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Introduccion a la Electrdnica

ema 4. Transistores bipolares
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a estructura interna de los transistores bipolares npn y pnp.

el modelo de Ebers-Moll y las ecuaciones para los distintos
2 funcionamiento del dispositivo.

arse con los modelos aproximados del transistor bipolar en
y analizar circuitos sencillos mediante el método analitico
jiento de hipotesis, resolucidn, verificacion de la hipotesis).

flué es pequena senal en un transistor bipolar, deduciendo
) equivalente del transistor para este caso y realizando el
rrespondiente en circuitos sencillos.
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Introduccion a la Electrdnica

-ansistor bipolar

. Introduccion

"El transistor bipolar en cuasi-estdtica
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Modelos aproximados en cuasi-estdtica y gran senal
Modelos aproximados en frecuencias medias y pequena senal
El transistor bipolar en dinadmica

ntar el funcionamiento basico del transistor bipolar, enunciando
1s de sus aplicaciones.

conocer los tipos, simbolos y nomenclatura usados habitualmente
ransistores bipolares de union.

ar cualitativamente, a partir de las propiedades de la unién p-n, el
o transistor”.

,apto. 5.1.1-5.1.3
, apto. 4.1




Dos configuraciones posibles

Dispositivo de tres terminales formado por
-npn
- pnp

Transistor bipolar

g

(TRANSfer resISTOR): control de la corriente que fluye a través de

0s uniones p-n, sobre el mismo material semiconductor, que
n terminal mediante el voltaje aplicado entre los otros dos.

omparten una zona. La corriente es debida a electrones y huecos.

bipolar de union (BJT)

N

@)
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Transistor bipolar
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* Flecha en el emisor, sentido de p a n.

simbolos: dos configuraciones posibles
C
colector
— )| base

lE ﬂ emisor

L]

g
I emisor
____—n base
lc colector
P

* Los sentidos que asignamos a las corrientes
corresponden al funcionamiento en uno de los
estados del transistor, activa directa.

* Unidon base-emisor.

* Union base-colector.

e Estructura asimétrica: emisor mas dopado
gue colector.

* Zona de base muy estrecha, responsable de
gue exista el efecto transistor: interaccion
entre ambas uniones p-n.
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—s Transistor bipolar
=
L@ T
— los de polarizacidn: funcion de las uniones p-n que lo forman
=
o
o 0 .
P
D-N 4—*—'—>—|—>| > <
rsa Vre L
< —rtr—@ <
| L1 e

On aplicada se invierte en aumentar la barrera de tension en la union

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘SEI&IV‘IﬂOIl_LtIVd SASVY'10

Aumento de la barrera = Electrones de la zona p se
inyectan en la zona ny huecos de lazonanen la
A — zona p = INYECCION DE MINORITARIOS

'~ 2
V,=V,,+V . L, : _
/ Ve |l 7 °F Esta inyeccidon de portadores deja mas iones
~ v - descubiertos, aumentando la anchura de la zona de
deplexion

=z

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

Predomina corriente de arrastre (/.>/,) = Al inyectar
portadores de los que hay pocos en sus zonas de
origen, corrientes muy débiles




la

Si
base es suficientemente

interaccion

la
las uniones,

h* de n a p (pocos), e de p a n (imuchos!)

Debido a
entre
estrecha

<
AN
N
Q
J
e w c
g <
© ©
5 = o g
— o} () Qo
S o S o B
o] ._m o v s
. O =
o c = O Q -|OB
o) ) v c
05 [ - A © .m A
%] (o) - _ c 5]
c < v > oc
(0] ] Ll Ll <
s O = 1 4
s o & o >
s 5 9 g v
© w w O S w
o W VB Q V.
.w Q " w I
IB 1 w 1 M
G % =2 % S
m © ©
(- o] o)
Q c
g © o
© £ c

