
Eltransistorfueinventadoen1951porelfísicoWilliamSchockley.Suanálisisdelos
portadoresminoritariosenlauniónp-nyelpapelenlainyecciónyrecolecciónde
portadorespermitiólacreacióndeltransistordeunión,formadoporunaplanchade
materialesp-n-p.
Elnuevocomponente,contansolounapequeñacorrienteabajaimpedancia,producía
unconsiderableaumentodepotenciaaaltaimpedancia,loqueabriríalaspuertasala
amplificacióndeseñalesderadioytelevisión.Eltransistortambiénpodíaoperarcomo
interruptordecorriente,realizandooperacionesbinarias.Así,posteriormentela
integracióndeunconjuntodetransistoressobreunfragmentodesiliciooriginabael
circuitointegrado,yconéste,elpuntodepartidatrascendentalparalaelectrónicayla
informática.

Untransistorpuedeserdesilicioodegermanio.Laprincipaldiferenciaentreamboses
elvalordelasbarrerasdepotencial,0,7Va25ªCenelprimeroy0,3Venelsegundo.
Aunquesufuncionamientoeléctricoessimilar,eseltransistordesilicioelmás
extendidoyemplazadoporlaindustria.
Eltransistorsedivideentreszonas“dedopaje”,elemisor,labaseyelcolector.
Cuandolaconfiguraciónencierraunazonapentredosn,sedenominatransistornpny
cuandoesunazonanlalimitadaentredoszonasp,setratadeuntransistorpnp.
Lasunionesentrelaszonasdedopajeseencuentranentreemisorybase,yentrebase
ycolector.
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EDU-007.

La Edu-007 describe y experimenta los fundamentos básicos de funcionamiento de
transistores bipolares NPN y PNP.
Los distintos experimentos del módulo permiten monitorizar las tres regiones de
funcionamiento del transistor: activa, corte y saturación, precisando únicamente un
alimentador y un multímetro para poder desarrollarlas.
Se incluyen gráficos de funcionamiento interno de la estructura del transistor.

Práctica 1. El transistor bipolar. Definición y funcionamiento.

Práctica 2. Funcionamiento de transistor como fuente de corriente.

Práctica 3. El transistor interruptor NPN.

Práctica 4. El transistor interruptor PNP.

Práctica 5. Báscula R.S. con transistores.
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Transistores bipolares NPN y PNP.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica1.Eltransistorbipolar.Definiciónyfuncionamiento.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica2.Funcionamientodeltransistorcomofuentedecorriente.

LaBetaencontinuarepresentalagananciadecorrientedeuntransistor,permitiendo
obtenermedianteunapequeñacorrientedebaseunacorrientemuysuperiorde
colector.
Aplicandolassiguientesfórmulas,segúnelvalordeIboIcpuedeobtenerseconla
Beta,laamplificacióndeltransistor.

Eltransistorpuedetrabajarentreszonasdefuncionamiento:laregiónactiva,lazona
decorteylazonadesaturación.
Lapráctica2muestraunaaplicacióndefuncionamientodeltransistorenalregión
activa,medianteunapolarizacióndeemisor.

Elcircuitofuncionacomounafuentede
corrienteconstante,adaptandoloscambios
delatensióndealimentaciónpara
mantenersiempreunamismacorrientede
emisor.Estaaplicaciónsehacedeespecial
utilidadencircuitosdealimentacióndeleds.
ElpotenciómetroRV1yR2conformanun
divisordetensiónquepermiteajustarla
alimentacióndelcircuitodelapráctica,
(Vcd),entre4,5y8,5V.aprox.Elled,
colocadoenseriedeberíamodificarsu
luminosidadsegúnlaalimentaciónaplicada,
muyalcontrario,lacorrientepermanece
inalterable.
Lafuentedealimentaciónconstantesobre
labase,establecidaa3,1V.aprox,yla
resistenciadeemisorpermitenuna
corrienteconstantedecolector/emisor.
Aplíquenseunvoltímetroentrelostest
pointTP1AyTP1B,yotrovoltímetroentre
TP2AyTP2B,sitúesetambiénun
amperímetroentreTP3AyTP3B,
extrayendoeljumperparapermitirla
lecturaenserie.
Comomuestralagráfica,unaumentodeVc
esabsorbidoproporcionalmenteporVce.

0419Rev.

Para ilustrar el funcionamiento de la práctica deben monitorizarse las tensiones Vce de
cada transistor. Para ello debe conectarse un voltímetro entre TP6A y TP6B, y otro
entre los test point TP7.
El ejercicio consiste en denominar cada pulsador según se corresponda al
funcionamiento de la báscula, R o S.

Se denomina báscula RS porque una seña de control sitúa la salida del transistor
principal o “Q” a nivel alto, denominada S, (Set). La otra señal, 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 R11 la base de T5 a masa.
El transistor se establece en corte y Vce = Vcc - Vled.
La tensión Vce de T5, a través de R9 sitúa al T4 en saturación, que funcionando como
cortocircuito permite la iluminación del led verde y a su vez mantiene a T5 en corte.
Al presionar el pulsador rojo, el proceso se repetirá intercambiando el estado de corte
y saturación de los transistores y permitiendo la iluminación 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.

Alaplicarunafuentedealimentaciónentrebase
yemisor,(Vbb),loselectroneslibresdelemisor
sedesplazanhastalabase.Comoéstaes
estrechayprácticamentenoestásdopada,
posibilitayfacilitaqueloselectronesdispongan
deltiempoyvidanecesariosparadeslizarse
hastaelcorrectorycircularatravésdeRcal
positivodelafuenteVcc,siendounporcentaje
muybajo,normalmenteinferioral1%,elquese
perderáporlabaseatravésdeRbhaciael
positivodeVbb.
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electrones,sedefineIe=Ib+Ic.Noobstante,
comolacorrientedebaseestanpequeñaen
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IcentreIb.

Vce

Vcd

0V.5V6V7V8V9V

1V

2V

3V

4V

5V

6V
Vc

ß=Betaencontinua
Ib=CorrientedeBaseIc=CorrientedeColector

dc Ib=
ßdc

Ic
Ic=ß.Ib dc

EsquemaEléctricodelaPráctica2

VCC

VCC

R1

330/0,5W

LD1

0,5mmGreen

R2

180/0,5W

Z1
3V1

TP3A

TestPoint

1

RV1

100

TP1A

1

TP2A

TestPoint

1

R3
150/0,5W

T1
BC547

TP1B

TestPoint

1

JP1
JUMPER

TP2B

1

TP3B

TestPoint

1

Vce

Ie/Ic

Vcd

Vbb

Ve=Vbb-0,7
Vc=Vcd-Ic.Rc
Vce=Vc-Ve
Ie=Ic
Vcb=Vc-Vb

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 5. Báscula R,S con transistores.

La práctica 5 aprovecha el funcionamiento del transistor en conmutación para realizar
un multivibrador estable. La principal aplicación del mismo es obtener dos estados
lógicos en cada salida: cero o uno lógicos, opuestos entre sí.
Toda la información digital se codifica del mismo modo, ceros o unos lógicos, conocido
como código binario. En muchas aplicaciones se hace necesario además que la misma
señal, a medida que cambia, quede reflejada con un resultado opuesto, expresado
como señal “negada”.

Esquema Eléctrico de la Práctica 5

VCC VCC

LD5

0,5 mm Red

R10
820/0,5W

SP2

Push Button

TP6A

Test Point

1

SP1

Push Button
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0,5 mm Green
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820/0,5W
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BC547

T5

BC547
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10K/0,5W
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1
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10K/0,5W

TP6B

Test Point

1

TP7B

Test Point

1
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EDU-007.

