del colector’.

3.6.6.2 Preguntas

1. ¿Qué le sucede a IC cuando VCE tiene un valor menor a 0.6 V? ¿Cuál es el significado de este valor? 

2. ¿Cuál es el efecto producido por VCE sobre IC cuando VCE tiene un valor mayor que  1.0 V? 

3.6.7 Ejercicio 2 

En este ejercicio estudiaremos qué sucede cuando se conecta un resistor de carga al circuito colector. 

El circuito a utilizar es el de la Fig. 6. 

[image: image6.wmf]
Fig. 6

Este circuito tiene la misma conexión emisor común, utilizada para el ejercicio 1, pero tiene un resistor de carga R conectado en serie con el colector.. 

La fuente de tensión se designa con las letras VCC para distinguirla de la tensión del colector-emisor VCE. 

Construya una recta de carga (load line) en la característica de salida graficada en el ejercicio 1,  y que corresponde al valor del resistor de carga. 

Este ejercicio es sólo teórico y no necesita realizar ninguna conexión. 

3.6.7.1 Actividades 

Habrá llegado a la conclusión, en el primer ejercicio,  que VCE casi no tiene efecto sobre IC; sin embrago, ésta está totalmente controlada por IB. 

El circuito de salida representa una fuente constante de corriente. Si necesitamos producir una tensión de salida, por ej. para algunos amplificadores, esta corriente pasará a un resistor para generar la tensión.

En la Fig. 7 se ve un circuito en el cual  el (collector bias) se aplica a través de un resistor de carga.

[image: image7.wmf]
Fig. 7 Inclusión de un resistor de carga

El término VCC, ahora utilizado para referirse a la fuente de tensión, se utiliza para diferenciarlo de VCE, porque cuando circula una corriente  IC, según la Ley de Ohm, éstos dos términos son diferentes: 

                          VCE = VCC - IC R. 

Entonces, cuando IC = 0,    VCE = VCC

cuando VCE = 0    IC = 


· Grafique estos dos puntos VCE e IC para: 

IC = 0,    R = 2kΩ 

Y VCC = +10 V

· Utilizando los mismos valores de R y de VCC, grafique dos o tres puntos más según otros valores de IC, tales como 2 y 5 mA. 

· Una los puntos con una línea.

La línea resultante debe estar recta porque la ecuación (VCE = VCC -IC R) es linear y no existen términos al cuadrado o cúbico en ella. 

Lo que ha graficado recibe el nombre de recta de carga ( load line), y muestra como varía VCE con respecto a IC y a IB. 

· Construya una segunda recta de carga para: 

VCC = 8 V 

y R =1k Ohmios. 

3.6.8 Ejercicio 3 

En este ejercicio montaremos al circuito colector un resistor de carga y estableceremos un punto de operación. Construiremos el circuito y estudiaremos la manera en que funciona. El circuito a utilizar es el de la Fig. 8. 

[image: image8.wmf]
Fig. 8

Éste es una implementación práctica del circuito básico de la Fig. 7, pero incluye dispositivos que permiten el ajuste de la tensión y de la corriente base, y que también permiten que los medidores registren los efectos producidos. 

Monte el circuito como se lo muestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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Ejercicio 3

Diagrama de Conexiones

3.6.8.1 Actividades 

Asegúrese de haber montado el circuito como se  lo muestra en el Diagrama de Conexiones y de que coincida con el circuito de la Fig. 8.

En la Tabla de Resultados, copie La Fig. 9 para tabular los resultados obtenidos y prepare un gráfico como el de la Fig. 5 para ingresar sus resultados.

· Cuando controle el gráfico realizado, complete los espacios en blanco en la tabla del Ejercicio 2.

· Realice algunas estimaciones si no obtiene el valor exacto. 

Ahora altere el circuito construido para agregar un resistor de carga de 1kΩ y establezca VCC = 8 V. El circuito es similar al de la Fig. 10. Vea el Diagrama de Conexiones.

[image: image10.wmf]
Fig. 10 Circuito de Prueba

Controle las respuestas dadas en los puntos 1 y 4 de la tabla, estableciendo el parámetro dado y midiendo los otros dos.