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

osg E1d

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



AL
c — <
© -
Q
LI $
S
o~
= S 2 S
o Q
S £ Q@ S
- (@)
< ¢ . O 3
A g » =
< £ o
) > ) <
.o S5 o0 o o WB
8 S T ®© ) . eS|
S n =
S 5 ¢ 23 8 8=
o ® 2 5 € S . Su @
o= o e ..L“ p Se Q r‘|
b L ~ M . xS -
S < s T < 'S
(3] =
- Q v S w © 4] —
"] < ®) <L S
> S B °¢ 8 v = )
c 2 QO o 5 E @ Q
(0] .nb Ll -.-u Ll _/ ‘|||||m|
= £ Z 5 2
s o 4 g =1 I I
+ .. o = o O <
2 e = o Vv \ )
(@) A + [~ (\)) ©
g g > a = o S T 'S
— Q Tl ' w | 2] < Q
L0, & Y g 8 E 2 S
g £ § 8 E S
C
2L < el s Y,
/O () /O
g 9 — 9 Y
© £ c < =1 |

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

osg E1d

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de 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.



nS)
—_ m.me
ea C.ns
c oo ©
© — 50O
c 8 =
.w mnla m+ © om
(%) S = T
upe o) c Q (S
TeYc o i < b
Qg L Yo
T oo [@) ()]
= (O (<) " ©
20T O Q . © O
=% ________T 1S =
ESme Qo
O, —o0o co
.o Qoumo o0
©
wd Q
O =
Q
m l" m\” —
—_ o €T3 5
(o) 0 ®-= cnd
© o0& 00V
2 3 90 088
o 8 220 eEQ
= TRl 20 " o
| © O 5l cCQovs=z
.m c cowauc R
(@]
Y Q OTT WL Swuec
.m nru OTCco
c + /
17,
a * —
- 2 : o
T n -~
s 5
)
@ = /
v (T
O O - 00
(@) .— (@) o] wao
Q S v |w m."
® — a o — (i — d
2 + £ NoPLR L
— Qi c
= = L 08 20
(@) (@) ©c S0 25
£ c £Ew £
. — e(e Z
N o
e O Cwuw =
© S Ghofe] S8

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

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



663119331133

Transistor bipolar

RESUMEN DEL APTO. 4.1

sistor bipolar de unidn (BJT) esta formado por dos uniones p-n
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mparten una zona estrecha (la base)

arminadas condiciones, el BJT se comporta como una fuente de
te controlada por corriente, permitiendo su uso como
ptor en aplicaciones digitales o amplificador de pequena seial
caciones analdgicas

rizar en directa la union base-emisor, se produce una corriente
ector que depende de la tension base-emisor y que es
ndiente de la tension en el colector siempre que la union base-
)r esté en inversa. La corriente de base es una fraccidon de la
te de colector y la corriente de emisor es la suma de la de
)r y base
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Introduccion a la Electrdnica

-ansistor bipolar
. Introduccion

"El transistor bipolar en cuasi-estdtica
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Modelos aproximados en cuasi-estdtica y gran senal
Modelos aproximados en frecuencias medias y pequena senal
El transistor bipolar en dinadmica

guir los estados de funcionamiento del transistor bipolar, en funcion
polarizacion de las uniones de emisor y colector

ntar el modelo de Ebers-Moll, deduciendo a partir de él las curvas
risticas del funcionamiento del transistor

cer las principales modificaciones a las ecuaciones de Ebers-Moll,
mentalmente el efecto Early

, apto. 5.1.2,5.1.4-5.1.6 (52 edicidn)
, apto 4.2-4.3.
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de emisor
de colector

on
on

Alfa inversa ~ 0,05-0,8
Ganancia inversa de corriente en

base comun con entrada en

Alfa directa ~ 0,99-0,997
cortocircuito

Ganancia directa de corriente en
base comun con salida en

cortocircuito

r
Op

Corriente inversa de saturaci
Corriente inversa de saturaci

Ipc
y
/ ES
/ cs

A

modelo de Ebers-Moll

Transistor bipolar

C

v
i <$> y ipe

r
arlp

stor en cuasi-estatica

Orlpe

O

(EPEEfVT — 1)
(e vec/¥T _ 1:}

5

LAy
b
e

Ig

B
le la ecuacion de Shockley:

. [ 1 i
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Alfa inversa ~ 0,05-0,8
Ganancia inversa de corriente en