Los módulos Educacionales Cebek de la serie EDU contienen distintas prácticas para
analizar, experimentar y aprender los conocimientos básicos del tema tratado. No
obstante, su función no es la representar un mini-curso de cada materia, sino la de
complementar, servir de base y permitir la experimentación para el material teórico
del profesor. Por este motivo, aconsejemos el uso de los módulos EDU bajo la
supervisión y atención del personal docente correspondiente.
Cebek no asumirá ni prestará servicio a consultas relacionas con la teoría o principios
de funcionamiento de la materia tratada por el módulo. Solamente facilitará asistencia
técnica respecto a aquellas consultas o problemas derivados del funcionamiento
intrínseco del circuito.
Todos los módulos Cebek de la serie EDU gozan de 3 años de garantía total en
componentes y mano de obra.
Quedarán exentos de la ésta, averías o fallos producidos por causas ajenas al circuito,
conexión, instalación o funcionamiento no especificados en la documentación del
módulo, o por trato o manipulación inadecuados. Además será necesario presentar la
factura de compra del equipo para cualquier incidencia.
Para contactar con el dep. técnico remítase a:
sat@cebek.com ó al fax. 93.432.29.95 ó por correo a la dirección: c/Quetzal, 17-21.
(08014), Barcelona.

El transistor bipolar NPN y PNP.

Garantía y Consideraciones.

Normativa e Identificación de Elementos de la serie EDU.
Para facilitar una rápida identificación y una normativa única para las distintas prácticas
y circuitos de los módulos educacionales Cebek, todos los elementos comunes
responden a un código de colores o forma determinado.

Test Point. (TP).
Permite conectar puntas de osciloscopio o multímetro para realizar lecturas de
parámetros relativos a la práctica. Según su color indicará que el Test Point, (TP)
está conectado al positivo o negativo del circuito, lectura de corriente, de tensión,
carga, etc.

circuito
Rojo

TP. Tensión
Amarillo

TP. circuito
Negro

TP. TP. Corriente
Azul

TP. Sin corriente ó TP. C.A.
Blanco

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Alimentacióndelmódulo.

Antesdeempezar...

Elmódulorequiere12V.C.C.parasualimentación.Debeemplearseunafuente
estabilizadadelaboratorioosiseprefiere,lafuenteCebekFE-113.
Laalimentacióndelcircuitoserealizaúnicamenteatravésdelconectormachodela
placa,

Unavezalimentado,elcircuitoproporcionalastensionesnecesariaspara
experimentarencadapráctica.
Paralaconexióndealimentaciónelmóduloincluyeuncableconconectormachoenun
extremoylosterminalesdesnudosdelcableenelotro.
Conectecadaunodelosterminales,respetandolapolaridaddelconector,alasalida
correspondientedelafuentedealimentación.Finalmentepodráinsertarloenel
módulo.

Elfusibledelcircuitoesde200mA.

nodebeinyectarseningúntipodeseñalsobrecualquierotroterminal

delcircuito.

Nota.

Antesdeiniciarcualquieradelasprácticas,porfavorleadetenidamentelas
instruccioneseindicacionesdelapráctica.

Realiceconexionessegurasenaquellospuntosdecontactoindicados,delocontrario
lasmedicionesdependientesdeestasconexionesseránconfusasoincorrectas.

Norealice,cortocircuiteounaconexionesnoespecificadasenestasinstrucciones.
Podríaaveriarelcircuito.
Sielleddealimentación“PWR”noseiluminaocesarepentinamenteensufunción,
desconecterápidamentelaalimentacióndeldispositivoycompruebequenoseestá
produciendoningúncortocircuito,asícomoelestadodelfusible.

Aunquelasprácticasdescritaspuedenrealizarsesiguiendolasindicacionesdelmanual,
aconsejamosseacompañedelasupervisióndepersonaldocentequepermitala
consulta,ampliaciónyayudadelosconceptosaquídescritos.

Enelcircuito,cadaprácticaquedarádelimitadaporunrectánguloconel
correspondientenúmero.Sobreéstapodrándescribir-seunoodiversosexperimentos.

Conector

hembraConector

macho

Materialnecesario.
Noprecisarádeningúnmaterialnicomponentesadicionalesparautilizary
experimentarconéstemódulo.Únicamenteserequierenlosinstrumentosdemedida
necesariosparapoderobtenerycontrastarlosvaloresdelasprácticas.
Paraestemóduloseránnecesariosunoovariosmultímetrosensufuncióncomo
voltímetroyamperímetro.SisedisponeunOsciloscopiotambiénpodríautilizaren
sustitucióndelvoltímetro.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica3.Eltransistorinterruptor.

Ademásdelfuncionamientoenlaregiónactiva,untransistortambiénpuedeoperaren
laszonasdenominadasdecorteysaturación,dondesufunciónprimordialnoesla
amplificacióndecorrientesinosutrabajoenconmutación.

Debenemplearsedosvoltímetros,
entrelostestspointsTP4CyTP4B
paramonitorizarlatensióndecontrol
delcircuitoyentreTP4AyTP4Bpara
lalecturadelatensióndesalida.
ElinterruptorSW1asumelatensión
decontrol.Aplicaalabasedel
transistor,polarizadaatravésdeR4,
elvalordeVccolasitúaamasa.
CuandoTP4Cseencuentre
conectadoamasa,eltransistorse
hallaráenlazonadecorte,yla
tensióncolector-emisorseráigualala
máximaproporcionadaporel
circuito.SiVcc=8,2V.aprox,Vce=
Vcc-Vled.Eltransistorencorte
equivaleauncircuitoabiertoypor
tanto,elcircuitodellednopuede

Lapráctica3empleauntransistorNPN
BC547paraconfiguraruntransistor
trabajandoenconmutación,ointerruptor.
Elsímboloeléctricodelnpnserepresenta
comosemuestraenlailustración,donde
tambiénsereflejaelpatillajedelBC547.

Circuitoequivalentedeltransistordelaprácticaen:

Zonadecorte

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 4. Conmutación con transistores PNP.

El funcionamiento del transistor en conmutación no está restringido, lógicamente, tan
solo al NPN, la polarización de base se utiliza del mismo modo en transistores PNP.

Conéctese un voltímetro entre
los tests points TP5C y TP5B
para monitorizar la tensión de
control del circuito y otro
voltímetro entre TP5A y TP5B
para el circuito de salida.
También la tensión de control se
inyecta mediante un interruptor,
en esta caso SW2, sobre la
resistencia de base R6. No
obstante, en esta ocasión,
cuando TP5C está conectado a
Vcc, el transistor, (T3), operará
en la zona de corte y actuará
como un interruptor abierto,
impidiendo la alimentación del
led.
Cuando TP5C se conecte a

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

masa, T3 quedará saturado, comportándose como un interruptor cerrado, Vce será
igual al máximo que permite el circuito, (Vcc - Vled), y el led se iluminará.

Observando el funcionamiento de ambos transistores, npn y pnp en conmutación,
puede definirse que los dos funcionan como una puerta inversora. En el npn, una
tensión positiva proporciona negativo a la carga, y en el pnp, el negativo proporciona
tensión positiva a la carga. Así, sea cual sea la señal de control, puede controlarse la
activación/desactivación de una segunda señal empleando el transistor
correspondiente.

Bibliografía.

-PrincipiosdeElectrónica.E.McGraw-Hill.Autor:AlbertPaulMalvino.
-EnGoogle:Eltransistorbipolar|BC547|BC557

Permite cerrar o abrir una
señal o circuito eléctrico.

Jumper.

Conmutador / Interruptor.

Según el color del capuchón controlará tensión, corriente, o alimentación.

Alimentación Corriente Tensión
Rojo Azul Amarillo

Lógica
Verde

Punto Destacable.

Punto de especial relevancia,
recordatorio o parte para
memorizar.

