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1.- Introduccion

¢Qué es un transistor de Union Bipolar?

Dispositivo electronico con tres zonas distintas, dando lugar a dos uniones pn.
Cada zona dispone de un terminal, por lo que se trata de un dispositivo con tres
terminales.

Habitualmente se le conoce por las siglas de su nombre en inglés:
BJT = Bipolar Junction Transistor
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1.- Introduccion

Transistor pnp Emisor =  Zona que emite portadores
mayoritarios e en un npny
JE Jc h* en un pnp.
Emisor Colector Es la zona mas dopada
o—1 P n P o
Basel Base = Zona muy estrecha que debe

dejar pasar hacia el colector
la mayoria de los portadores
inyectados por el emisor.

Tiene un dopaje intermedio

Transistor npn
Jg Je
Ergisor - - Co:1>ector Colector = Zona encargada de recoger
p los portadores que inyectados
por el emisor han atravesado
Basel la base.

Es la zona menos dopada.
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1.- Introduccion
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In 1956 John Bardeen, William
Shockley and Walter Brattain shared
the Nobel Prize in Physics for their

discovery of the transistor.

plastic wedge

metal hase

three views of the
BC109C transistor



2.- Simbolos y sentido de |as tensiones y corrientes
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3.- Zonas de funcionamiento

Jg Jc Zona de trabajo

Directa | Inversa | Activa

Directa | Directa | Saturacion

Inversa | Inversa | Corte

Inversa | Directa | Activa inversa

Va<ON 8] A0
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4.- Componentes de las corrientes

4.1.- Componentes de las corrientes en la zona activa.

14
13

—-—
—
-
_—_
—
—

Region de polarizacion inversa
(V" <0V; ln - '[r)

20 30 0 Fo )
p i
& n P
E > C
[ )

Union de emisor polarizada en directa

Regidn de polarizacién

4 I, (mA)

dirceta
(Vp>0V;L,>0mA)

I
/v - - 1CO

n 0w o5 o7 T —
0.1 pA

p n P
oL _C

—-
&

B

Union de colector polarizada en inversa
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4.- Componentes de las corrientes

4.2.- Ecuacion generalizada del transistor.

v
le=0g-lg—lco (expﬂ— J
V1
I Ty Jo I
— P n p e—
E C
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5.- Configuraciones

Se necesitan dos circuitos de polarizacidon para polarizar las dos uniones

10

En funcién del terminal comun a los dos circuitos surgen
las distintas configuraciones

e Pl r 5

Emisor Comun

B

I L L
VEE vCC

Base Comun

VBB_--_

Colector Comun
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.1.- Caracteristica de entrada — Base Comun I,

AL (mA) _ 2N
: V=20V '=\ /f
10 L  Vep=-10V Vi - Ve
9 -+ ' VCB=-1V
8 L
7 + IE = f (VEB’VCB)
6 4
5 L
4 — IE IC
3 - —_— —_—
2T I
't Vig (V) BT
I N >
00 02 04 06 08 1,0
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.2.- Caracteristica de salida — Base Comun

4 Ic (mA)
- . . IC — f (VCB’IE)
< Region activa (4rea no sombreada)
7 7 mA
6 mA
°T I I
S 5 mA —+ p nf P |
4L Z 4 mA /;CB
= L L
g 3ImA =
34+ 'ﬁ) VEE VCC
o
~ 2 mA
2T |
E Ic
, I.=1mA —> —>
0 | | I I.=0mA 4 VCB (V) g T ‘
1 0 -10 -15 -20
Region de corte

Tema 2.- E/ BJT



6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.2.- Caracteristica de salida — Base Comun
= E
-
: . I = I (.

C
o = Lo

lcgo = Corriente entre la base y el colector
con el emisor en circuito abierto

Region activa lc~ o-lg

le~ g

0,9 <a<0,998

Ic No depende de V g

e al;

Circuito equivalente en activa
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.3.- Caracteristica de entrada — Emisor Comun

Ig = f (VBE ’VCE)

C

I | =

=

A

VC’E

14

B
V 1 et
:&Ts
P

Al (LA)

100+
90+
80+
70-
60-
50+
401
30
20"
107

0,2

0,4

V=1V
V=10V
’VCE= 20V

Ve (V)
>

0,6 08 1,0
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.4.- Caracteristica de salida — Emisor Comun

I (mA)
_ 8
I =f(Veelg)
- 90pA
7 //' - SOA
I
= £ 6 ///ﬁ i A
I [ = 5 s / L souA
—> .g\ T
= V.. =V e N 4" __40pA
B CE cC ) 4 /-/ |t
Ve LS g Fz“""" L 30pa
—
] Regidn aptiva
T 120 1A
L 2
; —C 10pA
B _I; :
: L=0pA
Iy 0 5 10 1 \15 20" Ve (V)
2 Vewga Regién de
E LBl gién de corte
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.4.- Caracteristica de salida — Emisor Comun