Alfa directa ~ 0,99-0,997
base comun con entrada en

Ganancia directa de corriente en

base comun con salida en
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Otra familia de curvas de interés son las
parametro

de entrada, salida y transferencia
curvas de transferencia:

h (variable de entrada, otra variable)
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Transistor bipolar
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Brip
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tenga las curvas de transferencia en emisor comun tomando como

ro Vg
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RESUMEN DEL APTO. 4.2

nsistor bipolar se puede modelar en estatica teniendo en cuenta las
Iniones p-n que lo forman y las interacciones entre ellas, lo que da
a las ecuaciones de Ebers-Moll
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ncion de la polarizacion de dichas uniones, se distinguen cuatro
os: activa directa, corte, saturacion y activa inversa.

tiva directa, el transistor se comporta como una fuente de corriente
plada por corriente. También en activa inversa, pero debido a que el
stor bipolar no es simétrico, en este caso la ganancia es muy
JER

transistor en corte, las corrientes son nulas.

zona de saturacion la corriente de salida baja abruptamente en torno
tension practicamente constante.
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Transistor bipolar

ransistor bipolar
[ Introduccion
) El transistor bipolar en cuasi-estatica
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Modelos aproximados en cuasi-estdtica y gran senal

] Modelos aproximados en frecuencias medias y pequena senal
) El transistor bipolar en dinamica

ntar modelos lineales por tramos que aproximan el
brtamiento del transistor bipolar, y permiten un analisis circuital
o

jarizarse con el uso de estos modelos para la resolucion de
os de continua y con sefales de variacion lenta

, aptos. 5.2y 5.4
, apto. 4.7
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Transistor bipolar
Modelos en cuasi-estatica y gran senal

ANALISIS DE CIRCUITOS EN ESTATICA

tear hipdtesis sobre la region de funcionamiento en que se
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entran los transistores.

r modelo aproximado y sustituir los transistores por sus circuitos
jalentes.

hlar corrientes y tensiones mediante analisis de circuitos.

probar la validez de las hipodtesis, verificando el cumplimiento de
ndiciones:

- Si no hay contradiccidn, planteamiento correcto.

- Si hay contradiccion, replantear a partir de otra hipotesis
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Transistor bipolar

+10V

-
=t
+

ra un circuito que incluye un transistor. Dicho transistor tiene un valor 3; = 100
Rg

»n de codo en la union de emisor de 0,7 V. Determine los voltajes y corrientes

s y ramas del circuito.
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Transistor bipolar

4.7 kQ)
3.3 kf)

ircuito de la figura que incluye un transistor. Dicho transistor tiene un valor
+10V

a tension de codo en la union de emisor de 0,7 V y en la union de colector

termine los voltajes y corrientes en los nodos y ramas del circuito.

-

]

-
-
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Modelos en cuasi-estatica y gran seial
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ANALISIS DE CIRCUITOS EN CUASI-ESTATICA
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Transistor bipolar

RESUMEN DEL APTO. 4.3

analizar circuitos con transistores en estatica nos servimos de
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los lineales por tramos que aproximan las ecuaciones de Ebers-Moll

Alisis de circuitos de continua se realiza mediante un método de
pamiento de hipotesis — resolucion — verificacion de la hipétesis.

analizar circuitos de variacion lenta, se calcula la curva de
Ferencia haciendo un barrido de los posibles estados del transistor
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Transistor bipolar

ransistor bipolar
[ Introduccion
) El transistor bipolar en cuasi-estatica
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Modelos aproximados en cuasi-estdtica y gran senal

] Modelos aproximados en frecuencias medias y pequena senal

) El transistor bipolar en dinamica

guir el papel de la polarizacion y la pequeia seifial en un circuito
ficador con transistores

car la pertinencia y el uso de la aproximacion de pequeiia senal a
de la deduccion dei circuito equivaiente del transistor

rar algunos ejemplos de transistores trabajando en frecuencias

s y pequeia senal

, aptos. 5.6
, aptos. 7.2.2y 7.2.3




P~
-
|
©
> .
8 s
i) Q
| — ©
Y
g ..m
© ® =
'S & L2
(1] o ©
C \q. m - QO
o c 3 .
— o A~ + O A
5§ X g s%g
Q > .. . o - S & .w
o = © =
o o S S = 4+ 59 a
=] e O a 2 v
o ® Q - © a _— 9 3
e 7] o e Q. — v T
m v < = O | S o S
T ) wn — O
T o C Py - S N o
p - (@] IO Fa m ﬂ .m o
— pud S © — ¥ S m S
(<)) [40] R ﬁ @ -~ O
(7,) | - L (7] Q o —
o (3] O e (@] — 3 Q ©
- Q (7 — - © —~ o —
2 @) N < < - = o O
P - al< © a = - ®
(@) Q 7)) —
S o] © =Y o © = L o g
S o a c Cc =
@) o N Q 4+ v — X
c o C ©T =
e & & ¢ 8§ B 225
< 3 S n S - 9
o 3 L & 2 2 © T

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

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



® &
>

©

(0] ] A S

- @ >

£ > F >

v + > O

Q .
© .I” mc

© ..