EsquemaEléctricodelaPráctica3
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Elfuncionamientodeuntransistorbipolarenmodoconmutación,equivaleaun
funcionamientosiempreencorteoensaturación,conunatensióndecontrolyotrade
salida.

conectarseamasayconsentirlailuminación.
AlconmutarSW1einyectarVccenTP4C,eltransistorpasaráalazonadesaturacióny
secomportarácomouncortocircuito,ointerruptorcerrado,permitiendoqueel
circuitodelledsecierreamasayportanto,seilumine.
Paraasegurarunfuncionamientodeltransistorenlazonadesaturación,sebuscala
llamadasaturacióndura,mediantelacualseaseguraqueeltransistorsiempreopereen
dichazona.

Amodoprácticoexisteunanormaparaaseguralasaturaciónduradeuntransistor.
Estaseconsistealemplearunaresistenciadebase10vecessuperioralaresistencia
decolector.

TP4A

R5
470/0,5W

LD2

0,5mmRed

VCC

Zonadesaturación

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica3.Eltransistorinterruptor.

Ademásdelfuncionamientoenlaregiónactiva,untransistortambiénpuedeoperaren
laszonasdenominadasdecorteysaturación,dondesufunciónprimordialnoesla
amplificacióndecorrientesinosutrabajoenconmutación.

Lapráctica3empleauntransistorNPN
BC547paraconfiguraruntransistor
trabajandoenconmutación,ointerruptor.
Elsímboloeléctricodelnpnserepresenta
comosemuestraenlailustración,donde
tambiénsereflejaelpatillajedelBC547.

Circuitoequivalentedeltransistordelaprácticaen:

Zonadecorte

EsquemaEléctricodelaPráctica3
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El homólogo al npn BC547 en
configuración PNP es el BC557, éste
mantiene el mismo patillaje y
características casi idénticas. El símbolo
electríco del PNP difiere del NPN, como
refleja la ilustración.

Esquema Eléctrico de la Práctica 4

VCC

VCC

T3
BC557

TP5A

Test Point

1

LD3

0,5 mm Red

TP5B

Test Point

1

SW2

Switch 2Pos

TP5C

Test Point

1

R7
470/0,5W

R6

4K7/0,5W

Funcionamiento en Conmutación del transistor.

Señal de Control

0 V.

npn pnp

Circuito de salida
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LosmódulosEducacionalesCebekdelaserieEDUcontienendistintasprácticaspara
analizar,experimentaryaprenderlosconocimientosbásicosdeltematratado.No
obstante,sufunciónnoeslarepresentarunmini-cursodecadamateria,sinolade
complementar,servirdebaseypermitirlaexperimentaciónparaelmaterialteórico
delprofesor.Porestemotivo,aconsejemoselusodelosmódulosEDUbajola
supervisiónyatencióndelpersonaldocentecorrespondiente.
Cebeknoasumirániprestaráservicioaconsultasrelacionasconlateoríaoprincipios
defuncionamientodelamateriatratadaporelmódulo.Solamentefacilitaráasistencia
técnicarespectoaaquellasconsultasoproblemasderivadosdelfuncionamiento
intrínsecodelcircuito.
TodoslosmódulosCebekdelaserieEDUgozande3añosdegarantíatotalen
componentesymanodeobra.
Quedaránexentosdelaésta,averíasofallosproducidosporcausasajenasalcircuito,
conexión,instalaciónofuncionamientonoespecificadosenladocumentacióndel
módulo,oportratoomanipulacióninadecuados.Ademásseránecesariopresentarla
facturadecompradelequipoparacualquierincidencia.
Paracontactarconeldep.técnicoremítasea:
sat@cebek.comóalfax.93.432.29.95óporcorreoaladirección:c/Quetzal,17-21.
(08014),Barcelona.

EltransistorbipolarNPNyPNP.

GarantíayConsideraciones.

NormativaeIdentificacióndeElementosdelaserieEDU.
Parafacilitarunarápidaidentificaciónyunanormativaúnicaparalasdistintasprácticas
ycircuitosdelosmóduloseducacionalesCebek,todosloselementoscomunes
respondenauncódigodecoloresoformadeterminado.

TestPoint.(TP).
Permiteconectarpuntasdeosciloscopioomultímetropararealizarlecturasde
parámetrosrelativosalapráctica.SegúnsucolorindicaráqueelTestPoint,(TP)
estáconectadoalpositivoonegativodelcircuito,lecturadecorriente,detensión,
carga,etc.

circuito
Rojo

TP.Tensión
Amarillo

TP.circuito
Negro

TP.TP.Corriente
Azul

TP.SincorrienteóTP.C.A.
Blanco

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Alimentación del módulo.

Antes de empezar...

El módulo requiere 12 V.C.C. para su alimentación. Debe emplearse una fuente
estabilizada de laboratorio o si se prefiere, la fuente Cebek FE-113.
La alimentación del circuito se realiza únicamente a través del conector macho de la
placa,

Una vez alimentado, el circuito proporciona las tensiones necesarias para
experimentar en cada práctica.
Para la conexión de alimentación el módulo 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 alimentación. Finalmente podrá insertarlo en el
módulo.

El fusible del circuito es de 200 mA.

no debe inyectarse ningún tipo de señal sobre cualquier otro terminal

del circuito.

Nota.

Antes de iniciar cualquiera de las prácticas, por favor lea detenidamente las
instrucciones e indicaciones de la práctica.

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

No realice, cortocircuite o una conexiones no especificadas en estas instrucciones.
Podría averiar el circuito.
Si el led de alimentación “PWR” no se ilumina o cesa repentinamente en su función,
desconecte rápidamente la alimentación del dispositivo y compruebe que no se está
produciendo ningún cortocircuito, así como el estado del fusible.

Aunque las prácticas descritas pueden realizarse siguiendo las indicaciones del manual,
aconsejamos se acompañe de la supervisión de personal docente que permita la
consulta, ampliación y ayuda de los conceptos aquí descritos.

En el circuito, cada práctica quedará delimitada por un rectángulo con el
correspondiente número. Sobre ésta podrán describir-se uno o diversos experimentos.

Conector

hembra Conector

macho

Material necesario.
No precisará de ningún material ni componentes adicionales para utilizar y
experimentar con éste módulo. Únicamente se requieren los instrumentos de medida
necesarios para poder obtener y contrastar los valores de las prácticas.
Para este módulo serán necesarios uno o varios multímetros en su función como
voltímetro y amperímetro. Si se dispone un Osciloscopio también podría utilizar en
sustitución del voltímetro.
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Práctica 3. El transistor interruptor.

Además del funcionamiento en la región activa, un transistor también puede operar en
las zonas denominadas de corte y saturación, donde su función primordial no es la
amplificación de corriente sino su trabajo en conmutación.

Deben emplearse dos voltímetros,
entre los tests points TP4C y TP4B
para monitorizar la tensión de control
del circuito y entre TP4A y TP4B para
la lectura de la tensión de salida.
El interruptor SW1 asume la tensión
de control. Aplica a la base del
transistor, polarizada a través de R4,
el valor de Vcc o la sitúa a masa.
Cuando TP4C se encuentre
conectado a masa, el transistor se
hallará en la zona de corte, y la
tensión colector-emisor será igual a la
máxima proporcionada por el
circuito. Si Vcc = 8,2 V. aprox, Vce =
Vcc - Vled. El transistor en corte
equivale a un circuito abierto y por
tanto, el circuito del led no puede

La práctica 3 emplea un transistor NPN
BC547 para configurar un transistor
trabajando en conmutación, o interruptor.
El símbolo eléctrico del npn se representa
como se muestra en la ilustración, donde
también se refleja el patillaje del BC547.

Circuito equivalente del transistor de la práctica en:

Zona de corte
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Práctica4.ConmutacióncontransistoresPNP.

Elfuncionamientodeltransistorenconmutaciónnoestárestringido,lógicamente,tan
soloalNPN,lapolarizacióndebaseseutilizadelmismomodoentransistoresPNP.

