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& EDU-007. transistores bipolares NPN y PNP.

@ La Edu-007 describe y experimenta los fundamentos basicos de funcionamiento de
transistores bipolares NPN y PNP.
Los distintos experimentos del médulo permiten monitorizar las tres regiones de
funcionamiento del transistor: activa, corte y saturacion, precisando tnicamente un
alimentador y un multimetro para poder desarrollarlas.
Se incluyen graficos de funcionamiento interno de la estructura del transistor.
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Practica |. El transistor bipolar. Definicién y funcionamiento.

Practica 2. Funcionamiento de transistor como fuente de corriente.

Practica 4. El transistor interruptor PNP.

Practica 5. Bascula R.S. con transistores.
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& Garantia y Consideraciones.
Los médulos Educacionales Cebek de la serie EDU contienen distintas practicas para
analizar, experimentar y aprender los conocimientos basicos del tema tratado. No
obstante, su funcién no es la representar un mini-curso de cada materia, sino la de
complementar, servir de base y permitir la experimentacién para el material teérico
del profesor. Por este motivo, aconsejemos el uso de los médulos EDU bajo la
supervision y atencién del personal docente correspondiente.
Cebek no asumira ni prestara servicio a consultas relacionas con la teorfa o principios
de funcionamiento de la materia tratada por el médulo. Solamente facilitara asistencia
técnica respecto a aquellas consultas o problemas derivados del funcionamiento
intrinseco del circuito.
Todos los médulos Cebek de la serie EDU gozan de 3 afos de garantia total en
componentes y mano de obra.
Quedaran exentos de la ésta, averias o fallos producidos por causas ajenas al circuito,
conexioén, instalacién o funcionamiento no especificados en la documentacion del
médulo, o por trato o manipulacién inadecuados. Ademas sera necesario presentar la
factura de compra del equipo para cualquier incidencia.
Para contactar con el dep. técnico remitase a:
sat@cebek.com ¢ al fax. 93.432.29.95 6 por correo a la direccién: ¢/Quetzal, 17-21.
(08014), Barcelona.

@ Normativa e Identificacion de Elementos de la serie EDU.
Para facilitar una rapida identificacién y una normativa tnica para las distintas practicas
y circuitos de los médulos educacionales Cebek, todos los elementos comunes
responden a un cédigo de colores o forma determinado.

parametros relativos a la practica. Segun su color indicara que el Test Point, (TP)
esta conectado al positivo o negativo del circuito, lectura de corriente, de tension,
carga, etc.

TP. @ circuito TP. @ circuito TP. Tensiéon TP. Corriente

Test Point. (TP).
Permite conectar puntas de osciloscopio o multimetro para realizar lecturas de
ﬁ Rojo Negro Amarillo Azul

TP. Sin corriente 6 TP. C.A.
Blanco

Conmutador / Interruptor.
Segun el color del capuchén controlara tension, corriente, o alimentacion.
. Y3 Yy . Y 2 9 )
Alimentacién Corriente Tension Légica
Rojo Azul Amarillo ‘erde

Jumper. Punto Destacable.
Permite cerrar o abrir una Punto de especial relevancia,
@ senal o circuito eléctrico. recordatorio o parte para
ﬁ memorizar.
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@ Antes de empezar...
Antes de iniciar cualquiera de las practicas, por favor lea detenidamente las
instrucciones e indicaciones de la practica.

Realice conexiones seguras en aquellos puntos de contacto indicados, de lo contrario
las mediciones dependientes de estas conexiones seran confusas o incorrectas.

No realice, cortocircuite o una conexiones no especificadas en estas instrucciones.
Podria averiar el circuito.

Si el led de alimentacion “PWR” no se ilumina o cesa repentinamente en su funcién,
desconecte rapidamente la alimentacién del dispositivo y compruebe que no se esta
produciendo ningtin cortocircuito, asi como el estado del fusible.

'

Aunque las practicas descritas pueden realizarse siguiendo las indicaciones del manual,
aconsejamos se acompaiie de la supervisién de personal docente que permita la
consulta, ampliacién y ayuda de los conceptos aqui descritos.

En el circuito, cada practica quedara delimitada por un rectangulo con el
correspondiente nimero. Sobre ésta podran describir-se uno o diversos experimentos.