-n mb

b (@) — O >
L o X > A
(8 © -

{ ® >

© O

S §

e > g
—

VBEQ
VCC

V4

izacion
|
|
|
|
|
|
|
|
VCEQ

Al

Transistor bipolar
Polar
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limitada por saturacion

Xima excursion de ia senal
Excursion negativa de v,

Excursion positiva de v,
limitada por corte
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Transistor bipolar

ACION DE PEQUENA SENAL

B Circuito
O—k equivalente
= + de pequeiia

E sefial

(@)

Polarizacion
(Continua)

* Muchas versiones, dependiendo de:

- Configuracion elegida (EC, BC, CC)
- Nivel de detalle/aproximacion

- Ranon de frariienciac
|\u||bv Mue 1T VUGl iIviuw

- Eleccion de variables dependientes/independientes

* Las diferentes versiones son equivalentes

- Para el mismo rango/nivel de aproximacion
- Representan el mismo comportamiento cerca de Q
- Conversion mediante transformaciones lineales

* Elementos dependientes del punto de trabajo

* Semejante para pnp y npn (sin cambio de signos)
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Transistor bipolar
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Transistor bipolar

\LISIS DE CIRCUITOS EN CUASI-ESTATICA Y PEQUENA SENAL

de la polarizacion y del punto de trabajo.
- En el circuito original se anulan los generadores independientes de

hoemage
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pequena senal.

generador de tension v,=0 -> cortocircuito

generador de corriente i, =0 —> circuito abierto
- Resolver el circuito de estatica utilizando modelos lineales por tramos
(gran sefial), calculando Q(lg, Vge, lcr Vee)-

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘STUVINDILEVd SISV

de la pequena seiial
- En el circuito original se anulan los generadores independientes de
continua, quedando los de pequefia sefial.
generador de tension V;=0 - cortocircuito
generador de corriente I; =0 - circuito abierto
- Calcular los valores de pequeiia seial (r,, r,, B).
- Sustituir cada transistor por su circuito equivalente de pequefia sefial.
- Resolver el circuito de pequeiia sefial y comprobar hipotesis: | Ve | << V,.

=z

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

de la solucién final: i(t)=1+i(t) v(t) =V +v(t)
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RESUMEN DEL APTO. 4.4

yequeiia sefal (v,, << V;) se puede descomponer el andlisis de un
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con transistores en dos partes:

Analisis del circuito de polarizacion, eliminando las senales
variables, con el modelo de estatica y gran seial

Analisis del circuito equivalente de pequeia senal, eliminando las
sefales continuas y sustituyendo el transistor por su circuito
equivalente de pequena senal

roximacion de pequena seinal se basa en equiparar las curvas
eristicas del transistor, en un pequefio margen, a rectas tangentes a
smas en el punto de trabajo
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Transistor bipolar

ransistor bipolar
[ Introduccion
) El transistor bipolar en cuasi-estatica

-

ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

-

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

=z

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

Modelos aproximados en cuasi-estdtica y gran senal
] Modelos aproximados en frecuencias medias y pequena senal
) El transistor bipolar en dinamica

sar el funcionamiento de la unidén p-n en dinamica
rar el origen de las capacidades internas en el transistor
cer los modelos del BJT en dinamica, para gran seiial y pequena

, aptos. 5.8
, aptos. 4.10y 4.11




de las senales

cd
© >
O+
® ‘n
= O
o Q
> v
()
28
o =
T © A
4 el

- - O _zmw

L S - ] o

(o) w.m - m 5

2 —_Wn | s —

- A = 4 £

o o 9 S S -

=) = Y 3 5

7] o= & - © 4+

@ 1=l a &8O

c Vo W mm P~~~

© = © S o —

- € O £y UV n ©
c 3 c T | 1
S+ S z L o - =
C u— m - T wv o
> v \S & v 9 P ©
= n c S © .= Y m
o O i Qs - x St o
— T S c 'O
O o c = U © ~ ©
n.ﬁla O —_— c Q MY N
o O & —~ 2 © e >
=8 S el S 3 EA )
NI A o € G 2