Conécteseunvoltímetroentre
lostestspointsTP5CyTP5B
paramonitorizarlatensiónde
controldelcircuitoyotro
voltímetroentreTP5AyTP5B
paraelcircuitodesalida.
Tambiénlatensióndecontrolse
inyectamedianteuninterruptor,
enestacasoSW2,sobrela
resistenciadebaseR6.No
obstante,enestaocasión,
cuandoTP5Cestáconectadoa
Vcc,eltransistor,(T3),operará
enlazonadecorteyactuará
comouninterruptorabierto,
impidiendolaalimentacióndel
led.
CuandoTP5Cseconectea

Untransistorpnpmontalaszonasdopadasopuestamenteaunnpn,porloquesu
funcionamientodebeconsiderarsedemodoinvertido.
Sienlapráctica3seconmutabaelcircuitoamasamedianteelemisor,conlacarga
referidaapositivo,conelpnp,encambioseconmutaráelcircuitoapositivo,
quedandolacargareferidaanegativo.

masa,T3quedarásaturado,comportándosecomouninterruptorcerrado,Vceserá
igualalmáximoquepermiteelcircuito,(Vcc-Vled),yelledseiluminará.

Observandoelfuncionamientodeambostransistores,npnypnpenconmutación,
puededefinirsequelosdosfuncionancomounapuertainversora.Enelnpn,una
tensiónpositivaproporcionanegativoalacarga,yenelpnp,elnegativoproporciona
tensiónpositivaalacarga.Así,seacualsealaseñaldecontrol,puedecontrolarsela
activación/desactivacióndeunasegundaseñalempleandoeltransistor
correspondiente.
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El funcionamiento de un transistor bipolar en modo conmutación, equivale a un
funcionamiento siempre en corte o en saturación, con una tensión de control y otra de
salida.

conectarse a masa y consentir la iluminación.
Al conmutar SW1 e inyectar Vcc en TP4C, el transistor pasará a la zona de saturación y
se comportará como un cortocircuito, o interruptor cerrado, permitiendo que el
circuito del led se cierre a masa y por tanto, se ilumine.
Para asegurar un funcionamiento del transistor en la zona de saturación, se busca la
llamada saturación dura, mediante la cual se asegura que el transistor siempre opere en
dicha zona.

A modo práctico existe una norma para asegura la saturación dura de un transistor.
Esta se consiste al emplear una resistencia de base 10 veces superior a la resistencia
de colector.
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Práctica 3. El transistor interruptor.

Además del funcionamiento en la región activa, un transistor también puede operar en
las zonas denominadas de corte y saturación, donde su función primordial no es la
amplificación de corriente sino su trabajo en conmutación.

La práctica 3 emplea un transistor NPN
BC547 para configurar un transistor
trabajando en conmutación, o interruptor.
El símbolo eléctrico del npn se representa
como se muestra en la ilustración, donde
también se refleja el patillaje del BC547.
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El transistor fue inventado en 1951 por el físico William Schockley. Su análisis de los
portadores minoritarios en la unión p-n y el papel en la inyección y recolección de
portadores permitió la creación del transistor de unión, formado por una plancha de
materiales p-n-p.
El nuevo componente, con tan solo una pequeña corriente a baja impedancia, producía
un considerable aumento de potencia a alta impedancia, lo que abriría las puertas a la
amplificación de señales de radio y televisión. El transistor también podía operar como
interruptor de corriente, realizando operaciones binarias. Así, posteriormente la
integración de un conjunto de transistores sobre un fragmento de silicio originaba el
circuito integrado, y con éste, el punto de partida trascendental para la electrónica y la
informática.

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 ªC en el primero y 0,3 V en el segundo.
Aunque su funcionamiento eléctrico es similar, es el transistor de silicio el más
extendido y emplazado por la industria.
El transistor se divide en tres zonas “de dopaje”, el emisor, la base y el colector.
Cuando la configuración 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.
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LaEdu-007describeyexperimentalosfundamentosbásicosdefuncionamientode
transistoresbipolaresNPNyPNP.
Losdistintosexperimentosdelmódulopermitenmonitorizarlastresregionesde
funcionamientodeltransistor:activa,corteysaturación,precisandoúnicamenteun
alimentadoryunmultímetroparapoderdesarrollarlas.
Seincluyengráficosdefuncionamientointernodelaestructuradeltransistor.

Práctica1.Eltransistorbipolar.Definiciónyfuncionamiento.

Práctica2.Funcionamientodetransistorcomofuentedecorriente.

Práctica3.EltransistorinterruptorNPN.

Práctica4.EltransistorinterruptorPNP.
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Práctica 1. El transistor bipolar. Definición y funcionamiento.

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 2. Funcionamiento del transistor como fuente de corriente.

La Beta en continua representa la ganancia de corriente de un transistor, permitiendo
obtener mediante una pequeña corriente de base una corriente muy superior de
colector.
Aplicando las siguientes fórmulas, según el valor de Ib o Ic puede obtenerse con la
Beta, la amplificación del transistor.

El transistor puede trabajar en tres zonas de funcionamiento: la región activa, la zona
de corte y la zona de saturación.
La práctica 2 muestra una aplicación de funcionamiento del transistor en al región
activa, mediante una polarización de emisor.

El circuito funciona como una fuente de
corriente constante, adaptando los cambios
de la tensión de alimentación para
mantener siempre una misma corriente de
emisor. Esta aplicación se hace de especial
utilidad en circuitos de alimentación de leds.
El potenciómetro RV1 y R2 conforman un
divisor de tensión que permite ajustar la
alimentación del circuito de la práctica,
(Vcd), entre 4,5 y 8,5 V. aprox. El led,
colocado en serie debería modificar su
luminosidad según la alimentación aplicada,
muy al contrario, la corriente permanece
inalterable.
La fuente de alimentación constante sobre
la base, establecida a 3,1 V. aprox, y la
resistencia de emisor permiten una
corriente constante de colector/emisor.
Aplíquense un voltímetro entre los test
point TP1A y TP1B, y otro voltímetro entre
TP2A y TP2B, sitúese también un
amperímetro entre TP3A y TP3B,
extrayendo el jumper para permitir la
lectura en serie.
Como muestra la gráfica, un aumento de Vc
es absorbido proporcionalmente por Vce.
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ParailustrarelfuncionamientodelaprácticadebenmonitorizarselastensionesVcede
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SedenominabásculaRSporqueunaseñadecontrolsitúalasalidadeltransistor
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siempreinversamentealprincipalacuyasalidaseledenominaQ,(”Qnegada”).

Cuandosepresionaelpulsadorverde,secolocaatravésdeR11labasedeT5amasa.
EltransistorseestableceencorteyVce=Vcc-Vled.
LatensiónVcedeT5,atravésdeR9sitúaalT4ensaturación,quefuncionandocomo
cortocircuitopermitelailuminacióndelledverdeyasuvezmantieneaT5encorte.
Alpresionarelpulsadorrojo,elprocesoserepetiráintercambiandoelestadodecorte
ysaturacióndelostransistoresypermitiendolailuminacióndelledrojo.
Quedaestablecidoquealiluminarseunled,lasalidacorrespondienteseencuentraa
nivelbajo,mientrasqueelledapagadoindicaunasalidaanivelalto.