@ Alimentacion del médulo.
El médulo requiere 12 V.C.C. para su alimentacién. Debe emplearse una fuente
estabilizada de laboratorio o si se prefiere, la fuente Cebek FE-113.
La alimentacién del circuito se realiza (inicamente a través del conector macho de la
placa, no debe inyectarse ningun tipo de sefal sobre cualquier otro terminal
del circuito. Una vez alimentado, el circuito proporciona las tensiones necesarias para
experimentar en cada practica.
Para la conexién de alimentacién el médulo incluye un cable con conector macho en un
extremo y los terminales desnudos del cable en el otro.
Conecte cada uno de los terminales, respetando la polaridad del conector, a la salida
correspondiente de la fuente de alimentacién. Finalmente podra insertarlo en el
médulo.
Nota. El fusible del circuito es de 200 mA.

Conector

hembra Conector

macho

@ Material necesario.
No precisara de ninglin material ni componentes adicionales para utilizar y
experimentar con éste médulo. Unicamente se requieren los instrumentos de medida
necesarios para poder obtener y contrastar los valores de las practicas.
Para este médulo seran necesarios uno o varios multimetros en su funcién como
voltimetro y amperimetro. Si se dispone un Osciloscopio también podria utilizar en
sustitucion del voltimetro.

@ Bibliografia.
- Principios de Electrénica. E. McGraw-Hill. Autor: Albert Paul Malvino.
- En Google: El transistor bipolar | BC547 | BC557

‘
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@ Practica |. El transistor bipolar. Definiciéon y funcionamiento.

El transistor fue inventado en 1951 por el fisico William Schockley. Su analisis de los
portadores minoritarios en la unién p-n y el papel en la inyeccién y recoleccién de
portadores permiti6 la creacién del transistor de unién, formado por una plancha de
materiales p-n-p.

El nuevo componente, con tan solo una pequena corriente a baja impedancia, producia
un considerable aumento de potencia a alta impedancia, lo que abriria las puertas a la
amplificacion de sefales de radio y television. El transistor también podia operar como
interruptor de corriente, realizando operaciones binarias. Asi, posteriormente la
integracion de un conjunto de transistores sobre un fragmento de silicio originaba el
circuito integrado, y con éste, el punto de partida trascendental para la electrénicay la
informatica.

@ Un transistor puede ser de silicio o de germanio. La principal diferencia entre ambos es
el valor de las barreras de potencial, 0,7 V a 25 *C en el primero y 0,3 V en el segundo.
Aunque su funcionamiento eléctrico es similar, es el transistor de silicio el mas
extendido y emplazado por la industria.

El transistor se divide en tres zonas “de dopaje”, el emisor, la base y el colector.
Cuando la configuracién encierra una zona p entre dos n, se denomina transistor npn y
cuando es una zona n la limitada entre dos zonas p, se trata de un transistor pnp.

Las uniones entre las zonas de dopaje se encuentran entre emisor y base, y entre base
y colector.

Al aplicar una fuente de alimentacién entre base

y emisor, (Vbb), los electrones libres del emisor

se desplazan hasta la base. Como ésta es

R estrecha y practicamente no estas dopada,

o| posibilita y facilita que los electrones dispongan
p VCCT del tiempo y vida necesarios para deslizarse

Polarizacién del transistor

Rb
o hasta el corrector y circular a través de Rc al
Vbb positivo de la fuente Vec, siendo un porcentaje
-[a Vbe| muy bajo, normalmente inferior al 1%, el que se
I perdera por la base a través de Rb hacia el
Electrones del Colector positivo de Vbb.
—

Vce

Al operar el emisor como el generador de
electrones, se define le = Ib + Ic. No obstante,
como la corriente de base es tan pequena en
comparacién con la de

colector, puede I l Ic
aproximarse que Ic es Ib
+ N —_
aproximadamente igual
ale.
i6 le
Electrones de la Base ?e la re'?q(:n d: Ilas I l
res corrientes de
. . —* Flujo de Electrones
transistor se obtienen :
B — Corriente convencional
Re los parametros que
colector . .
a| establecen la gananciay que cada fabricante
Rb P vee== ofrecerd en sus caracteristicas.La Alfa de C.C. es
®| igual cociente resultante de Ic dividido entre le.
n El valor de la Beta en C.C. de un transistor
©  Vbe Vee corresponde al valor obtenido de la division de
Ic entre Ib.

Electrones del Emisor
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Practica 2. Funcionamiento del transistor como fuente de corriente.

La Beta en continua representa la ganancia de corriente de un transistor, permitiendo
obtener mediante una pequena corriente de base una corriente muy superior de
colector.

Aplicando las siguientes féormulas, seglin el valor de Ib o Ic puede obtenerse con la
Beta, la amplificacién del transistor.

