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Componentes electrénicos: El transistor bipolar
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» Transistor tipo PNP
» Transistor tipo NPN

« Caracteristicas eléctricas de un transistor bipolar

 E| fototransistor

» Conclusiones
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Introduccién: tipos de transistores

NPN
BIPOLARES
PNP
TRANSISTORES < o CANAL N (JFET-N)
UNION
CANAL P (JFET-P)
EFECTO DE
\CAMPO <
METAL -OXIDO- CANAL N (MOSFET-N)
SEMICONDUCTOR
CANAL P (MOSFET-P)
\
*FET : Field Effect Transistor
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

Concentracién
de huecos
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

P Conduccién N Bloqueo =

Si la zona central es muy ancha el comportamiento es el dos diodos en
serie: el funcionamiento de la primera unién no afecta al de la segunda
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

El terminal central (base) maneja una fraccién de la corriente que circula
entre los otros dos terminales (emisory colector): EFECTO TRANSISTOR
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

——+| |

Base

7\

Emisor Colector

Transistor PNP

El terminal de base actiia como terminal de control manejando una fraccion
de la corriente mucho menor a la de emisory el colector.

El emisor tiene una concentracion de impurezas muy superior a la del
colector: emisory colector no son intercambiables
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar
Transistor NPN

Se comporta de forma equivalente al transistor PNP, salvo que la corriente
se debe mayoritariamente al movimiento de electrones.

En un transistor NPN en conduccién, la corriente por emisor, colectory
base circula en sentido opuesto ala de un PNP.
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

Transistor NPN

——+| 1|

Base

7\

Emisor Colector

Transistor NPN

La mayor movilidad que presentan los electrones hace que las
caracteristicas del transistor NPN sean mejores que las de un PNP de
formay tamafio equivalente. Los NPN se emplean en mayor nimero de
aplicaciones.
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Principio de funcionamiento del transistor bipolar

Conclusiones:
e Un transistor bipolar esta formado por dos uniones PN.

» Para que sea un transistor y no dos diodos deben de cumplirse dos
condiciones.

1) La zona de Base debe ser muy estrecha.
2) El emisor debe de estar muy dopado.
* Normalmente, el colector esta muy poco dopado y es mucho mayor.

C
| First Transistor, Bell Lab, 1947
N- .
Descubiertos por
— Shockley, Brattain
P N+ y Barden en 1947

(Laboratorios Bell)
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN En principio necesitamos conocer 3
tensiones y 3 corrientes:
Il = f(Vge Ve Caracteristica de entrada

| IS NE
c
+ +
V VCE' VBE’ VCB
CB
| En la practica basta con conocer solo
+ !

Ve 2 corrientes y 2 tensiones.

| Normalmente se trabaja con Ig, lg, Vce
E > Y Vge

Por supuesto las otras dos pueden
obtenerse facilmente:

lg=1lc+1g

I.=f(V. |;) Caracteristica de salida
¢=1Vee le) Vee = Vee - Vae
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN

Il = f(Vge Ve Caracteristica de entrada

Entre base y emisor el transistor se comporta como un diodo.

La caracteristica de este diodo depende de V. pero la variacién es pequefia.
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN

lc =f(lg, Vcg) Caracteristica de salida

I lc
——— 1+

lB
+ _+_|IB Vee
VBE}

La corriente que circula por el colector se controla mediante la corriente de
base Ig.
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Equivalente hidraulico del transistor

Apertura
Caudal compuerta
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar: linealizacién

Transistor NPN: linealizaciéon de la caracteristica de salida

( Zona activa: |=f-lg

I lc mA)| e, lg (HA)

- agty 400

Iy 30 300

¥ Ve 20 E200

Ve 1l

- : Vi P 5100

Zona de Ll 27V e (V)
saturacion
Zona de corte

El parametro fundamental que describe la caracteristica de salida del
transistor es la ganancia de corriente .
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN: linealizacion de la caracteristica de entrada

La caracteristica de entrada corresponde a la de un diodo y se emplean
las aproximaciones lineales vistas en el tema anterior.
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN: zonas de funcionamiento del transistor ideal

+
e Zona |
+ i + 2 vV
| activa —_ - Blg CE
B
+ Vee VBEI _
V
BE-T - e B\
Zona de | *
4 saturacion + o |1<Blg | V0
E | Vee|
B \ BE! | _ /
: =0 N
+
Zona de |
o v
v corte + CE
. Vee| ,
A - - J
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Funcionamiento en conmutacién de un transistor NPN

12V
12V 36 W
36 W
3A
12V
12V N
u
Sustituimos el interruptor principal por un IC
transistor.
; . 4 A I =40 mA
La corriente de base debe ser suficiente
paraasegurar la zonade saturacion. PF (ON)3
Ventajas:
No desgaste, sin chispas, rapidez, permite
control desde sistema légico.
- : - 12v Vee
Electronica de Potencia y Electrénica PE (OFF)
digital
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor PNP

lg = f(Vge Vo) Caracteristica de entrada \T‘VEC

ﬁ Ves

Las tensiones y corrientes van en sentido contrario a las de un transistor NPN.