Al aplicar una fuente de alimentación entre base
y emisor, (Vbb), los electrones libres del emisor
se desplazan hasta la base. Como ésta es
estrecha y prácticamente no estás dopada,
posibilita y facilita que los electrones dispongan
del tiempo y vida necesarios para deslizarse
hasta el corrector y circular a través de Rc al
positivo de la fuente Vcc, siendo un porcentaje
muy bajo, normalmente inferior al 1%, el que se
perderá por la base a través de Rb hacia el
positivo de Vbb.
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Al operar el emisor como el generador de
electrones, se define Ie = Ib + Ic. No obstante,
como la corriente de base es tan pequeña en
comparación con la de
colector, puede
aproximarse que Ic es
aproximadamente igual
a Ie.
De la relación de las
tres corrientes del
transistor se obtienen
los parámetros que
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colector
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emisoremisor
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establecen la ganancia y que cada fabricante
ofrecerá en sus características.La Alfa de C.C. es
igual cociente resultante de Ic dividido entre Ie.
El valor de la Beta en C.C. de un transistor
corresponde al valor obtenido de la división de
Ic entre Ib.
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El transistor fue inventado en 1951 por el físico William Schockley. Su análisis de los
portadores minoritarios en la unión p-n y el papel en la inyección y recolección de
portadores permitió la creación del transistor de unión, formado por una plancha de
materiales p-n-p.
El nuevo componente, con tan solo una pequeña corriente a baja impedancia, producía
un considerable aumento de potencia a alta impedancia, lo que abriría las puertas a la
amplificación de señales de radio y televisión. El transistor también podía operar como
interruptor de corriente, realizando operaciones binarias. Así, posteriormente la
integración de un conjunto de transistores sobre un fragmento de silicio originaba el
circuito integrado, y con éste, el punto de partida trascendental para la electrónica y la
informática.

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 ªC en el primero y 0,3 V en el segundo.
Aunque su funcionamiento eléctrico es similar, es el transistor de silicio el más
extendido y emplazado por la industria.
El transistor se divide en tres zonas “de dopaje”, el emisor, la base y el colector.
Cuando la configuración 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.
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Práctica 1. El transistor bipolar. Definición y funcionamiento.
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activa, mediante una polarización de emisor.

El circuito funciona como una fuente de
corriente constante, adaptando los cambios
de la tensión de alimentación para
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utilidad en circuitos de alimentación de leds.
El potenciómetro RV1 y R2 conforman un
divisor de tensión que permite ajustar la
alimentación del circuito de la práctica,
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muy al contrario, la corriente permanece
inalterable.
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TP2A y TP2B, sitúese también un
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extrayendo el jumper para permitir la
lectura en serie.
Como muestra la gráfica, un aumento de Vc
es absorbido proporcionalmente por Vce.
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Al aplicar una fuente de alimentación entre base
y emisor, (Vbb), los electrones libres del emisor
se desplazan hasta la base. Como ésta es
estrecha y prácticamente no estás dopada,
posibilita y facilita que los electrones dispongan
del tiempo y vida necesarios para deslizarse
hasta el corrector y circular a través de Rc al
positivo de la fuente Vcc, siendo un porcentaje
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Electrones de la Base

n

n

p

Rc

Rb

Vbb

Vcc

Vbe Vce

Electrones del Colector

Flujo de Electrones
Corriente convencional

Ie

Ic

Ib

Al operar el emisor como el generador de
electrones, se define Ie = Ib + Ic. No obstante,
como la corriente de base es tan pequeña en
comparación con la de
colector, puede
aproximarse que Ic es
aproximadamente igual
a Ie.
De la relación de las
tres corrientes del
transistor se obtienen
los parámetros que

n

n

p

Rc

Rb

Vbb

Vcc

Vbe Vce

colector

Electrones del Emisor

emisoremisor

base

establecen la ganancia y que cada fabricante
ofrecerá en sus características.La Alfa de C.C. es
igual cociente resultante de Ic dividido entre Ie.
El valor de la Beta en C.C. de un transistor
corresponde al valor obtenido de la división de
Ic entre Ib.

Vce

Vcd

0 V. 5 V 6 V 7 V 8 V 9 V

1 V

2 V

3 V

4 V

5 V

6 V
Vc

ß = Beta en continua
Ib= Corriente de Base Ic= Corriente de Colector

dcIb=
ßdc

Ic
Ic= ß . Ibdc

Esquema Eléctrico de la Práctica 2

VCC

VCC

R1

330/0,5W

LD1

0,5 mm Green

R2

180/0,5W

Z1
3V1

TP3A

Test Point

1

RV1

100

TP1A

1

TP2A

Test Point

1

R3
150/0,5W

T1
BC 547

TP1B

Test Point

1

JP1
JUMPER

TP2B

1

TP3B

Test Point

1

Vce

Ie / Ic

Vcd

Vbb

Ve= Vbb - 0,7
Vc = Vcd - Ic . Rc
Vce= Vc - Ve
Ie = Ic
Vcb =Vc - Vb
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Práctica5.BásculaR,Scontransistores.

Lapráctica5aprovechaelfuncionamientodeltransistorenconmutaciónpararealizar
unmultivibradorestable.Laprincipalaplicacióndelmismoesobtenerdosestados
lógicosencadasalida:ceroounológicos,opuestosentresí.
Todalainformacióndigitalsecodificadelmismomodo,cerosounoslógicos,conocido
comocódigobinario.Enmuchasaplicacionessehacenecesarioademásquelamisma
señal,amedidaquecambia,quedereflejadaconunresultadoopuesto,expresado
comoseñal“negada”.

EsquemaEléctricodelaPráctica5

VCCVCC
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0,5mmRed
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820/0,5W

SP2

PushButton

TP6A

TestPoint

1

SP1

PushButton
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0,5mmGreen
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820/0,5W

T4

BC547

T5

BC547

R11

10K/0,5W

TP7A

TestPoint

1

R9

10K/0,5W

TP6B

TestPoint

1

TP7B

TestPoint

1
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LosmódulosEducacionalesCebekdelaserieEDUcontienendistintasprácticaspara
analizar,experimentaryaprenderlosconocimientosbásicosdeltematratado.No
obstante,sufunciónnoeslarepresentarunmini-cursodecadamateria,sinolade
complementar,servirdebaseypermitirlaexperimentaciónparaelmaterialteórico
delprofesor.Porestemotivo,aconsejemoselusodelosmódulosEDUbajola
supervisiónyatencióndelpersonaldocentecorrespondiente.
Cebeknoasumirániprestaráservicioaconsultasrelacionasconlateoríaoprincipios
defuncionamientodelamateriatratadaporelmódulo.Solamentefacilitaráasistencia
técnicarespectoaaquellasconsultasoproblemasderivadosdelfuncionamiento
intrínsecodelcircuito.
TodoslosmódulosCebekdelaserieEDUgozande3añosdegarantíatotalen
componentesymanodeobra.
Quedaránexentosdelaésta,averíasofallosproducidosporcausasajenasalcircuito,
conexión,instalaciónofuncionamientonoespecificadosenladocumentacióndel
módulo,oportratoomanipulacióninadecuados.Ademásseránecesariopresentarla
facturadecompradelequipoparacualquierincidencia.
Paracontactarconeldep.técnicoremítasea:
sat@cebek.comóalfax.93.432.29.95óporcorreoaladirección:c/Quetzal,17-21.
(08014),Barcelona.

EltransistorbipolarNPNyPNP.

GarantíayConsideraciones.

NormativaeIdentificacióndeElementosdelaserieEDU.
Parafacilitarunarápidaidentificaciónyunanormativaúnicaparalasdistintasprácticas
ycircuitosdelosmóduloseducacionalesCebek,todosloselementoscomunes
respondenauncódigodecoloresoformadeterminado.

TestPoint.(TP).
Permiteconectarpuntasdeosciloscopioomultímetropararealizarlecturasde
parámetrosrelativosalapráctica.SegúnsucolorindicaráqueelTestPoint,(TP)
estáconectadoalpositivoonegativodelcircuito,lecturadecorriente,detensión,
carga,etc.

circuito
Rojo

TP.Tensión
Amarillo

TP.circuito
Negro

TP.TP.Corriente
Azul

TP.SincorrienteóTP.C.A.
Blanco
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Alimentación del módulo.

Antes de empezar...

