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* Medicion de la linea caracteristica de
entrada, es decir, de la corriente de
base I en dependencia de la tension
de Base-Emisor Ug;.

¢ Medicion de la linea caracteristica
de control, es decir, de la corriente
de colector I en dependencia de
la corriente de base /g, mantenien-
do constante la tension Colector-
Emisor Ugg.

¢ Medicion de la linea caracteristica
de salida, es decir, de la corriente
de colector I en dependencia de la
tension de Colector-Emisor Ucg, man-
teniendo constante la corriente de
base /5.

ELECTRICIDAD / ELECTRONICA
TRANSISTOR BIPOLAR

OBJETIVO

Medicion de las lineas caracteristicas rele-
vantes de un transistor npn

RESUMEN

Un transistor bipolar es un elemento electré-
nico compuesto tres capas de semiconductor.
Dotadas en p y en n alternando entre si; la base,
el colector y el emisor. Segtin la ordenacion de
las capas de semiconductores se habla de un
transistor npn o de un transistor pnp. El compor-
tamiento de un transistor bipolar se caracteriza,
entre otras cosas, por las lineas caracteristicas,
de entrada, de control y de salida, las cuales se
miden, se representan graficamente y se eva-
lGan, como ejemplo en el experimento, para un
transistor npn.

EQUIPO REQUERIDO

Nimero Aparato Articulo N°
1 Placa enchufable p. componentes electro. 1012902
1 Juego de 10 enchufes puente, P2W19 1012985
1 Resistencia 1 kQ, 2 W, P2W19 1012916
1 Resistencia 47 kQ, 0,5 W, P2W19 1012926
1 Potenciémetro 220 Q, 3 W, PAW50 1012934
1 Potenciometro 1 kQ, 1 W, P4W50 1012936
1 Transistor NPN BD 137, PAW50 1012974

1 Fuente de alimentacion de CA/CC, 0 - 12V, 3 A (230 V, 50/60 Hz) 1002776 o
Fuente de alimentacion de CA/CC, 0—12V,3 A(115V, 50/60 Hz) 1002775
3 Multimetro analégico AM50 1003073
1 Juego de 15 cables de experimentacion, 75 cm, 1 mm? 1002840

FUNDAMENTOS GENERALES

Un transistor bipolar es un elemento electronico compuesto de tres capas de semiconductores
dotados p y n alternativamente, la base B, el colector C y el emisor E. La base se encuentra entre
el colector y el emisor y sirve para el control. En principio, el transistor bipolar corresponde a dos
diodos con un dnodo comiin, conectados uno en contrario del otro. La bipolaridad esta condicio-
nada al hecho de que las diferentes clases de dotacion hacen que tanto los electrones como los
huecos formen parte del transporte de cargas.

Segtin la ordenacion de las capas se habla de un transistor npn o de un transistor pnp (Fig. 1). Depen-
diendo entre que contactos esta conectada la tension de entrada y la tension de salida el transistor
bipolar trabaja como elemento de cuatro polos en tres variantes de conexion caracteristicas; conexion
de emisor, conexion de conector o conexion de base. Las denominaciones de las conexiones indican
cada vez el conector comdn de entrada y de salida.

A continuacién se considerara sélo el transistor npn.

Dependiendo si la conexion de la unién base-emisor resp. la union base-colector esta en direccion de
paso (Ugg, Ugc > 0) o de bloqueo (Ugg, U < 0), se tienen cuatro modos de operacion del transistor
npn (ver Tab. 1). En la operacion hacia adelante del transistor (Uge > 0), la union BE polarizada en
direccion de paso inyecta electrones del emisor hacia la base y huecos de la base hacia el emisor.

Como el emisor estd mucho mas dotado que la base, se inyectan correspon-
dientemente mas electrones en la base que huecos en el emisor y por lo
tanto asi se minimizan las recombinaciones. Como la anchura de la base es
mucho menor que la longitud de difusion de los electrones, los cuales son
portadores de carga minoritarios, los electrones se difunden a través de la
base en la capa de bloqueo entre la base y el colector y se mueven mas en
avance hacia el colector, porque la capa de bloque sélo representa un obs-
taculo para los portadores de carga mayoritarios. Se establece al final una
corriente de transmision /1 del emisor en el colector que en funcionmiento
hacia adelante representa la parte principal de la corriente de colector /; la
corriente /¢ a la salida puede ser controlada por la tension Ug; a la entrada.
Los electrones que recombinan en la base son extraidos de la base como
corriente de base /g, para garantizar una corriente de /; transmision cons-
tante y asi una estabilidad del transistor. Por medio de una corriente de
entrada /3 pequefia se puede controlar una corriente de salida /¢ (Ic = ;)
mayor y tiene lugar una amplificacion de corriente.

El comportamiento de un transistor bipolar esta definido por cuatro lineas
carcteristicas, la de entrada, la de control, la de salida y la de relacién de
retroceso (ver Tab. 2). En el experimento se miden y se representan grafica-
mente las lineas caracteristicas de entrada, de control y de salida tomando
como ejemplo el transistor npn.

Tab. 1: Los cuatro modos de trabajo de un transistor npn

Uge Ug, Modo de trabajo

>0 <0 Trabajo en avance / funcionamiento normal
>0 >0 Saturacion

<0 >0 Trabajo en retroceso / funcionamieno inverso

<0 <0 Operacion en blogqueo

Tab. 2: Las cuatro caracteristicas de un transistor npn en funcionamiento

en avance

Denominacion Dependencia Parametros
Caracteristica de entrada 1(Ugg)

Caracteristica de control Ic(lg) Uge = const.
Caracteristica de salida 1Ucg) Ig = const.
Caracteristica de relacion de retroceso  Upg(Ucp) Ig = const.

o ++
Fig. 1: Estructura basica de un
transistor npn con sus correspon-
dientes simbolos de conexion
U y las tensiones y corrientes que
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EVALUACION

De la linea caracteristica de entrada se determina la tension de umbral
Us, de la caracteristica de control el factor de amplificacion
gl
Al

y de la caracteristica de salida las pérdidas de potencia P=Ug . I¢ .
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Fig. 2: Caracteristica de entrada
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Fig. 3: Caracteristica de control para U = 5,2V
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Fig. 4: Caracteristica de salida para I; = 4,2 mA