Ib=J< le= Byc . Ib Bac= Betz.i en continua .
Bdc Ib= Corriente de Base Ic= Corriente de Colector

El transistor puede trabajar en tres zonas de funcionamiento: la region activa, la zona
de corte y la zona de saturacion.

La practica 2 muestra una aplicacion de funcionamiento del transistor en al region
activa, mediante una polarizacién de emisor.

El circuito funciona como una fuente de vee
corriente constante, adaptando los cambios
de la tension de alimentacién para
mantener siempre una misma corriente de
emisor. Esta aplicacion se hace de especial
utilidad en circuitos de alimentacién de leds. r

El potenciémetro RV y R2 conforman un LD1

divisor de tensién que permite ajustar la LTPm § 0,5 mm Green
alimentacion del circuito de la practica, TP2A
(Vcd), entre 4,5 y 8,5 V. aprox. El led, j[sstioint

colocado en serie deberfa modificar su vee Test Point—|
luminosidad segtn la alimentacién aplicada, Ec 57 Ve
muy al contrario, la corriente permanece

inalterable. .J

La fuente de alimentacién constante sobre
la base, establecidaa 3,1 V. aprox, y la
resistencia de emisor permiten una
corriente constante de colector/emisor.
Apliquense un voltimetro entre los test
point TPIAy TPIB, y otro voltimetro entre
TP2Ay TP2B, sittiese también un
amperimetro entre TP3Ay TP3B,
extrayendo el jumper para permitir la
lectura en serie.

Como muestra la grafica, un aumento de Vc =

Test Puint—l

' Pt
! jomeer '°/10

TP3B

Test Point

R3
150/0,5W

es absorbido proporcionalmente por Vce. Esquema Eléctrico de la Practica 2
6V Ve
5V
Ve= Vbb - 0,7
% Ve =Ved-Ie. Re
3V Vce Vee= Vc - Ve
2V le =lc
v Vcb =Vc - Vb
Ved
oVt T T T T T T T T

Y% 6V 7v 8V 9V
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% Practica 3. El transistor interruptor.
Ademis del funcionamiento en la regién activa, un transistor también puede operar en

las zonas denominadas de corte y saturacién, donde su funcién primordial no es la
amplificacién de corriente sino su trabajo en conmutacién.

colector La practica 3 emplea un transistor NPN
b s BC547 para configurar un transistor
ase I . - .
11 trabajando en conmutacién, o interruptor.
emisor 595 E El simbolo eléctrico del npn se representa
. 2gd 2 como se muestra en la ilustracién, donde
Simbolo 89 = . : .
fort - 5 también se refleja el patillaje del BC547.
eléctrico S

@ El funcionamiento de un transistor bipolar en modo conmutacién, equivale a un

funcionamiento siempre en corte o en saturacién, con una tensién de control y otra de
salida.

Deben emplearse dos voltimetros, vee
entre los tests points TP4C y TP4B
para monitorizar la tensién de control
del circuito y entre TP4A 'y TP4B para
la lectura de la tension de salida.
El interruptor SW| asume la tension
de control. Aplica a la base del
transistor, polarizada a través de R4,
el valor de Vcc o la sitéia a masa.
Cuando TP4C se encuentre vee
conectado a masa, el transistor se
hallara en la zona de corte, y la
tension colector-emisor sera igual a la _L__o
maxima proporcionada por el =
circuito. Si Vec = 8,2 V. aprox, Vce =
Vcc - Vled. El transistor en corte
equivale a un circuito abierto y por Esquema Eléctrico de la Practica 3
tanto, el circuito del led no puede
conectarse a masa y consentir la iluminacién.

Al conmutar SW| e inyectar Vcc en TP4C, el transistor pasara a la zona de saturacién y

se comportara como un cortocircuito, o interruptor cerrado, permitiendo que el
circuito del led se cierre a masa y por tanto, se ilumine.

Test Point

4K7/0,5W

TP4C

L Test Point
Test Point =

Para asegurar un funcionamiento del transistor en la zona de saturacién, se busca la

llamada saturacién dura, mediante la cual se asegura que el transistor siempre opere en
dicha zona.

A modo prictico existe una norma para asegura la saturacién dura de un transistor.

Esta se consiste al emplear una resistencia de base |0 veces superior a la resistencia
de colector.

Circuito equivalente del transistor de la practica en:
vee vee

LD2

LD2
e 0,5 mm Red g 0,5mm Red

Zona de corte RS Zona de saturacién
470/0,5W 470/0,5W

TP4A

TP4A
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@ Practica 4. Conmutacién con transistores PNP.