El módulo requiere 12 V.C.C. para su alimentación. Debe emplearse una fuente
estabilizada de laboratorio o si se prefiere, la fuente Cebek FE-113.
La alimentación del circuito se realiza únicamente a través del conector macho de la
placa,

Una vez alimentado, el circuito proporciona las tensiones necesarias para
experimentar en cada práctica.
Para la conexión de alimentación el módulo 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 alimentación. Finalmente podrá insertarlo en el
módulo.

El fusible del circuito es de 200 mA.

no debe inyectarse ningún tipo de señal sobre cualquier otro terminal

del circuito.

Nota.

Antes de iniciar cualquiera de las prácticas, por favor lea detenidamente las
instrucciones e indicaciones de la práctica.

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

No realice, cortocircuite o una conexiones no especificadas en estas instrucciones.
Podría averiar el circuito.
Si el led de alimentación “PWR” no se ilumina o cesa repentinamente en su función,
desconecte rápidamente la alimentación del dispositivo y compruebe que no se está
produciendo ningún cortocircuito, así como el estado del fusible.

Aunque las prácticas descritas pueden realizarse siguiendo las indicaciones del manual,
aconsejamos se acompañe de la supervisión de personal docente que permita la
consulta, ampliación y ayuda de los conceptos aquí descritos.

En el circuito, cada práctica quedará delimitada por un rectángulo con el
correspondiente número. Sobre ésta podrán describir-se uno o diversos experimentos.

Conector

hembra Conector

macho

Material necesario.
No precisará de ningún material ni componentes adicionales para utilizar y
experimentar con éste módulo. Únicamente se requieren los instrumentos de medida
necesarios para poder obtener y contrastar los valores de las prácticas.
Para este módulo serán necesarios uno o varios multímetros en su función como
voltímetro y amperímetro. Si se dispone un Osciloscopio también podría utilizar en
sustitución del voltímetro.

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 3. El transistor interruptor.

Además del funcionamiento en la región activa, un transistor también puede operar en
las zonas denominadas de corte y saturación, donde su función primordial no es la
amplificación de corriente sino su trabajo en conmutación.

Deben emplearse dos voltímetros,
entre los tests points TP4C y TP4B
para monitorizar la tensión de control
del circuito y entre TP4A y TP4B para
la lectura de la tensión de salida.
El interruptor SW1 asume la tensión
de control. Aplica a la base del
transistor, polarizada a través de R4,
el valor de Vcc o la sitúa a masa.
Cuando TP4C se encuentre
conectado a masa, el transistor se
hallará en la zona de corte, y la
tensión colector-emisor será igual a la
máxima proporcionada por el
circuito. Si Vcc = 8,2 V. aprox, Vce =
Vcc - Vled. El transistor en corte
equivale a un circuito abierto y por
tanto, el circuito del led no puede

La práctica 3 emplea un transistor NPN
BC547 para configurar un transistor
trabajando en conmutación, o interruptor.
El símbolo eléctrico del npn se representa
como se muestra en la ilustración, donde
también se refleja el patillaje del BC547.

Circuito equivalente del transistor de la práctica en:

Zona de corte

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica4.ConmutacióncontransistoresPNP.

Elfuncionamientodeltransistorenconmutaciónnoestárestringido,lógicamente,tan
soloalNPN,lapolarizacióndebaseseutilizadelmismomodoentransistoresPNP.

Conécteseunvoltímetroentre
lostestspointsTP5CyTP5B
paramonitorizarlatensiónde
controldelcircuitoyotro
voltímetroentreTP5AyTP5B
paraelcircuitodesalida.
Tambiénlatensióndecontrolse
inyectamedianteuninterruptor,
enestacasoSW2,sobrela
resistenciadebaseR6.No
obstante,enestaocasión,
cuandoTP5Cestáconectadoa
Vcc,eltransistor,(T3),operará
enlazonadecorteyactuará
comouninterruptorabierto,
impidiendolaalimentacióndel
led.
CuandoTP5Cseconectea

Untransistorpnpmontalaszonasdopadasopuestamenteaunnpn,porloquesu
funcionamientodebeconsiderarsedemodoinvertido.
Sienlapráctica3seconmutabaelcircuitoamasamedianteelemisor,conlacarga
referidaapositivo,conelpnp,encambioseconmutaráelcircuitoapositivo,
quedandolacargareferidaanegativo.

masa,T3quedarásaturado,comportándosecomouninterruptorcerrado,Vceserá
igualalmáximoquepermiteelcircuito,(Vcc-Vled),yelledseiluminará.

Observandoelfuncionamientodeambostransistores,npnypnpenconmutación,
puededefinirsequelosdosfuncionancomounapuertainversora.Enelnpn,una
tensiónpositivaproporcionanegativoalacarga,yenelpnp,elnegativoproporciona
tensiónpositivaalacarga.Así,seacualsealaseñaldecontrol,puedecontrolarsela
activación/desactivacióndeunasegundaseñalempleandoeltransistor
correspondiente.

Bibliografía.

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

Permitecerraroabriruna
señalocircuitoeléctrico.

Jumper.

Conmutador/Interruptor.

Segúnelcolordelcapuchóncontrolarátensión,corriente,oalimentación.

AlimentaciónCorrienteTensión
RojoAzulAmarillo

Lógica
Verde

PuntoDestacable.

Puntodeespecialrelevancia,
recordatorioopartepara
memorizar.

Esquema Eléctrico de la Práctica 3
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El funcionamiento de un transistor bipolar en modo conmutación, equivale a un
funcionamiento siempre en corte o en saturación, con una tensión de control y otra de
salida.

conectarse a masa y consentir la iluminación.
Al conmutar SW1 e inyectar Vcc en TP4C, el transistor pasará a la zona de saturación y
se comportará como un cortocircuito, o interruptor cerrado, permitiendo que el
circuito del led se cierre a masa y por tanto, se ilumine.
Para asegurar un funcionamiento del transistor en la zona de saturación, se busca la
llamada saturación dura, mediante la cual se asegura que el transistor siempre opere en
dicha zona.

A modo práctico existe una norma para asegura la saturación dura de un transistor.
Esta se consiste al emplear una resistencia de base 10 veces superior a la resistencia
de colector.

TP4A

R5
470/0,5W

LD2

0,5 mm Red

VCC

Zona de saturación
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Práctica 3. El transistor interruptor.

Además del funcionamiento en la región activa, un transistor también puede operar en
las zonas denominadas de corte y saturación, donde su función primordial no es la
amplificación de corriente sino su trabajo en conmutación.

La práctica 3 emplea un transistor NPN
BC547 para configurar un transistor
trabajando en conmutación, o interruptor.
El símbolo eléctrico del npn se representa
como se muestra en la ilustración, donde
también se refleja el patillaje del BC547.

Circuito equivalente del transistor de la práctica en:

Zona de corte

Esquema Eléctrico de la Práctica 3
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El funcionamiento de un transistor bipolar en modo conmutación, equivale a un
funcionamiento siempre en corte o en saturación, con una tensión de control y otra de
salida.

A modo práctico existe una norma para asegura la saturación dura de un transistor.
Esta se consiste al emplear una resistencia de base 10 veces superior a la resistencia
de colector.

TP4A

R5
470/0,5W

LD2

0,5 mm Red

VCC

Zona de saturación

ElhomólogoalnpnBC547en
configuraciónPNPeselBC557,éste
mantieneelmismopatillajey
característicascasiidénticas.Elsímbolo
electrícodelPNPdifieredelNPN,como
reflejalailustración.

EsquemaEléctricodelaPráctica4
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FuncionamientoenConmutacióndeltransistor.

