
Tema 6: Transistores bipolares de unión: 
introducción, estructura, tipos, descripción,  
funcionamiento. Secuencia de fabricación.

Lecturas recomendadas:
“Circuitos electrónicos” Cap.2. Shilling‐Belove. Ed. McGraw‐Hill
“Microelectrónica” Cap.3. Millman‐Grabel. Ed. Hispano Europea



TRANSISTOR BIPOLAR DE UNIÓN (BJT) NPN



IMPLANTACIÓN DE LA CAPA ENTERRADA



CRECIMIENTO DE LA CAPA EPITAXIAL



DIFUSIÓN DE AISLAMIENTO



DIFUSIÓN P DE LA BASE



DIFUSIÓN N+ DE EMISOR



DIFUSIÓN P+ DE CONTACTO ÓHMICO



DEFINICIÓN ÁREAS DE CONTACTOS



DEFINICIÓN DE CONTACTOS METÁLICOS



PASIVACIÓN



TIPOS DE TRANSISTORES BJT

NPN PNP



CRITERIOS DE DISEÑO

‐ NE >> NB > NC
‐W << L 



Diagrama de bandas para el BJT NPN

Sin tensión externa 
aplicada:

Polarizado en modo 
activo directo: 
VBE > 0   (VBE  V) 
VBC < 0 



CORRIENTES EN EL TRANSISTOR NPN



F : Ganancia de corriente en base común;

Ganancia de corriente en emisor común:                            ;

Modo activo directo: corrientes
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Unión BE en directa:
VBE > 0    VEE > 0 

Unión BC en inversa:
VBC < 0    VCC > 0 



CORRIENTES EN UN TRANSISTOR PNP



Características I‐V en configuración de base común



Características I‐V en configuración de emisor común



EFECTO EARLY



EFECTO EARLY



Características I‐V del transistor BJT NPN

• Configuración en base común:



Características I‐V del transistor BJT NPN

• Configuración en emisor común:



Características I‐V del transistor BJT NPN

• Configuración en emisor común:   transistor de silicio



REGIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL TRANSISTOR

Modo de operación

Polarización

Base‐Emisor

de la unión

Base‐Colector Aplicación

Activo directo Directa Inversa Amplificación

Corte Inversa Inversa Switch “OFF”

Saturación Directa Directa Switch “ON”

Activa inversa Inversa Directa No habitual

Modos de operación del transistor BJT:



REGIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL TRANSISTOR

• ACTIVA (DIRECTA):
VBE > V
VCB > 0 

• (ACTIVA) INVERSA:
VBC > V
VBE < 0 

• SATURACIÓN:
VBE > V
VCB < 0 
(VCB  ‐0.5 V) 

• CORTE:
VBE < V
VBC < V

IC = FIB;   F >> 1;      V  0.6  0.7 V

IE = RIB;  R << F

IC no es función de IB;   IC < FIB
VCE  0.1  0.2 V

IB = 0;   IC = 0;  IE = 0



MODELO DE EBERS‐MOLL (1)

ICIE

IB

La corriente de 
colector, IC, está 
gobernada por las 
dos tensiones: 
VBE y VCB.



Siendo: F : ganancia de corriente directa (colector ‐ base)
R : ganancia de corriente inversa (emisor ‐ base)
IS  IC0 : corriente inversa de saturación de colector

MODELO DE EBERS‐MOLL (2)

)1(

)1(

/

/





TBE

TBE

VV

F

S
B

VV
SC

eII

eII



• Cuando VBC = 0 y sólo actúa VBE > 0:

• Invirtiendo los papeles de C y E, y considerando ahora 
que VBE = 0 y sólo actúa VBC > 0:
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MODELO DE EBERS‐MOLL (3)

En el caso general, cuando ambas tensiones, 
VBE y VBC, actúan: 
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El modelo de Ebers‐Moll describe 
ambas regiones de conducción, 
activa y de saturación:



MODELO DE EBERS‐MOLL (y 4)

Modelos esquemáticos:

NPN                                                       PNP

Modelo aproximado para 
el modo activo directo (NPN):


