Electronica

Transistor bipolar — Polarizacién
Curso 2015

Transistores bipolares

* Los transistores bipolares son
dispositivos de tres
terminales.

* Estdn constituidos por dos
semiconductores Py uno N
(transistor PNP) o por dos
semiconductores N y uno P
(transistor NPN).

* Los terminales reciben el
nombre de emisor, base y
colector.
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Funcionamiento

* El transistor bipolar basa su funcionamiento en el
control de la corriente que circula entre el emisor y el
colector del mismo, mediante la corriente de base.

* En esencia un transistor se puede considerar como un
diodo en directa (unién emisor-base) por el que circula
una corriente elevada, y un diodo en inversa (unién
base-colector), por el que, en principio, no deberia
circular corriente.

* Pero esta ultima juntura actia como una estructura
que recoge gran parte de la corriente que circula por
emisor-base.

Enla figura se puede ver lo que + +
sucede. Se dispone de dos diodos, La vl E A Toase z \H
uno polarizado en directa (diodo A) - - I
y otro en inversa (diodo B). _ + :> E
Mientras que la corriente por A es Iz z B =
elevada (1), la corriente por B es -

muy pequefia (lg).

Si se unen ambos diodos, y se consigue que la zona de unién (base del
transistor) sea muy delgada, entonces toda esa corriente que circulaba por A
(1), va a quedar absorbida por el campo existente en el diodo B. De esta forma
entre el emisor y el colector circula una gran corriente, mientras que por la
base una corriente muy pequefia. El control se produce mediante este terminal
de base porque, si se corta la corriente por la base ya no existe polarizacion de
un diodo en inversa y otro en directa, y por tanto no circula corriente.
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Corrientes en el transistor
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*Tiene dos uniones: Emisor-Base y Colector-Base
*Tiene 3 zonas de trabajo: corte, saturacion y activa.

zona —— Jumones lumence

Corte Inversa Inversa
Activa Directa Inversa
Saturacién Directa Directa

Transistores bipolares.

Colector (P) Colector (N)
Base (N) Base (P)

Emisor (P) Emisor (N)

PNP NPN
SIMBOLOS
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Transistores bipolares.
Configuraciones

*Un terminal es

*De los tres terminales que tiene un transistor, dos
actuan como terminales de entrada (control).

*Dos de los tres terminales actuan como terminales
de salida. i

e i

—_— —

A I v,

Entrada Cuadripolo Salida

Configuraciones del transistor

Hay 4 variables que dependen el tipo de conexidn:
V, \"/ I I

salidar Yentrada 'salidas "entrada.

E
B
Base comun Emisor comun Colector comun
Variables: Variables: Variables:
VBE' VCBI IEI IC VBEI VCEI IBI IC VCBI VCEI IBI IE
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Curvas caracteristicas Tipo Variables que se representan
En emisor comun de entrada VeE. IBY VCE
de salida Ic. Veeeln
En base comun de entrada Vee. [E ¥V Vg
de salida Ice. Vepe I
En colector comun de entrada Vee. IB Y Ve
de salida Ie. VepeIp

Tensiones y corrientes

+ Corriente en cada terminal: g, Ig, Ig

- Diferencias potencial entre terminales: Vgg, Vgc, Ve
 Dos ecuaciones de comportamiento
» Convenio para el sentido de las corrientes y signo de las tensiones
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Transistores bipolares.

Emisor (N)

le

| 8|

Colector (N)

«—

le

i
Veg |

BASE COMUN

Tecnologia Electrénica

Configuraciones

EMISOR COMUN

El terminal comun

es el emisor C
B
La corriente
de entrada es I
I; (controla la ke B E =
corriente de V ]
salida I) BE ll |E

La tension de
entrada es
VBE

Transistores bipolares
Configuracién en emisor comun

|cl_

_V CE La

en activa

Para controlar |,
debemos tener una
corriente Iz que sera
proporcionada  por
VBE

corriente
de salida es
Ic

La tension de
salida es V¢

Configuracién “emisor comun”
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Tensiones y corrientes

Tensiones y corrientes

J(lf — J(l; ‘F‘.ij

VBC = Vpg — VCE

Vg = Rplp +Vpg

Vee =Rele + Vg
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Zona activa

> La region activa es la zona normal de
funcionamiento del transistor.

» Existen corrientes en todos sus terminales y se
cumple que la unién base-emisor se encuentra
polarizada en directa y la colector-base en inversa.

> Se debe verificar que:

Ve =V,=0,6V
Ic:ﬁIB

Zona de corte

» Cuando el transistor se encuentra en corte no
circula corriente por sus terminales.
Concretamente, decimos que el transistor se
encuentra en corte cuando se cumple la
condicidn:

=0 6 I<0
» Esta ultima condicidén indica que la corriente por
el emisor lleva sentido contrario al que llevaria en
funcionamiento normal.
» Para polarizar el transistor en corte basta con no
polarizar en directa la unidon base-emisor del
mismo, es decir, basta con que V=0.
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Zona de saturacion

»En la regidn de saturacion se verifica que tanto la
unién base-emisor como la base-colector se encuentran
en directa.