SeñaldeControl

0V.

npnpnp

Circuitodesalida
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Los módulos Educacionales Cebek de la serie EDU contienen distintas prácticas para
analizar, experimentar y aprender los conocimientos básicos del tema tratado. No
obstante, su función no es la representar un mini-curso de cada materia, sino la de
complementar, servir de base y permitir la experimentación para el material teórico
del profesor. Por este motivo, aconsejemos el uso de los módulos EDU bajo la
supervisión y atención del personal docente correspondiente.
Cebek no asumirá ni prestará servicio a consultas relacionas con la teoría o principios
de funcionamiento de la materia tratada por el módulo. Solamente facilitará asistencia
técnica respecto a aquellas consultas o problemas derivados del funcionamiento
intrínseco del circuito.
Todos los módulos Cebek de la serie EDU gozan de 3 años de garantía total en
componentes y mano de obra.
Quedarán exentos de la ésta, averías o fallos producidos por causas ajenas al circuito,
conexión, instalación o funcionamiento no especificados en la documentación del
módulo, o por trato o manipulación inadecuados. Además será necesario presentar la
factura de compra del equipo para cualquier incidencia.
Para contactar con el dep. técnico remítase a:
sat@cebek.com ó al fax. 93.432.29.95 ó por correo a la dirección: c/Quetzal, 17-21.
(08014), Barcelona.

El transistor bipolar NPN y PNP.

Garantía y Consideraciones.

Normativa e Identificación de Elementos de la serie EDU.
Para facilitar una rápida identificación y una normativa única para las distintas prácticas
y circuitos de los módulos educacionales Cebek, todos los elementos comunes
responden a un código de colores o forma determinado.

Test Point. (TP).
Permite conectar puntas de osciloscopio o multímetro para realizar lecturas de
parámetros relativos a la práctica. Según su color indicará que el Test Point, (TP)
está conectado al positivo o negativo del circuito, lectura de corriente, de tensión,
carga, etc.

circuito
Rojo

TP. Tensión
Amarillo

TP. circuito
Negro

TP. TP. Corriente
Azul

TP. Sin corriente ó TP. C.A.
Blanco

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Alimentacióndelmódulo.

Antesdeempezar...

Elmódulorequiere12V.C.C.parasualimentación.Debeemplearseunafuente
estabilizadadelaboratorioosiseprefiere,lafuenteCebekFE-113.
Laalimentacióndelcircuitoserealizaúnicamenteatravésdelconectormachodela
placa,

Unavezalimentado,elcircuitoproporcionalastensionesnecesariaspara
experimentarencadapráctica.
Paralaconexióndealimentaciónelmóduloincluyeuncableconconectormachoenun
extremoylosterminalesdesnudosdelcableenelotro.
Conectecadaunodelosterminales,respetandolapolaridaddelconector,alasalida
correspondientedelafuentedealimentación.Finalmentepodráinsertarloenel
módulo.

Elfusibledelcircuitoesde200mA.

nodebeinyectarseningúntipodeseñalsobrecualquierotroterminal

delcircuito.

Nota.

Antesdeiniciarcualquieradelasprácticas,porfavorleadetenidamentelas
instruccioneseindicacionesdelapráctica.

Realiceconexionessegurasenaquellospuntosdecontactoindicados,delocontrario
lasmedicionesdependientesdeestasconexionesseránconfusasoincorrectas.

Norealice,cortocircuiteounaconexionesnoespecificadasenestasinstrucciones.
Podríaaveriarelcircuito.
Sielleddealimentación“PWR”noseiluminaocesarepentinamenteensufunción,
desconecterápidamentelaalimentacióndeldispositivoycompruebequenoseestá
produciendoningúncortocircuito,asícomoelestadodelfusible.

Aunquelasprácticasdescritaspuedenrealizarsesiguiendolasindicacionesdelmanual,
aconsejamosseacompañedelasupervisióndepersonaldocentequepermitala
consulta,ampliaciónyayudadelosconceptosaquídescritos.

Enelcircuito,cadaprácticaquedarádelimitadaporunrectánguloconel
correspondientenúmero.Sobreéstapodrándescribir-seunoodiversosexperimentos.

Conector

hembraConector

macho

Materialnecesario.
Noprecisarádeningúnmaterialnicomponentesadicionalesparautilizary
experimentarconéstemódulo.Únicamenteserequierenlosinstrumentosdemedida
necesariosparapoderobtenerycontrastarlosvaloresdelasprácticas.
Paraestemóduloseránnecesariosunoovariosmultímetrosensufuncióncomo
voltímetroyamperímetro.SisedisponeunOsciloscopiotambiénpodríautilizaren
sustitucióndelvoltímetro.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica3.Eltransistorinterruptor.

Ademásdelfuncionamientoenlaregiónactiva,untransistortambiénpuedeoperaren
laszonasdenominadasdecorteysaturación,dondesufunciónprimordialnoesla
amplificacióndecorrientesinosutrabajoenconmutación.

Debenemplearsedosvoltímetros,
entrelostestspointsTP4CyTP4B
paramonitorizarlatensióndecontrol
delcircuitoyentreTP4AyTP4Bpara
lalecturadelatensióndesalida.
ElinterruptorSW1asumelatensión
decontrol.Aplicaalabasedel
transistor,polarizadaatravésdeR4,
elvalordeVccolasitúaamasa.
CuandoTP4Cseencuentre
conectadoamasa,eltransistorse
hallaráenlazonadecorte,yla
tensióncolector-emisorseráigualala
máximaproporcionadaporel
circuito.SiVcc=8,2V.aprox,Vce=
Vcc-Vled.Eltransistorencorte
equivaleauncircuitoabiertoypor
tanto,elcircuitodellednopuede

Lapráctica3empleauntransistorNPN
BC547paraconfiguraruntransistor
trabajandoenconmutación,ointerruptor.
Elsímboloeléctricodelnpnserepresenta
comosemuestraenlailustración,donde
tambiénsereflejaelpatillajedelBC547.

Circuitoequivalentedeltransistordelaprácticaen:

Zonadecorte

EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 4. Conmutación con transistores PNP.

El funcionamiento del transistor en conmutación no está restringido, lógicamente, tan
solo al NPN, la polarización de base se utiliza del mismo modo en transistores PNP.

Conéctese un voltímetro entre
los tests points TP5C y TP5B
para monitorizar la tensión de
control del circuito y otro
voltímetro entre TP5A y TP5B
para el circuito de salida.
También la tensión de control se
inyecta mediante un interruptor,
en esta caso SW2, sobre la
resistencia de base R6. No
obstante, en esta ocasión,
cuando TP5C está conectado a
Vcc, el transistor, (T3), operará
en la zona de corte y actuará
como un interruptor abierto,
impidiendo la alimentación del
led.
Cuando TP5C se conecte a

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

masa, T3 quedará saturado, comportándose como un interruptor cerrado, Vce será
igual al máximo que permite el circuito, (Vcc - Vled), y el led se iluminará.

Observando el funcionamiento de ambos transistores, npn y pnp en conmutación,
puede definirse que los dos funcionan como una puerta inversora. En el npn, una
tensión positiva proporciona negativo a la carga, y en el pnp, el negativo proporciona
tensión positiva a la carga. Así, sea cual sea la señal de control, puede controlarse la
activación/desactivación de una segunda señal empleando el transistor
correspondiente.

Bibliografía.

-PrincipiosdeElectrónica.E.McGraw-Hill.Autor:AlbertPaulMalvino.
-EnGoogle:Eltransistorbipolar|BC547|BC557

Permite cerrar o abrir una
señal o circuito eléctrico.

Jumper.

Conmutador / Interruptor.

Según el color del capuchón controlará tensión, corriente, o alimentación.

Alimentación Corriente Tensión
Rojo Azul Amarillo

Lógica
Verde

Punto Destacable.

