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2.1 INTRODUCCION (1)

Objetivos
Dispositivo o valvula de control que permite:

Regular un flujo de corriente mediante
una cantidad de energia pequeia (varia la
conductividad entre dos terminales actuando
sobre un tercer terminal de control)

Etimologia

Transfer resistor

BJT: Bipolar JunctionTransistor
(transistor bipolar de unidn)




2.1 INTRODUCCION (2)

Descubrimiento

1948: Brattain, Bardeen, Schockley (Bell Telephone Lab.)
(El siglo del Transistor)

o



2.1 INTRODUCCION (3)

Ventajas sobre las valvulas de vacio

e Menor consumo Yy disipacion

« Tamano menor (capacidad de integracion)
* Mayor duracion

* No requiere un calentamiento previo



2.1 INTRODUCCION: ESTRUCTURA DEL BJT

E—*PNP*—C E_*NPN+_C
T. L.

TRANSISTOR P-N-P TRANSISTOR N-P-N

Terminales del transistor
(C) Colector: dopado intermedio y gran longitud
(B) Base:poco dopado y estrecha
(E) Emisor: muy dopado y longitud intermedia

Forma normal de trabajo
Unidén b-e: polarizacion directa ( baja resistencia)
Unidén b-c: polarizacion inversa (alta resistencia)

El transistorno es la union de dos diodos en oposicion.



2.1 INTRODUCCION: SIMBOLOS

TRANSISTOR P-N-P TRANSISTOR N-P-N




2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO

1) Zona ACTIVA (activa directa)
Uniéon E-B: directamente polarizada
Unién C-B: inversamente polarizada

5

lE lc

N

VEs >0 VB >0
Vce <0 VBc <0
IE:|C+|B IC—“JBDIB IC—“JO{DIE

a =I1./1g (=Al:/ Alp) : ganancia de corriente en base contis ()

B =I5 (=Al./ Alg) : ganancia de corriente en emisor comun
[ es muy variable, (valores tipicos entre 10 y 600)



2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO (2)

Resumiendo, tenemos:
« UnidonB-E . se comporta como whodo normal
e |l.=pB0Ulg: fuente de corrienteque depende dg |

Modelo del transistor en la zodCTIVA :

B <12 C B 18 C

|E:|B+|CT lE=IB+ IcC \L



2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO (3)

2) Zona deCORTE
Unidon E-B: inversamentepolarizada
Unién C-B: inversamente polarizada

* La corriente por el transistor (colector-emisor) es muy pequena
(similar a la corriente de un diodo polarizado en inversa)

Modelo aproximado de transistcORTADO::




2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO (4)

3) Zona deSATURACION
Union E-B: directamente polarizada
Unién C-B: directamente polarizada

* |gtiende a provocar unainayor que la que permite el circuito
externo de polarizacion.

|- N0 puede aumentar mas,S&TURA.

lc< Blg para Iz =lgninsat




2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO (5)

Resumiendo, tenemos:
* |, Independiente dg Ipara {2 lg,nsat
* Vg Independiente des | para J= g insat

Vet (SI)= 0.2V independiente deg, Il
(a veces se aproxima a 0v)

Modelo del transistor en la zona SIKSTURACI ON:

Modelo
ideal PNP NPN



2.2 EL TRANSISTOR EN REGIMEN ESTATICO (6)

4) Zona ACTIVA INVERSA
Union E-B: inversamentepolarizada
Union C-B: directamente polarizada

 No aplicable en la practica como amplificador, ye
gue el transistor no es simétrico funcionalmente.

« Se utlliza en aplicaciones digitales (puertas TTL).



“ALGORITMO” PARA DETERMINAR LA ZONA DE
FUNCIONAMIENTO DEL TRANSISTOR

Si union B-E inversall transistor no conduce { ¥ 0)
[1zona deCORTE (unionB-C inversa)
[1zonaACTIVA INVERSA (unionB-C directa)

SIno

Sil-=pBlg 0 zona ACTIVA
V> 0.2V (N-P-N)
Vee<-0.2V (P-N-P)

SI no
zona deSATURACION:

L le< Blg 1= legy
7 Ve = 0.2V (N-P-N); Vo = - 0.2V (P-N-P);

NOTA: Las tensiones de los terminales del transistor deben ser
compatibles con los limites de la(s) tension(es) de alimentacion



~ Curvas caracteristicas
Configuracion en Emisor comun (EC)

BJT cutput characteristice [2H3304, bjt.car]

_____________

o | e e e

1
2" I

_____________

Caracteristica de salida (corriente de colector)



Curvas caracteristicas del transistor (2)

41 Ib (nA)
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I
'y Vbe (V)
I ¢

L 1.1 1 -
| 0.8 1.0

0 02 04 06

Caracteristica de entrada (base)



Polarizacion del transistor.
Concepto de punto de trabajo Q

e Conjunto de corrientes y tensiones que aparecen en los
terminales del dispositivo: }q, Icq

* ESs un punto de reposo (en continua).