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

osg E1d

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



de las senales

c 6
0 >
O+~
® ‘n
'— O
® O
> 0
()
O wn
o 9
/ma
(V)]
S 0
- o] ....-.m..un.u
8 95 &
o qC » et
2 — 3 b =
o) L © c ]
5 &8 5
hart v > S ~~
) .m.._u = £ c
) c o o) = ©
[ Q o St 7))
(1) .|w 17 - -
_" E O (@] L by
© n © e
€0 ) = Q
O + c
C 9 o ~ ©
C 4= s} [ N o)
2 Y o) = ©
%) e L ©
v O R ] o
O © (©
n.m 2 W
[®)
me © o
= & o Il
a0 & ©
‘U a) o n:ua

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

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



[
] Ol
[~}
L1
>
m = ©
-m + . m
Q
im \ WCd
= \ & = N
— n -~
c o s w O
Q S| O / -
o o — O
+ —_— =
c ._{l.\ _ |
L > L1 ©
& © S 3]
© @) v v G
(e} 1% . o
a *— — Q Q N
o © o o) c T
= S £
s F 2R = |
- © = 1 o A
wn > —
nh © - 2 N~
= O @) o L1
@ ©
c O + o
© O — O
- 7 — © A
wn 7 N\ ©
< = ~ O
® = > ge
O ~— > 3
C p + 1 S
S 3 > =
© _ | y» L1 o .
O - - c g O
v .. Il S A V
ba P 00 N V
+— © ()]
o = kS “ FJ
- @ c - O 9

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

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



J )
32 = ST
e <= > == =
© ] (@) (@) (@]
@) @) O U O m
t * A AR S
-
K K T3 §
Nl =~ > > > m
Q W W T o
Q. Qo oo -
[ n ..
0 o <
. 2 3 0
= ) ) o .9
~m Q w ol 3 ©
@ © © 2| €| 3
» | £ | £ ol ol ®
m | C | C <l Ol »
=Wy g 5
L) > O U =~ = R 4 8 4o
(o) o £ < > w :Wd :Wd
0 O W
[ - aa)] 2]
L ,m o) > >
.m c 2 ) w
7] T © O )
2 e 2 8 + +
c § S R < o
_..l_m 5 2 S O S i i
d% Q Ny -
pm m/ %/
© amm > >
o v Q
« 9 ~—
O ¢ 3 3
ﬂ © — IR
L = _
‘5 O N
()] 7~ N\
m c — _
- _ TN
t,m - —i
_— O > _
Q o V
S © [ | 1 || N ~

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

osg E1d

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



0
S O
= © AAAA
c Q
~m .m .lb
(7] @ ¥
M ©O
2 L
g £ 3
3 S >
o o e —
o Q _— @) Cﬂ
© Q © I 0 Ly
— > O €)
o © C &) | |
2 o 5 |
o— )
8 g :
(o) ‘v i AAA
et =l KR "
7,
o o d Q -’b | . CJ
L e =
(© vV o +
- - O Q w
= © o ©
o € O
2 o I
yo)
|m CE )% g
g9 ~ T
o S - o S .3
m ) CF_ O S>>
M O C |_|
s £ I
- (O w i
o N O W Q ~—
- - o— a—O

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

artagend

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



hacen sentir efectos

tivos internos debido a los movimientos de portadores asociados a
dominante es la capacidad de

amica se
on
»n debida al exceso de minoritarios inyectados a ambos lados de la

Transistor bipolar
RESUMEN DEL APTO. 4.5

de funcionamiento en din
-n en directa, la contribuci

LY 4

le deplexidn. En inversa domina la capacidad de deplexion debida a

a almacenada en dicha zona.

regimen

r 4

ones p-n.
3 union p

[§

]

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

osg E1d

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

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién 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.



*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

6euaﬁmwa

CONCEPTOS CLAVE DELTEMA 4

dos del transistor: activa directa, corte, saturacion y activa
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