A.2. El transistor bipolar

A.2.1. Introduccion

« componente de tres capas semiconductoras colocadas
aternativamente

» principal aplicacion: amplificador

A.2.2. Caracterizacion del transistor bipolar
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tienetresterminales:
e emisor: inyectalas cargas en € transistor

» base: controlalas cargas que circulan por
el transistor

» colector: salidade las cargas del transistor



hay dos tipos de transistores;
* Npn

* pnp
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L a ganancia depende de la configuracion:
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A.2.2.1. Efectosdelatemperaturaen € transistor

- afecta especidlmente a las corrientes de pérdidas
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A.2.2.2. Tensonesderupturade transistor bipolar
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V ceowg: teNsion de ruptura union C-B con base en abierto.

V g0 tension de ruptura union C-B con emisor en abierto. 4



Vg0 tension base-emisor de ruptura (de valor
muy bg0)
A.2.2.3. Capacidades parasitas del transistor bipolar

- exigtira una capacidad paréasita entre cada terminal
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A.2.3. Curvas caracteristicas

- dependen de la configuracion
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emisor comun:;

IB (rA)
k Ic (mA) - I8 = 120 4A
7 (—
100~
Veg = 10V Saturation ——| | 100 4A
80-Vce = 0 v Iy region 5
60 CE = 80 uA
a0l 3 60 A
40 A
20—
1 20 pA
0 I | L Ic ] , =0
02 06 10 14 Vee (V) = 1 5\ Vee (V)

hay tres zonas de funcionamiento:

* corte

e activa

e saturacion
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Efecto EARLY: modulacion de laanchura de labase
* | aumentaal incrementarseV . 0V .

» da como resultado un efecto de resistenciade
sdida

Minority-carrier concentration Increased

slope for a given Vcg Decreased slope means
Ic must increase
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A.2.4. Tipos de transistores

A.2.4.1. El transistor de estructura vertica

- desarrollado para aplicaciones de potencia

1 Base I Emitter

10 um \\n+ 1019 cmj
Base _ 16 -3
thickness { 5-20 um p 10 cm
50_?00 #m ) n” 101 em™3
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A.2.4.1.1. Fendbmeno de concentracion de corriente

» es debido ala caida de tension horizontal por I
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A.2.4.1.2. Fendmeno de segunda ruptura

e €S a muy atas corrientes que provocan la
ruptura por avalancha
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A.2.4.1.3. Fendmeno de cuasisaturacion

» es debido alacapa adicional anadidaen la
estructura vertical y es un estado intermedio entre
saturacion y modo activo de operacion.
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A.2.5. Andlisis del funcionamiento en régimen
estatico
- @ modelo més conocido es e de Ebers-Mall

Necesitamos |os modelos para analizar los circuitos y
evitar que se € punto Q pierda estabilidad
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A.25.1. Moddo estatico ddl transistor

g Ic = apcle = IE

@

mo

()

El diseno sigue los siguientes pasos.
« Andlizar € circuito para obtener la corriente
de emisor .
 Aplicar latransferencia de corriente aplicando
la aproximacion de corriente de base
despreciable y por tanto .= I .
* Analizar € circuito para obtener la tension de
colector.

A.2.5.2. Circuitosde polarizacion del transistor

De ellos depende:
 La senshilidad con la temperatura y las
variaciones de los parametros.
 La sengbilidad con las variaciones de la

tension de alimentacion.
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» Lastensiones de alimentacion requeridas
(bipolar, unipolar, etc)

» L as corrientes de alimentacion requeridas.

* El nUmero de componentes del circuito.
 Laresistenciade entrada del circuito parala
sefal de entrada

 Lapérdida de ganancia.

Sensbilidad, S, frente a un parametro x:
Mo

A.2.5.2.1. Polarizacionfija

g J' %,C | S = Vee - Vee




A.2.5.2.2. Polarizacion estabilizada en emisor

E——(\jojt(t) — (\/CC B VBE)(RB + RE)
o T (R, + R.(1+D))?
1

\ Emitter bypass
- i capacitor
= = (holds VE
constant)

A.2.5.2.3. Polarizacion realimentando tension de colector

Vee
20V
Rc
Rg 5.1 kQ
1 MQ +{( e
C2 vouft S = (Vee - Vee)(Rs +R:)
+ Y 2N4124 -T—_ (RB + RC(1+ b))z

+ =
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A.2.5.2.4. Polarizacion por divisor de tenson

VYec
20V

Sb — (VTH _VBE)(RI'H + RE)
(Ry + Re(1+Db))?

So — (VEE ) VBE)(RB t RE)
(Ry+R.(1+Db))

Variaciones del punto Q paradistintas polarizaciones si Dlcq [%0] S
Db = (360 - 120) = 300%
Polarizacion fija 50,0 8,77m
Polarizaci6n estabilizada por emisor 37,0 8,03m
Polarizacion realimentando tensién de col ector 26,0 7,42m
Polarizacion por divisor de tensién 0,63 0,36m
Polarizacion por emisor 0,26 0,18m
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A.2.5.2.6. El espgjo de corriente

» Q, actua como diodo y establece una corriente a
traves suyo.

» Q, genera una caida de tension Vg en respuesta a
esa corriente.

e Como las bases y los emisores de Q, y Q, estan
conectados, Vg, = Ve,

* Se genera una corriente de colector por Q, segun €l
valor deVge.

« Como ambos transistores son identicos, las
corrientes seran iguales.

Vg Vs
15V 15V
Diode-connected

BT I { 35 mA
co =1 =1435m
\ ?0 K l' = 1435 mA RL lrmirror current
[
* = Q1
f
|

I/
. F N
VBE1
= 0.650 V VBez

i
-— —

A.2.6. Andlisis del funcionamiento en régimen
dinamico

- hace referencia a transistor como amplificador
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A.2.6.1. El transistor en régimen de pequeia senal

e se utilizan modelos para el estudio de circuitos con
transistores

* [inealizan €l transistor arededor de su punto Q de
operacion

* |0s parametros del modelo tienen subindices en
minusculas paraindicar que son pararegimen
dinamico

A.2.6.1.1. El modelo de pardmetros h

hll Iz
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A.2.6.1.2. El modelo hibrido en p

Bo
Q
T“ C C
m — »
BE T
A
rO » —
C
fe
» —
rp
Om

con

oC
Vee
Vr
con c ? lces€
con V,=200V
B i—b>-
+ O
Vhe [
-0 /
E | Ve
Ib
b — “ob

17



Teniendo en cuenta gque:

Vee \

Rc
I
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- 20 dB/decade

0 dB

fhte fr = hie « fure /

_ 1
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A.2.6.1.3. El teoremade Miller

- permite analizar la impedancia de entrada y salida debido

alareaimentacion
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[ ] i = _Vout
L A g
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A.2.6.2. El transistor en régimen de gran sefial
- yano permite suponer lineal €l transistor

=> gparece distorsion
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A.2.6.2.1. El transistor en régimen de conmutacion
- caso especia de gran sefnal
- muy utilizado en aplicaciones de potencia

=> transistor es un interruptor
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