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Transistor Bipolar de Union (BJT)
Transistor de Efecto Campo (FET)
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positivo electronico de 3 terminales, por lo que entre ellos hay 6
. eléctricas de interés: tres corrientes y tres tensiones. Pero
o dos corrientes se puede calcular la tercera (ley de los nudos), y
o dos tensiones se calcula la tercera (ley de las mallas).

C D
=
i
=
o= Ores
—
=
-

In terminal comun, por lo que se forma un cuadrupolo: una “caja”
ada por una corriente de entrada, una tension de entrada, una
le salida y una tension de salida.
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j

-aracteristicas del transistor
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;urva caracteristica para el rTTom st 3

ntrada (caracteristica de le | : ls
riente de entrada frente a ® : TRANSISTOR F— °
ntrada |_-V.) y otra para el * ! : +
alida (caracteristica de salida, Ve / | Terminal I ’\ Vs
salida frente a tension de -— 1__comun , '

para cada una de las
nes del transistor. Entrada Salida

D, dado que existen cuatro variables, dos de entrada V,, |, y dos de salida,
ada configuracion, y que lo que ocurre en la entrada puede afectar a la
versa, las curvas caracteristicas del transistor suelen incluir una nueva

A

TRADA: |, =1, (V,, V), es decir, corriente de entrada |, como_funcion de
ension de entrada |, para varias tensiones de salida V

LIDA: I =1, (V,, |,), corriente de salida |, como funcion de la tension de
da V, para varias corrientes de entrada |..
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bolo circuital del transistor. Tipos: NPN y PNP
>e denominan Base, Emisor y Colector. El emisor vy el
on intercambiables (componente asimétrico).

or Bipolar de Union. BJT.
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or Bipolar de Union. BJT.

5n p-n tiene dos modos de operacion: polarizacion directa
cion) o polarizacion inversa (corte).
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n el transistor bipolar y debido a que existen dos uniones, los
| reglones de operacion son cuatro y reciben una nomenclatura
stica:

n E-B Unién C-B Modo o region
ecta Inversa Activa o activa directa
ecta Directa Saturacién

ersa Inversa Corte

ersa Directa Inversa o activa inversa

ciones de amplificacion (electronica analogica) se utiliza el
en activa directa. En electronica digital el transistor conmuta
e v saturacion. La region inversa apenas se utiliza.

Ingenieria Eléctrica y Electronica
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stor bipolar NPN en activa directa

rar el NPN en modo de activa directa (B-E en directa y B-C en
se necesita mas tension en la base (tipo P) que en el emisor (tipo
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; tension en el colector (tipo N) que en la base (tipo P).

EMISOR BASE COLECTOR
+ - + +
+ - + +
+ - - |+ + C
N* + P| - + + N ®
+ - + +
+ = + +
+ = + +
Veg<0 => V>0 B Vgc<0=> V>0

) la tension en la base (P) es superior a la tension en el emisor
V/ge = Vg -V > 0. Con respecto a la union B-C, V- <0

nolarizar el transistor PNP en activa directa las tensiones serian
nente las opuestas.

Ingenieria Eléctrica y Electronica
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b L

stor bipolar NPN en activa directa

istor NPN en activa directa el emisor (muy dopado, tipo N) inyecta
ectrones en la base (1). Como la base es muy delgada, la mayor parte de
canzan el colector.
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EMISOR, N* | BASE, P |COLECTOR, N

I lc
-— —
e C
2 5
“ VNG
ifusion de electrones y ls 1 B  Arrastre de electrones y huecos en
huecos en B-E B-C (Is, muy pequena) (5)

d de electrones que pasan del emisor hasta el colector (flujo elevado, es decir,
levada) se controla mediante la corriente que entra por la base (corriente
con |=B-lg. Por eso se dice que el BJT es un dispositivo amplificador

0s que un flujo de electrones en un sentido es equivalente a una corriente
contrario (carga negativa). Por ello, las corrientes I e |- son contrarias al
ctrones (ver sentido en la figura).
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| transistor NPN en cada zona de funcionamiento

aturacion: Union Base-Emisor polarizada en directa. Union Base-
a también polarizada directamente (aunque a una tension un poco
rriente de colector i, depende del circuito externo.

B e

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

o C
I. < pl,
___iVCE,sat
I - =02V ]E ~ ]C
B

—> | ' En saturacién

+ | I- == {ransistor se asemeja a

07V © E un interruptor cerrado
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tiva inversa: Union Base-Emisor polarizada inversamente. Base-
izada directamente. Es como la zona activa, pero solo mueve los
ugas, no los mayoritarios. Transistor “muy malo”.
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ion del transistores bipolar

In transistor es lo mismo que seleccionar un punto de trabajo del

en un modo o region de funcionamiento adecuado, y con unos valores de

y corrientes determinados.
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ichos circuitos de polarizacion. Los mas habituales son:

de polarizacion del transistor es el conjunto estructurado de resistencias y
tension o de corriente necesarias para conseguir la polarizacion del

~ (RAYY OV2 OV OV2 WRAVY

§ Rb Rc § § Rb Rc ; R1

AN

Rc

Re § R2

Re

OV2
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ion del transistores bipolar

calcular el circuito de polarizacion consiste en elegir una estructura de
)N y en seleccionar los valores de las resistencias y de las fuentes de
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S determinadas.

especificado.

ronica digital, la polarizacion del transistor casi
se elige para permitir que el transistor se

re en corte o en saturacion. Ademas, cambiando
ones de entrada se debe lograr que el transistor
2 entre dichos modos de operacion.

ronica analogica, una de las principales
pnes del transistor es la amplificacion, es decir, el
b de la tension (y/o la corriente) de una senal
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sorriente para lograr un punto de trabajo definido, que satisfaga unas

1 circuito de polarizacion es lo contrario: hallar el punto de trabajo de un

V1

Rb

Rc

V2

-a amplificar, el punto Q del transistor se debe situar en activa directa.
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El nuevo corte con el

eje de tension es
5V

\'

2k

110k

BB —

SV

0.7Vel; =40 pA

BE —

Vie (V)

El punto de trabajo en la
entrada es ahora aprox.