Punto de especial relevancia,
recordatorio o parte para
memorizar.
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Elfuncionamientodeuntransistorbipolarenmodoconmutación,equivaleaun
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salida.

conectarseamasayconsentirlailuminación.
AlconmutarSW1einyectarVccenTP4C,eltransistorpasaráalazonadesaturacióny
secomportarácomouncortocircuito,ointerruptorcerrado,permitiendoqueel
circuitodelledsecierreamasayportanto,seilumine.
Paraasegurarunfuncionamientodeltransistorenlazonadesaturación,sebuscala
llamadasaturacióndura,mediantelacualseaseguraqueeltransistorsiempreopereen
dichazona.
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EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica3.Eltransistorinterruptor.

Ademásdelfuncionamientoenlaregiónactiva,untransistortambiénpuedeoperaren
laszonasdenominadasdecorteysaturación,dondesufunciónprimordialnoesla
amplificacióndecorrientesinosutrabajoenconmutación.

Lapráctica3empleauntransistorNPN
BC547paraconfiguraruntransistor
trabajandoenconmutación,ointerruptor.
Elsímboloeléctricodelnpnserepresenta
comosemuestraenlailustración,donde
tambiénsereflejaelpatillajedelBC547.

Circuitoequivalentedeltransistordelaprácticaen:

Zonadecorte
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Amodoprácticoexisteunanormaparaaseguralasaturaciónduradeuntransistor.
Estaseconsistealemplearunaresistenciadebase10vecessuperioralaresistencia
decolector.
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El homólogo al npn BC547 en
configuración PNP es el BC557, éste
mantiene el mismo patillaje y
características casi idénticas. El símbolo
electríco del PNP difiere del NPN, como
refleja la ilustración.
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Eltransistorfueinventadoen1951porelfísicoWilliamSchockley.Suanálisisdelos
portadoresminoritariosenlauniónp-nyelpapelenlainyecciónyrecolecciónde
portadorespermitiólacreacióndeltransistordeunión,formadoporunaplanchade
materialesp-n-p.
Elnuevocomponente,contansolounapequeñacorrienteabajaimpedancia,producía
unconsiderableaumentodepotenciaaaltaimpedancia,loqueabriríalaspuertasala
amplificacióndeseñalesderadioytelevisión.Eltransistortambiénpodíaoperarcomo
interruptordecorriente,realizandooperacionesbinarias.Así,posteriormentela
integracióndeunconjuntodetransistoressobreunfragmentodesiliciooriginabael
circuitointegrado,yconéste,elpuntodepartidatrascendentalparalaelectrónicayla
informática.

Untransistorpuedeserdesilicioodegermanio.Laprincipaldiferenciaentreamboses
elvalordelasbarrerasdepotencial,0,7Va25ªCenelprimeroy0,3Venelsegundo.
Aunquesufuncionamientoeléctricoessimilar,eseltransistordesilicioelmás
extendidoyemplazadoporlaindustria.
Eltransistorsedivideentreszonas“dedopaje”,elemisor,labaseyelcolector.
Cuandolaconfiguraciónencierraunazonapentredosn,sedenominatransistornpny
cuandoesunazonanlalimitadaentredoszonasp,setratadeuntransistorpnp.
Lasunionesentrelaszonasdedopajeseencuentranentreemisorybase,yentrebase
ycolector.
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EDU-007.

La Edu-007 describe y experimenta los fundamentos básicos de funcionamiento de
transistores bipolares NPN y PNP.
Los distintos experimentos del módulo permiten monitorizar las tres regiones de
funcionamiento del transistor: activa, corte y saturación, precisando únicamente un
alimentador y un multímetro para poder desarrollarlas.
Se incluyen gráficos de funcionamiento interno de la estructura del transistor.

Práctica 1. El transistor bipolar. Definición y funcionamiento.

Práctica 2. Funcionamiento de transistor como fuente de corriente.

Práctica 3. El transistor interruptor NPN.

Práctica 4. El transistor interruptor PNP.

Práctica 5. Báscula R.S. con transistores.
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Transistores bipolares NPN y PNP.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica1.Eltransistorbipolar.Definiciónyfuncionamiento.

EDU-007.EltransistorbipolarNPNyPNP.

Práctica2.Funcionamientodeltransistorcomofuentedecorriente.

LaBetaencontinuarepresentalagananciadecorrientedeuntransistor,permitiendo
obtenermedianteunapequeñacorrientedebaseunacorrientemuysuperiorde
colector.
Aplicandolassiguientesfórmulas,segúnelvalordeIboIcpuedeobtenerseconla
Beta,laamplificacióndeltransistor.

Eltransistorpuedetrabajarentreszonasdefuncionamiento:laregiónactiva,lazona
decorteylazonadesaturación.
Lapráctica2muestraunaaplicacióndefuncionamientodeltransistorenalregión
activa,medianteunapolarizacióndeemisor.

Elcircuitofuncionacomounafuentede
corrienteconstante,adaptandoloscambios
delatensióndealimentaciónpara
mantenersiempreunamismacorrientede
emisor.Estaaplicaciónsehacedeespecial
utilidadencircuitosdealimentacióndeleds.
ElpotenciómetroRV1yR2conformanun
divisordetensiónquepermiteajustarla
alimentacióndelcircuitodelapráctica,
(Vcd),entre4,5y8,5V.aprox.Elled,
colocadoenseriedeberíamodificarsu
luminosidadsegúnlaalimentaciónaplicada,
muyalcontrario,lacorrientepermanece
inalterable.
Lafuentedealimentaciónconstantesobre
labase,establecidaa3,1V.aprox,yla
resistenciadeemisorpermitenuna
corrienteconstantedecolector/emisor.
Aplíquenseunvoltímetroentrelostest
pointTP1AyTP1B,yotrovoltímetroentre
TP2AyTP2B,sitúesetambiénun
amperímetroentreTP3AyTP3B,
extrayendoeljumperparapermitirla
lecturaenserie.
Comomuestralagráfica,unaumentodeVc
esabsorbidoproporcionalmenteporVce.

0419Rev.

Para ilustrar el funcionamiento de la práctica deben monitorizarse las tensiones Vce de
cada transistor. Para ello debe conectarse un voltímetro entre TP6A y TP6B, y otro
entre los test point TP7.
El ejercicio consiste en denominar cada pulsador según se corresponda al
funcionamiento de la báscula, R o S.

Se denomina báscula RS porque una seña de control sitúa la salida del transistor
principal o “Q” a nivel alto, denominada S, (Set). La otra señal, 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 R11 la base de T5 a masa.
El transistor se establece en corte y Vce = Vcc - Vled.
La tensión Vce de T5, a través de R9 sitúa al T4 en saturación, que funcionando como
cortocircuito permite la iluminación del led verde y a su vez mantiene a T5 en corte.
Al presionar el pulsador rojo, el proceso se repetirá intercambiando el estado de corte
y saturación de los transistores y permitiendo la iluminación 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.

Alaplicarunafuentedealimentaciónentrebase
yemisor,(Vbb),loselectroneslibresdelemisor
sedesplazanhastalabase.Comoéstaes
estrechayprácticamentenoestásdopada,
posibilitayfacilitaqueloselectronesdispongan
deltiempoyvidanecesariosparadeslizarse
hastaelcorrectorycircularatravésdeRcal
positivodelafuenteVcc,siendounporcentaje
muybajo,normalmenteinferioral1%,elquese
perderáporlabaseatravésdeRbhaciael
positivodeVbb.
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EDU-007. El transistor bipolar NPN y PNP.

Práctica 5. Báscula R,S con transistores.

La práctica 5 aprovecha el funcionamiento del transistor en conmutación para realizar
un multivibrador estable. La principal aplicación del mismo es obtener dos estados
lógicos en cada salida: cero o uno lógicos, opuestos entre sí.
Toda la información digital se codifica del mismo modo, ceros o unos lógicos, conocido
como código binario. En muchas aplicaciones se hace necesario además que la misma
señal, a medida que cambia, quede reflejada con un resultado opuesto, expresado
como señal “negada”.
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