· Ahora cambie VCC y R a 10 V y en 2kΩ respectivamente, y controle las respuestas dadas en los puntos 2 y 3. 

Un circuito como el de la Fig. 10 se utiliza comúnmente para amplificar las señales alternas, por ello es necesario establecer el valor inicial de VCE para permitir que la salida varíe hacia abajo y hacia arriba. Esta característica, realizada recientemente,  recibe el nombre de Configuración del Punto de Operación. Muy a menudo se establece este punto de operación en VCE que se aproxima a 

para permitir un mayor  movimiento en cualquier dirección.  

· Marque este punto en cada una de las dos líneas de carga en el gráfico  (Fig. 6) y rotule los puntos como puntos de operación. 

Estime los valores extremos de VCE según cada recta de carga si es que IB varía  en alrededor 10 µA del valor del punto de operación.  Sobre la recta de carga, trace una línea gruesa que abarque estos límites. Esto representa un típico rango de operación. 

El gráfico realizado debe ser igual al de la siguiente figura.

[image: image11.wmf]
Fig. 11 Características de un BC107 Típico

3.6.8.2 Preguntas 

1. Utilice el valor hallado de hfe en el punto Familiarización con el Transistor  para el BC107 y  estime la variación pico a pico de VCE en el circuito de la Fig. 12 cuando IB varía en  ±2 µA. 
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Fig. 12

Además, ¿Cuál es el nivel medio de IB a utilizar para establecer el punto de operación correctamente? (AYUDA: Variación de VCE = R x variación de IC) 

3.6.9 Resultados

Una vez finalizado este punto debe saber:

· Que las características del colector o de salida de un transistor común emisor se pueden utilizar para predecir IC, según el valor dado de VCE y de IB,.

· Trazar una recta de carga superpuesta a la familia de curvas características del transistor para mostrar el efecto producido por un resistor colocado en serie con el colector.

· Comprender que la recta de carga se puede utilizar para determinar un punto de operación adecuado y que éste también se puede establecer al ajustar la corriente base. 

· Comprender que la variación de la corriente base determina el rango de operación. 


Su informe debe incluir:

· El  circuito estudiado,

· Los cálculos realizados, 

· Los resultados obtenidos, 

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto. 

Para ingresar los valores calculados utilice una hoja de cálculo.

3.6.10 Consideraciones y Usos Prácticos

Es importante establecer el punto de operación de los amplificadores transistorizados. En los ejercicios se logró establecer este punto al alimentar a través de un resistor con una tensión a la juntura base-emisor, como se ve en la Fig. 13. 
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Fig. 13 Circuito de Polarización Simple

Desafortunadamente, en la práctica no se obtiene un punto de operación estable ya que los cambio en la temperatura provocan un cambio considerable en IC para un valor dado de IB. Además, los transistores individuales de un tipo presentan variaciones en sus características.

[image: image14.wmf]
En la Fig. 14 se ve un circuito utilizado comúnmente para estabilizar el punto de operación en favor de esas variaciones.

-

Un circuito de  polarización estabilizado con R1 y R2 establece la tensión en la base, VB, en 4 V. IE circula por el resistor RE. El potencial del emisor, según la Ley de Ohm debe ser:

VE = IE x RE
y como VBE tiene un valor casi invariable de 0.6 V, entonces: 

VB = VE + 0.6 = IE RE + 0.6

Por lo tanto, si:

VB = 4 V, VE = 3.4 V.

Ahora , si IE aumenta su intensidad, provocará una reducción en VBE, en IB y también en IE, y de esta manera se contrarresta el cambio original. Si IE reduce su intensidad, el resultado es similar. VB y RE han establecido el punto de operación debido a que:

IC ( IE =
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3.6.11 Tabla de Resultados

	IB
	IC (mA) for Vce = ......... ..(V)
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Fig 4

	No.
	VCC (V)
	R ()
	VCE (V)
	IB (mA)
	IC (mA)

	1
	8
	1000
	
	25
	

	2
	10
	2000
	
	
	4

	3
	10
	2000
	5
	
	

	4
	8
	1000
	
	
	5.5


Fig. 9
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