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Definicion Cualitativa

Dispositivo Semiconductor de 3 terminales

Funcion en el circuito: Colector Colector
» Amplificar Corriente
> Fuente de Corriente

;e Base
> Llave Electronica

Tipos de Transistores:
> NPN Emisar Emisar

> PNP NPN PNP

Simbolos que lo representan en el Circuito




Definicion

El transistor es un dispositivo de 3 terminales con los siguientes nombres:
Base (B), Colector (C) y Emisor (E), coincidiendo siempre el emisor con el
terminal que tiene la flecha en el grafico de transistor.

El transistor es un Amplificador de Corriente, esto quiere decir que si le
introducimos una corriente por uno de sus terminales llamado Base (Iy),
entregara por otro terminal llamado Colector, una corriente (I) mayor en
un factor que se llama ganancia de corriente en emisor comun.

Este factor se llama 3 (Beta) y es un dato propio de cada transistor. I- = B I

Colectar Colectar

Emisar Emisar

NPN PNP



Convenciones V-I

Colector

Base

Emisor

Corrientes positivas cuando entran al dispositivo

*Tensiones indicadas por subindices



Estructura Fisica

Colector ‘

Colector

Emisor ‘



Estructura Fisica

Emisor i Base . Colector

N*__ Npe - P—Ng EN%NDC

W Wg W

ET!

Concentracion de portadores

Nooe* Npe | - Pp=Npag . Mnoc® Nbc

R 2 ’ n;

i Pnoc
| Npc

PnoE © : - Dpo
Npg ! | Nap




Zonas de Operacion

m Juntura B-C | Zona de Operacion

Directa Inversa Activa Directa

Directa Directa

Inversa Inversa Corte

Inversa Directa Activa Inversa

A Vac
Colector
Activa Inversa Saturacion
> VBE
Base
Corte Activa Directa
Emisor




Caracteristicas V-1 de Base

Transistor NPN

lg = f(Vge, Vcg) Caracteristica de entrada

\,
gi\‘ Vor

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

VBE




Caracteristicas V-1 de Colector
Transistor NPN
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Zona de corte
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Modelo de Eber & Moll

C C|llc

B [Tec/BR
B__ | 1> fecIec

\ I |Icc/Br
E | g

E

Iop=1g [exp (Vge/Ur) = 1] Igo=1g [exp (Vge/Ur) = 1]

Ig=Igc/ fr *Icc/ Br

Parametros
Is — Br - Pr




Caracteristicas del Modelo de Eber & Moll

I
S
Determinados

Parametros BF ::> oor la

5 fabricacion
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Todos los

Validez del
nodelo > modos de

operacion

Generador de

. . corriente entre
Funcionamiento .
Colector — Emisor
del modelo
controlado por
Vac Y Vie

MODELO UTILIZADO POR LOS SIMULADORES




Limitaciones del Modelo

*  No contempla Maximas Tensiones, Corrientes y Potencia
(Zona de Operacion Segura SOAR)

C lc
A
s |
ICMAX
E
i Avi I:)MAX
lc.wax  Corriente maxima de colector
Vg max Tensién maxima CE SOAR
VCE-MAX

Puax Potencia maxima
>
VCE

Area de operacion segura
(Safety Operation Area)



alc (MA)

*No representa la variacion de la corriente
IC con la tension VCE
(Modulacion del ancho de la base)

Ve (V) >



* No representa la dependencia del valor
de B con la corriente IC.

*  No contempla la dependencia de B con
la temperatura

Br
I\ Region 1 ‘ Region 11 ‘ Region 111

400
T=125°C

01puA 1pA  10pA  100pA  1mA  10mA



No contempla los Efectos Capacitivos de las junturas que
afecta al funcionalmente en altas frecuencias

*  Capacidades de juntura C; (Colector —Base) C,;; (Emisor — Base)

*  Capacidades de difusion Cy (Colector — Base) C; (Emisor — Base)

La tecnologia de fabricacion

de los TB]J introduce
Resistencias Parasitas en serie c
con los terminales
r
. Base (r B
( B)’ _:l_
. Colector (t.) M

. Emisor ( tg).



Corte Transversal de un TB] NPN

Colector ‘

Emisor

Base




Elementos parasitos

Colector Emisor Base
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Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar

F

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



Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar

F




Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar
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Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar




Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar

tor

P N )

El terminal de base actiia como terminal de control manejando una fraccién
de la corriente mucho menor a la de emisor y el colector.



Principio de Funcionamiento del Transistor Bipolar

Transistor NPN
VBE VCB




Desplazamiento de portadores en Zona
Activa Directa




Corriente de electrones en la juntura B — E Ye — Eficiencia
Corriente total en la juntura B — E ‘ de

\ inyeccion
Q= ( lgn ) <1En — IrB>
Igp + Ign Ign

o

Corriente de electrones que llega a la juntura B — C ar — Factor de
Corriente de electrones que pasa por la juntura B — E ‘ transporte
! de base
Q@ = Year
B = /
= alto a ~ 1
l—a P
B d vg~ 1
a = a =1
1+p \ a1



Concentraciones de portadores en
Zona Activa Directa
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Corrientes en Zona Activa Directa
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Pnoc

Qp — Carga almacenada
en base

T, — Tiempo de vida medio
de electrones en base




RELACION I vs Vi,
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Ganancia de Corriente 3
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Modulacidon del ancho de la base
(Efecto EARLY)

N = Npe P~ Na N> Npc

E4I 0.:(0) Ww Iic:

lc = (1+Vcel/Va) |s exp (Vge/Uy)




ZONA II

50
1.0uA 10uA
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Zona | -« La corriente |5 es del orden de | por lo que no puede despreciarse

1 p,LA 1 uA 100 pA
1 HA 10 UA 1000 UA 90
1 HA 100 HA 10000 UA 99

Zona ll

* La corriente | 5 puede defpr
E

Zona lll

* Inyeccion de alto nivel




Tension de ruptura V4

lc lc
1.=0
E

o/
O T T v

Vv
VCBO -
lc=—a*M * e Cuando llega a la ruptura aM >1
M: Factor de Multiplicacion M — 1
B V
1_( CB )n

Vgo: Parametro del TBJ Vceo



Tension de ruptura V

a aM
IC::BIB ﬁ: IC: B
lk 1-a 1—aM
Cuando aM =1 I > o
Vv
CE M_ o _1 a:1_<@>n
“ _1_(VCB)"_ Vepo
Vepo

V n—oL n n
VCB =Vl-a Ve = Vepo V1 —«a Ves = Vee Vee = Vepo V1 —
CBO
Multiplico y divido el ~1 nl-a
: a =~ Vee = Vepo
segundo miembro por a a
Veso Cuanto mas grande sea
Vee = 2/_ el valor de f menor es la
b ruptura Vqgg




Tension de ruptura V
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