Entre emisor y base se comporta como un diodo. La corriente por la base es
saliente.
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor PNP

lc = f(lg, Vcg) Caracteristica de salida

La corriente que circula por el colector es saliente y se controla mediante
la corriente de base Ig.
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Funcionamiento en conmutaciéon de un transistor PNP

12V B =100
36 W
3A
12V 12v_|
' 12V
36 W
lc
Al igual que antes, sustituimos el
interruptor principal por un transistor. /1. S O 2
La corriente de base (ahora circula al PF (ON)3 A

reves) debe ser suficiente para asegurar la
zonade saturacion.

12V Vec
PF (OFF)
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar
Caracteristicas reales (NPN)
Activa A\ralar&cah_a
1 LInckar 3
. s /EEE
A 1
Vee=0 Ver: Ver CHan
Satiracicn Poas, = Ve o
\

Avalarcha
Primaria

Vee =0 :

| ‘

| i

L 1 iy iy,
Caracteristica f e E
de Entrada o _
Caracteristica
de Salida
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Caracteristicas reales: datos proporcionados por los fabricantes

|

4° C

lcmax ~ Corriente maxima de colector | B
CMAX
V cemax Tension méaxima CE E
Pyax Potencia méaxima Puax
Vezear Tension C.E. de saturacion SOAR
. \V

Hee=p Ganancia / CE-MAX

) / VCE
Area de operacién segura
(Safety Operation Area)
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Smallest known Transistor Made

by NEC in 1997
HIGH VOLTAGE FAST-SWITCHING o T ]
NPN POWER TRANSISTORS - -ﬂL -
BU208A e _
T 014 micron bower gate width  Photo courteay: NEC Corporation
High-Voltage - High Power 16 AMPERE
Transistors P COMPLEMENTARY
SILICON
140 VOLTS
lgé TOSHIBA 20waTTs
NPN

CASE 1-07 2"5631

hrer PNP
2N6031

ON Semiconductor ™
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El fototransistor

La luz (fotones de una cierta longitud de onda) al incidir en la zona de base
desempefian el papel de corriente de base

Q2 El terminal de Base, puede estar presente o no.

No confundir con un fotodiodo.

o —
Relative Cutput, % =

100

t
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nes 1 e 1

Veg =5V
B2 = 10 mW/em2

01 L 111l
ot 04 10 10 100

IL - NORMALIZED LIGHT CURRENT

700 800 000 Moo
Wavelength, nm

Relative Speciral Response
(Referred to Peak Response of Clear Case)

Ve - COLLECTOR TO EMITTER VOLTAGE
Fig. 1 Light Current vs. Collector to Emitter Voltage
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El fototransistor

Fig. 5-a Collector Current vs.

Collector-emitter Voltage
P L o— O (PT380/380F )
Mark (red) = e N T,= 25°C
PT381F) o PT380F  PT381F
) 25 2 2 10 - —
il () = < ERTTL a
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= allector Z,J |4 T o1
= ] — 0. 5mWW/em”
# Epoxy resin f--'-'_'_—- | |
PT380 | Transparent resin 02 0.25mW/cm?
PT381 Light blue ransparent resin |
PT380E/ Visible light
Cut-off resin 0
FTO0F | black) 0 5 10 15 2 235 30

Collector-emitter voltage Vg (v
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El fototransistor

¢ &
p; ‘ &

PT4B3F1 PT501 PT510 FT491F
(PTEE0)

\?/ K_/ :/_ / .

PTE00T PTZ00MCONP FT100MFOMP PT380 PT480 PT4800

(PTEOIT) FT100ME1MP, PT3B0F PT381 l FT4B0F, FT481, I FTAB00F, FT4810,
PT100MCOMP: PT2381F PT481F PT4810F A,
Transparant ragin PT4850F

DISTINTOS ENCAPSULADOS

a4

PT493F PT495F PT550F
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El fototransistor

OPTOACOPLADOR

Conjunto fotodiodo + fototransistor

OBJETIVO:

Proporcionar aislamiento galvanico
y proteccién eléctrica.

Deteccién de obstaculos.

TOSHIBA __ 11-4C1
Weight : 0.09g

PIN CONFIGURATION (TOP VIEW)
RESYS
30 04
: ANODE

: CATHODE

: EMITTER
: COLLECTOR

@ b o
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Conclusiones

Sobre el uso del transistor como interruptor se profundiza en Electronica de
Potenciay en Electrénica Digital.

Sobre el uso del transistor como amplificador se profundiza en Electrénica
Analdgica.

Como se havisto ambos transistores bipolares son bastante
intercambiables y constructivamente similares.

Solamente se diferencian en la rapidez: El transistor NPN funciona
basicamente con electrones mientras que el PNP lo hace con huecos
(Mayoritarios del emisor en cada caso).

Reacuérdese que lamovilidad de los electrones es mayor que la de los
huecos, es decir, el transistor NPN es mas rapido que le PNP en igualdad de
condiciones.
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