Region activa

[r=a -1 +1 1
C E CO IC :LIB +—ICO
Bzi Ic =Bl +(B+1)Ico B:IC_ICO
C
Despreciando |- I
Y C
I =B-1f I,= 1/
B o—Pp——+
No depende de V¢ oOF

Circuito equivalente en activa
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6.- Caracteristicas de entrada y de salida

6.4.- Caracteristica de salida — Emisor Comun

Region de Corte
No hay corrientes por el transistor

B T S 1
c—, 'B CO
B e =Blg +(B+1)Ico

lopo = puede ser hasta 5001,

En 0,2 V las corrientes de colector se anulan

Icz = Bz IBZ - I IBz

IBI .
ICsa‘[ <B IB

ICl=ﬁl IBI_

» Ve
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7.- Punto de funcionamiento.
I

A Lc (mA)

Vee(V)

Verr Ve
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7.- Punto de funcionamiento.

Curva de puntos caracteristicos

A
I
I
Silicio [
I :
NN |
]B C :
v _; 1 VCE ____V“ :
E
1 AN |
|
T I
I
|
I
|
I =TI~ I =1 =l '
s Mo, ./ | v
I I l il I ] 1 ] I i » ' BE
03-02-01 o1]0102 03 04 Vy 06 07 Vo
Corte  — Umbral —-|-— ii%ll 3: —le— Saturacion
Base en circuito abierto
VCE, sat VBE,sat =Vo VBE, activa VBE, umbral = VY VBE, corte
Si 0,2 0,8 0,7 0,5 0,0
Ge 0,1 0,3 0,2 0,1 -0,1

19
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8.- Modelos del transistor ideal

A IB A IC
I.=B I
Vg
> Vi >
Vg, on® 0,7V Vep a® 0,2V
Vie <V = [.=0 Corte
BE BE,ON C —
Ver > Vep e = lo=B-1g  Activa
ViE = VBE,ON 3
VCE < VCE,sat — IC < B : IB Saturacion

20 Tema 2.- £/ BJT



9.- Polarizacion del transistor

A
Consiste en fijar el punto de trabajo Ic
en ausencia de senal de entrada
Hay que procurar que el punto Q
sea los mas estable posible
Corte  —»
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10.- Circuitos de polarizacion

Polarizacion de base

+VCC
Re R,
Vay 0l

Polarizacion por divisor de tension

R,

R,

22

TV
B |

Con Rg
+VCC
R, R¢
R;

tVec

R, R,
R, R,
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10.- Circuitos de polarizacion

Polarizacion por P 0"’" Izacion por
realimentacion de emisor realimentacion de colector
(autopolarizacion)
Ve +V .
R, R, $Re
VBB
Polarizacion de emisor 1
R, con dos fuentes de tension
+VCC
R;
'VEE
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11.- Resolucion de circuitos con BJT

De la malla de entrada
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11.- Resolucion de circuitos con BJT

Dependencia con B. I = Vee = Vae
Ry
a L Ic=B-lz = Ic= VCCI;BVBE P
I;(T,)
L (T) T,>T,
si TT>p7T
» Vg

El punto Q no es estable frente a las variaciones de
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11.- Resolucion de circuitos con BJT
+VCC

T;\ T
R ¢I E: B—l—IC} B‘l‘l
IE:—.

IC:B'IB B

SipT =171

Si Rp-I; T = Ry Iy v = 1. ¢

El circuito reacciona oponiéndose a la causa
que ha originado la perturbacion
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11.- Resolucion de circuitos con BJT

+VCC
R, Re § Lo
T Ver
R, R, &IE

27

RS +Ve
Aplicamos Thevenin
Rl Rc entre Ay B Rc
<« ! RTH
- AA-
AT —
|
| V —r——
R, . i R, TH R,
-
aq4== = _
Rl ) RZ
1 TRy
Ve - R
VTH _ _CC 2
R, +R,

Tema 2.- E/ BJT



11.- Resolucion de circuitos con BJT
+VCC

Vrg =Rg -1g + Vgg + Ry - Iy

RC¢IC IE:IB_I_IC} I _B—|—1

IB E—TIC — IE zIC

— Ry IC — B ) IB
VCE

v\ s

R; ,LIE

Si Ry >> Ry R >100RTH
B § B

1
Ry <— P-R Circuito Estable
Ry < % B-Rg Divisor firme
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11.- Resolucion de circuitos con BJT

29

Circuito Estable

Divisor firme
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12.- El transistor como amplificador

Saturacion

Distorsion por Corte

ugLoNIDg
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12.- El transistor como amplificador

Icg Saturacion

Distorsion por Saturacion

uIOVNIS
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13.- El transistor como interruptor

Se trata de que el transistor trabaje
en corte (Q4) o en saturacion (Q,)

& oo

+VCC
2, Ver 1
Yo
Vi o—~An—-"

Ve

Siv;=Vee = Ig TT = Saturacién (Q,) = VCE=0,2V~0V Vi o—an—1-
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