 Deben satisfacerse simultaneamente:
[]Las curvas caracteristicas del transistor
(Limitaciones especificadas por el fabricante)

[] Las ecuaciones del circuito de polarizacion exterior
(Limitaciones impuestas por los componentes)



Circuitos de Polarizacion. Recta
de carga estatica

Q(Veeq: lco)
V cC
|
— *
IC\/SRC VCC - IC RC +VCE
| B
_/\/R\g_ E I :VCC_VCE :VCC— 1*V
c CE
R R R
NPN EMISOR COMUN Recta de carga estatica




Circuitos de Polarizacion. Recta
de carga estatica (2)

Ic N ~ SATURACION
 PcmAx
~ CORTE
‘ >
V CEQ Vcc V ce
Eleccion del punto de reposo (Q):
Vcc ~Vie

Se disefiagy se calcula Rde forma que:l g =
Datos: V¢ R-

Rs



Tipos de polarizacion.
Polarizacion fija

L * Iz =(Vece - V) I Ry
R = Vcc / Ry = cte

* lc=B1g



Polarizacion con realimentacion

de colector
V
i - * |g no es fija, depende
Re de V.
Re T » Realimentacion
g negativa

 Q es mas estable

1 ante variaciones dé




Polarizacion con divisor de tension
y realimentacion de emisor

(i) VCC
* |5 no es fija, depende
R B
: e de R /IR, R

K  Realimentacion
negativa

|
* Q mas estable que en
R, Re .
el caso anterior




2.4 El transistor en conmutacion

* El transistor pasa de la zona de corte a la de saturacion y
viceversa (conmuta entre estos dos estados)

ie (mA) SATURACION
+O0pA
v +80pA
Vl:chc_ ' +H0uA
+5 ’ +50uA
1& -
+d frifd
H’i . +30pA
i
+3
H]j —_— F 70 A
+2 ﬂ \ CORTE
[m +10uA
+1 [t
I
ﬁﬁ ety 12 = U
0 Al TR T et R ST T THING b R Lo -
+5 +10 +13 e +20 Ueg (volts)



El transistor en conmutacion (2)

lc \L Rc * Sj el transistor conmuta entre
Vs corte y saturacion, tanto la
entrada como la salida son

J” “digitales”

 La conmutacion se considerara instantanea, si bien
existen retardos debido a la redistribucion de cargas en
las uniones.



El transistor en conmutacion (3)

 Corte: Ve<0.6V 01 Vs=Vcc

e Saturacion: d<p*1y; 0O Vs=0.2V

V06V Ve -0
B RB 1 ' C RC
Voo =0V _ £, V, =06V
R Rs
V, >R, Yee 0 o6y v,
B* R
V.. 06 V..-O0V

| — resat |

Bsatmin » ' Csat
Ry R




El transistor en conmutacion (4)

Ve
ve sa« -———"1H1H-——""-" """V """+ -1 -

Vecorte

Vs

Vcc

VCesat |

Inversor elemental (desfase de 180°)



2.5 El transistor como amplificador

* El transistor trabaja en la zona activa (es necesario fijar
adecuadamente el punto Q)




El transistor como amplificador(2)

e Supongamos que se conecta a la malla base-emisor:
[ un generador de continua de valqigV
en serie con
[I'un generador de alterna de valgrFw *sin(wt)

* La corriente de base varia entre los limites (suponiendo
Vge Ucte):
_ (VBB +VP)_VBE

Bméx — RB
i (t)=>es +Vp * Sin(Wt))_VBE
5 (t) =
Re
— (VBB _VP)_VBE
Bmin
Re




El transistor como amplificador(3)

* Suponiendo gue, en todo momento, el transistor permanece
en la zona activa, entonces la corriente de colector variara
entre los limites:

— % — *\'BB +VP)_VBE
lemax = B lgma = B R,

(VBB Ve * Sin(Wt))_V
Re

-V ) Vee
Ry

() =B*15(t) = B*

len_IB*IBmln_IB*




El transistor como amplificador(4)

* Lo que implica una variacion de la tension colector-
emisor, entre los limites:

VCEml'n :Vcc - RC* ICmé1x :Vcc - RC * :B*
VCE(t) :VCC_RC*iC(t)
VCEmax _V RC* Ilen _V RC :B*

« Ganancia de corriente: Ai./Aig
* Ganancia de tension:  Av.g/ Av siendov, la entrada alterna
(donde las minusculas significan magnitudes instantaneas)

BB +VP ) _VBE
Ry

V) VBE
R,




