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Introduccion: tipos de transistores

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

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

e 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
R Shockley, Brattain
P N+ e 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:
Ig = f(Vge, Vo) Caracteristica de entrada

I, I, Ig, I
+ +
vV Vees Vees Ves
cB
En la practica basta con conocer solo
|
+ 8 N

Vce 2 corrientes y 2 tensiones.
VBE]‘

Normalmente se trabaja con I, Ig, Ve
IE V
Y Vge-

Por supuesto las otras dos pueden
obtenerse facilmente:

e =g+ I
Ic = f(V¢e, Ig) Caracteristica de salida Voo =V -V
cB~ YCE - VBE
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor NPN

Iz = f(Vge, Voe) Caracteristica de entrada chE

Y4 Vee

' _k—[ VCE
VBEI

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

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

Transistor NPN

Ic = f(lg, Vcg) Caracteristica de salida

I Il
———— +

g
+ _.IB | Vee
VBEI

VCE

La corriente que circula por el colector se controla mediante la corriente de

base I.
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Equivalente hidraulico del transistor

Caudal Apertura
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar: linealizacion

Transistor NPN: linealizacion de la caracteristica de salida

( Zona activa: 1=l

Ic I (mA) I (MA)
* 40 400
, Voo 30 300
20 : 200
VBE
5 10 100
- / i
Zona de 1 2 Ve (V)
saturacion 7 d "
ona de corte

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

Transistor NPN: linealizacion de la caracteristica de entrada
T Ve
N

I Ideal

) Vee

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

+
Ic Zona I
| + activa + Blg Vee
+ < Vee Vee -
V
BEI . e [ I
Zona de | *
| saturacion +_.,B_ Ic<p-lg | Vce=0
9 I \_ VBE_ .
a Ic= )
Zona de I | *
v corte t Vee
CE
\ VBEI ] _ j
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Funcionamiento en conmutacién de un transistor NPN

12V
12V 36 W
36 W 3A
3A 12V !
12V R B
| B =100
40 mA
Sustituimos el interruptor principal por un lC
transistor.
. L. 4 A Ig =40 mA
La corriente de base debe ser suficiente
para asegurar la zona de saturacion. PF (ON)3 A% - S ON
Ventajas: " OFF \\
No desgaste, sin chispas, rapidez, permite Sac \
control desde sistema légico. S Y
V
CE
Electrénica de Potencia y Electrénica PI:J-%O\{:F)

digital
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Transistor PNP

Iz = f(Vge, Vec) Caracteristica de entrada lVEC

ﬁ Ves

- _LB__|< Vec
VEBJ
+

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

Ic = f(lg, Vcg) Caracteristica de salida

Ig
- _L‘a,_li Vec
VEBJ
+

i Vec

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

12V B =100
36W

3A
12 12V

I 12V
36W

I

Al igual que antes, sustituimos el
interruptor principal por un transistor. 4 A Iz =40 mA
La corriente de base (ahora circula al PF (ON)3 Ai\\‘ “““ —~\ON
reves) debe ser suficiente para asegurar la N Y
zona de saturacion. . OFF 5

—_ o

12V Vec
PF (OFF)
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Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Caracteristicas reales (NPN)

Activa Avalancha
Secundaria
|
I, ¢ e
A i
Vee=0 Verr Vee CMax
Saturacion wax = Veele
Avalancha
Primaria
Vee ;=0
|
I f
- k\Y Veonae Ve
Caracteristica 1 oo Vee
de Entrada Corte
Caracteristica
de Salida

a Universidad de Oviedo Escuela Universitaria de Ingenierias Técnicas de Mieres




Electronica y Automatismos Area de Tecnologia Electronica

Caracteristicas eléctricas del transistor bipolar

Caracteristicas reales: datos proporcionados por los fabricantes

I

4 C

lcuax Corriente maxima de colector | B {
CMAX
Ve Tensién maxima CE E
Puax Potencia maxima Puax
Veesat Tension C.E. de saturacion SOAR
V

Hee = Ganancia / CEMAX

) / Vee
Area de operaciéon 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 ol
NPN POWER TRANSISTORS -

BU208A

High-Voltage - High Power 16 AMPERE

h POWER TRANSISTORS
Transistors COMPLEMENTARY

SILICON
140 VOLTS

l’!'é 200 WATTS

NPN
CASE 1-07 2N5631

TO-204AA PNP
e @ 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
desempeiian el papel de corriente de base

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

No confundir con un fotodiodo.

T
Relative Cutput, % }

Al

5 mW/om?

uass fl cwison

I - NORMALIZED LIGHT CURRENT

W Veg=5V
SR (S = G SR, FASA | ; Eo= 10 mWiem?
400 500 e0o 700 BOO OO tm00 Moo o Ll
Wavelength, nm
Relative Speciral Response
(Referred io Peak Response of Clear Case)

o 04 10 10 100
Vcg - 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
3o [ #Epowyresin ” (PT380/380F )
Wark (red) | e mere N Te= 25°C
PT3817) Y . PT380F  PT381F s
i :‘F‘: 3 2 Lo ) [—"
i ¥ = - ; o \.5\“\\IEL"""’-
i ~ ~ E B "]
o - 08 ]
b= _ o 0
N o ] = 2
o * 5 d L om /e —
2-057015 :, 0.6 — | T
] L 0. 75mW /em”
(259 é g Emﬁher E 04 | et
= ollector = 4 T =T
' = o ol 0. SmW/em”
. A # Epoxy resin f-""'-—._-
- \}" 2 PT380 | Transparent resin 0.2
D ¢ 2 PT381 Light blue fransparant resin o
- PTI8OF! Visible light
Cut-off resin 0
PTBIF | (black) 0 5 10 15 20 25 30
Collector-emitter voltage Vg (V)
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El fototransistor

& DISTINTOS ENCAPSULADOS
) [
. .
) p )
- K_“_ __/" & % &
PTE0O0T PT200MCCONP PT100MFOMP PT380 PT480 PT4500
{PTEOIT) FTA00ME1ME, FT380F, PT381 l PTARDF, FT481, I PTAB00F, PT4810,
PTA00MCOMP: PT381F PT481F PT4810F A.
Transparent resin PT4850F

y 4 74 y
P / & ' &
PT483F1 PTS01 PT510 PT491F PT493F PT495F PT550F
(PT550)
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El fototransistor
OPTOACOPLADOR

Conjunto fotodiodo + fototransistor

OBJETIVO: TOSHIBA _ 114C1
Weight : 0.09g
Proporcionar aislamiento galvanico PIN CONFIGURATION (TOP VIEW)

y proteccion eléctrica. g !
1 68
NE SN
: ANODE

: CATHODE

: EMITTER
: COLLECTOR

Deteccion de obstaculos.

ERCNCA
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Conclusiones

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

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

Como se ha visto 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).

Recuérdese que la movilidad 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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