»Se dejan de cumplir las relaciones de activa, y se
verifica sélo lo siguiente:

Ve =V esar = 0,7V
Ve =V cesar = 02V
> Cuando el transistor se encuentra en saturacion

circula también corriente por sus tres terminales, pero
ya no se cumple la relacién y ahora :

]c<ﬁ13

Transistores bipolares.
NPN en zona activa. Corrientes.
* Sea un transistor npn, al que polarizamos de la
siguiente forma:

* Unidn emisor-base en directa, union colector-
base en inversa.
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Transistores bipolares.
NPN en zona activa. Corrientes.

* Existen tres corrientes: I, I el
* Se debe cumplir la 12 ley de Kirchhoff:
l+lg+l. =0

° lg<<I lc=le

Curvas caracteristicas en EC
I [LA Ic [mA]
B [MA] Vep =1V
I, =90pA
i Vep =10V z KA 1, =70pA
80 | o
i Vg =20V || ° é OpA
e
60 6] ;
7] - : I =10pA
407 Caracteristicas 4 ; LINEAL
20: de base 2_ < | Caracteristicas
_ : 9 de colﬁtor I, =0pA
B A B s i e 0
0 02 04 06 0.8 e e e P B |
Ve [V] ° REGIONDE CORTE Ve V]
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Curvas caracteristicas del transistor en EC

Ip= 80 pA

©) Regidn de saturacion

@ Regidn activa

Ic(mA)

® Region de corte

RC
B

R,
V,
Vag T Vee Vee T «

¢ En region activa: unidn EB con polarizacién directa, BC con
polarizaciéninversa. Aplicacion en amplificacion.

*En :las dos uniones polarizadas inversamente: circuito
abierto.

¢ En region de saturacidn: las dos uniones polarizadas directamente:
cortocircuito.

VCE (V)

Linea de carga y punto de funcionamiento

B =100 VBEz 0,7 \

Ve = -lg Rgt+ Vgg

I, :VBB_VBE
RB
|c= BIB
le
Q Vee= Vee-IcRe

Vee
R Ves (V) Vee (V)
Q 0,7 10
0.8 5375
09 875
1 8125
1,2 6,875
1,4 5,625
A 1,6 4,375

7y 18 3125
% 2 1,875
e, 3% .65
9 23 0

Q

Corte

Regidn activa

Saturacion

22/04/2015

12



22/04/2015

Linea de carga y punto de
funcionamiento N

<
<
<
L
<

Vee=-IcRet Ve

VCC — VCE
RC

IC:

VCE IC RC

Punto de funcionamiento: I

le

VCC
Rc Re
R
H «— I
1 [WW\ ,
I
Vs 1 8 Ve CE T Vee
Vee Vee
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> Si cambiamos (aumentamos) el valor de la
tension de alimentacion de base (Vg ), el punto
de trabajo se desplaza por la recta de carga
hasta intersectar la curva con el nuevo valor

IB.
> El punto se tiene que desplazar a lo largo de

la recta, pues representa a la ecuacion de la
malla de salida.

»Sil, aumenta también aumenta la corriente
de colector I pues |- = B I3 y también cambia
VCE-

> La pendiente de la recta (ecuacion de salida)
no cambia pues no cambia R..
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Punto de funcionamiento: R.

Punto de funcionamiento: V.

VCCS

RC

Re

VCCZ

Rc Rs -« |

c

V, - 1

cct |

Veer Vee Vees Vee
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Linea de carga y punto de
funcionamiento

Is 43,00 pA Pes 30,10 pW \
le 6,45 mA Pce 3580 mw| 2
Ie 6,49 mA Pr 35,83 mW|
Vee 5,55V
Ve 0 . . . . . N

» Es necesario polarizar al transistor porque
no da lo mismo trabajar en cualquier punto
de su caracteristica.
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vEl circuito siguiente se llama de polarizacion
fija.

v/Se llama asi porque la corriente de base esta
fija (por parametros externos) como muestra
la ecuacion en el siguiente ppt.

v'Problemas : la I varia con la temperatura. Si
|c aumenta, hay mas corriente y la T aumenta,
vuelve a aumentar I. y asi siguiendo.

v/ Aunque no se llegue a extremos
destructivos, al cambiar I. también cambia Vg,
en consecuencia el punto de polarizacion.

~VeetIsRptVpe=0
_ Vee—Vse - Vee
R Rz

Is

~VeetIcRc*+Vee=0
Vce=Vec—IcRce
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Para tratar de estabilizar el punto de
polarizacion, se utiliza el circuito

_VCC+(IB+IC)RC+IBRB+VBE:O
_ Vee—Vee—Ic R,
Rst Rc

I

_VCC-I_(IC-I_IB)RC-I_VCE:O
Vee=Vee—Uct IR,
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~Vm+IsRm+Vee+I1:Re=0

Vi +I18(Ru+Re)+Vee+IcRe=0
_Vu—Vpe—IcRe

- Rru+ Re

Is

~VeetIcRcHVeg+IeRe=0
~Veet+rUe+ 1) Re+Vee=0
VCE:VCC_IC(RC+RE)_IBRE
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