El funcionamiento del transistor en conmutacién no esta restringido, légicamente, tan
solo al NPN, la polarizacién de base se utiliza del mismo modo en transistores PNP.

emisor
base

colector

base
emisor

Simbolo
eléctrico

colector

El homélogo al npn BC547 en
configuracién PNP es el BC557, éste
mantiene el mismo patillaje y
caracteristicas casi idénticas. El simbolo
electrico del PNP difiere del NPN, como
refleja la ilustracion.

(Vista frontal)

@ Un transistor pnp monta las zonas dopadas opuestamente a un npn, por lo que su
funcionamiento debe considerarse de modo invertido.
Si en la practica 3 se conmutaba el circuito a masa mediante el emisor, con la carga
referida a positivo, con el pnp, en cambio se conmutara el circuito a positivo,
quedando la carga referida a negativo.

Conéctese un voltimetro entre
los tests points TP5C y TP5B
para monitorizar la tensién de
control del circuito y otro
voltimetro entre TP5Ay TP5B
para el circuito de salida.
También la tension de control se
inyecta mediante un interruptor,
en esta caso SW2, sobre la
resistencia de base R6. No
obstante, en esta ocasion,
cuando TP5C esta conectado a
Vg, el transistor, (T3), operara
en la zona de corte y actuara
como un interruptor abierto,
impidiendo la alimentacién del
led.

Cuando TP5C se conecte a

vce
vcC

1530557
° TP5A

Switch 2Pos

4K7/0,5W

TP5C Test Point
Test Point R7
470/0,5W
LD3
™ 0,5mm Red

TPS5B

= TestPoint

Esquema Eléctrico de la Practica 4

masa, T3 quedara saturado, comportandose como un interruptor cerrado, Vce sera
igual al maximo que permite el circuito, (Vcc - Vled), y el led se iluminara.

Observando el funcionamiento de ambos transistores, npn y pnp en conmutacion,
puede definirse que los dos funcionan como una puerta inversora. En el npn, una
tension positiva proporciona negativo a la carga, y en el pnp, el negativo proporciona
tension positiva a la carga. Asi, sea cual sea la senal de control, puede controlarse la
activacion/desactivacion de una segunda seial empleando el transistor

correspondiente.

Funci 1to en C ion del transistor.
Senal de Control Circuito de salida
—0—0—
@ —o o—

oVv.

—o o

—o0—o0—

npn pnp
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@ Practica 5. Bascula R,S con transistores.

La practica 5 aprovecha el funcionamiento del transistor en conmutacién para realizar
un multivibrador estable. La principal aplicacién del mismo es obtener dos estados
légicos en cada salida: cero o uno légicos, opuestos entre si.

Toda la informacién digital se codifica del mismo modo, ceros o unos légicos, conocido
como cédigo binario. En muchas aplicaciones se hace necesario ademas que la misma
senal, a medida que cambia, quede reflejada con un resultado opuesto, expresado
como senal “negada”.

vce vce
R8 R10
820/0,5W 820/0,5W
LD4 LD5
M 0,5mm Green W 0,5 mm Red
SP1 SP2
—- —m
+—e
Push Button Push Button
TP6A TP7A
Test Point Test Point
T4 R9 R11 T5
BC547 BC547
10K/0,5W 10K/0,5W
TP6B TP7B
Test Point Test Point

Esquema Eléctrico de la Practica 5

@ Para ilustrar el funcionamiento de la practica deben monitorizarse las tensiones Vce de
cada transistor. Para ello debe conectarse un voltimetro entre TP6A y TP6B, y otro
entre los test point TP7.

El ejercicio consiste en denominar cada pulsador seg(n se corresponda al
funcionamiento de la bascula, Ro S.

Se denomina bascula RS porque una sefa de control sitta la salida del transistor
principal o “Q” a nivel alto, denominada S, (Set). La otra sefal, R, (Reset), cuando es
accionada coloca la salida del transistor principal a nivel bajo. El otro transistor funciona
siempre inversamente al principal a cuya salida se le denomina Q, ("Q negada”).

Cuando se presiona el pulsador verde, se coloca a través de R1 | |a base de T5 a masa.
El transistor se establece en corte y Vce = Vcc - Vled.

La tensién Vce de T5, a través de R sittia al T4 en saturacion, que funcionando como
cortocircuito permite la iluminacién del led verde y a su vez mantiene a T5 en corte.
Al presionar el pulsador rojo, el proceso se repetira intercambiando el estado de corte
y saturacién de los transistores y permitiendo la iluminacién del led rojo.

Queda establecido que al iluminarse un led, la salida correspondiente se encuentra a
nivel bajo, mientras que el led apagado indica una salida a nivel alto.