110 kQ
Vv

0.71

carga de entrada:

Iz (RA)

alcular el nuevo punto de trabajo del
la figura y su modo de funcionamiento:

/- I
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ores bipolares de union. BJT.

icas de un transistor BJT real
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teristicas varian con la temperatura.

a mucho de un transistor a otro aun dentro de la misma

caracteristica de salida no es plana en su Zona Lineal.
10 es totalmente lineal.

n maxima que soporta un transistor entre terminales es
encima de ellas se produce la ruptura del dispositivo.

a corriente viene limitada por la capacidad de disipacion de
lel componente.

ncia de capacidades y resistencia parasitas hacen que la
de respuesta (frecuencia) del transistor sea limitada.
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)

ores de efecto campo (FET)

encia de los BJT, ahora es una tension (es decir, un
electrico) quien controla el flujo de portadores (corriente)
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anal de conduccion.

sOlo un tipo de portador (electrones o huecos): por ello
bminan dispositivos unipolares (0 monopolares).

ncia de entrada infinita. Menor consumo de potencia

plean en Electronica Digital ya que alcanzan mayores
ndes de procesamiento que los BJT (mayor ancho de

lucion de los microprocesadores se ha incrementado
mayores densidades de integracion en Cl con FETs

inza entre las ecuaciones y curvas caracteristicas de los
es tipos de FET (JFET y MOSFET)
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imien

simétrico (entre Sy D).
le engrosarse, adelgazarse o incluso desaparecer dependiendo

uerta (GATE, G), Drenador (Drain, D) y Fuente (Source, S)
>
bnduccion unipolar (monopolar) reqgulado por la tension en G
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trecha.
VGS=OV
VGS='1 V
VGS=-2V
Vgs corte
|
Vbs

on S€ es

L 4

de portadores, por lo que el canal de conducci
al a V5 hasta un valor maximo. Comportamiento no lineal.

VDSsat

Canal n

l
S
p: Igual funcionamiento pero cambiando el signo de Vg

polarizadas en inversa: aparece una zona de carga espacial

ores de efecto campo. JFET.

Ingenieria Eléctrica y Electronica

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

—

=L >  po.

(artagn

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

J— | e —

> -
2l
www.Cartag@ha99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.2de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.

Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Q]
‘=
(qv] —~
> S
a N e
= . — N
a SSZM S
— CHNSI N _ |
¥ ~ T X @
== 2 T
> = = = = Q
S .
68 N & B85 Hs
< V VS.l
> > . > > I
_ A
,n ~..L VD ] n._n_l.u X <
- m @®© \VJ V ”mnVD ~
- 2= o Tw n O s
LLl Q . N o E >
© 5 N o © 5 3
. g2 A E B LT
— . e B ~
0 m% % =2 mnV I
o = ~ E2 - -
eS o — Q e 9 T~
= 5 8 “ = T Q
© ° > dm
w ©® v
O C c c
O ue 5 C
oo E5 o S
o o ©9 8 © O 8
e & T2 o7 o 0§ o o
D Q2 T 0 S & 0
Q \ Q
o £ 2o -~ = -~
T & ES | 8s i
7)) @) nmg Wp
.m - O €
Q s — O © =
A 3 2o | »e |
[Tl fd —

Ingenieria Eléctrica y Electronica

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(artagn

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

> -
2l

www.Cartag@ha99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.2de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.

Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



ARS UM
eled

§)

|
euaﬂvma

15

[e PNUIA US 0]uUSWNJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIdRWIOUI B] 9P 3|gesuodsal adey as Ou WoI'66

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS
*200Z @p onl ap TT ap ‘021UQJI93|T 01248WO0D) 3P A UQIDBWIOL| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap Ao e @

MMM
@

-

)

ores de efecto campo. JFET.

iIncionamiento
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' ruptura (breakdown): Si
en la zona de saturacion se
1 mucho Vg se produce la
lel componente.

zona inversa: El componente es
.

Ingenieria Eléctrica y Electronica

Corte (cut-off): Para una determinada tension V s<V,z en
A estrangulado y no circula la corriente ip,.

N-Channel JFET Characteristics Curve

Io (ma) Breakdown
Region
15

Saturation Region
_Ohmic Region Vas= OV

Ipss - —=
= -1V
10 l Vas

Vas=-2v

5 Vas=-3v

Vas= -4y

Cutoff Region

5 10 15 20
Vos (V)



MOSFET.

bolo del MOSFET de enriquecimiento. Canal n y Canal p

Drenador y Fuente. Componente simétrico.

] ]

ores de efecto campo

mismos: Puerta,

sim

y
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res de efecto campo
s JFET y MOSFET reales. No idealidades:
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cteristicas varian con la temperatura.

| caracteristica de salida no es plana en su Zona de
on. No es totalmente lineal.

DN maxima que soporta un transistor entre terminales es
r encima de ellas se rompe el componente.

ma corriente viene limitada por la capacidad de disipacion de
| del componente.

encia de capacidades y resistencia parasitas hacen que la
d de respuesta del transistor sea limitada.

S a descargas electroestaticas.
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