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TEMA 5: EL TRANSISTOR BIPOLAR
5.1. Estructura fisica.

5.1.1 Transistores pnpy npn
5.2. Regiones de operacion.

5.2.1 Region activa directa.

5.2.2 Region de saturacion.

5.2.3 Regidn de corte.
5.2.4 Regidn activa inversa.

5.3. El transistor bipolar como elemento de circuito:

5.3.1 Variables de circuito y configuraciones basicas: emisor comdn base comun,colector, comun.

5.3.2 Transistor bipolar en configuracion emisor comun. Curvas caracteristicas. Modelos basicos.

5.3.3 Circuitos con transistores: Calculo del punto de trabajo.
5.3.4 Circuitos con transistores: Calculo de la caracteristica de transferencia.

5.4. El transistor bipolar en conmutacién: Caracteristicas dinamicas
5.4.1 Transicion corte-saturacion: tiempo de retardo, tiempo subida.

5.4.2 Transicion saturacion-corte: tiempo de almacenamiento, tiempo de bajada.
5.4.3 Modelos dinamicos.

5.5. Familias logicas bipolares.
5.5.1 Familia RTL.

5.5.2 Familia DTL.
5.5.3 Familia TTL.
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TEMA 5: EL TRANSISTOR BIPOLAR

OBJETIVOS

Al estudiar este tema el alumno debe ser capaz de:

Explicar de forma cualitativa las caracteristicas de la estructura fisica de los transistores bipolares,
tanto la de los de tipo pnp como la de los tipo npn.

Explicar de forma cualitativa las condiciones y mecanismo de funcionamiento del transistor bipolar
en las diferentes regiones de operacion: Region de corte, regién activay region de saturacion.

Identificar el transistor bipolar como elemento de circuito y las variables usadas para su
caracterizacion.

Conocer el modelo basico de transistor bipolar (pnp y npn) en configuracién emisor comin en cada
una de las regiones de funcionamiento y su relacién con sus curvas caracteristicas.

Analizar circuitos basicos con un transistor bipolar. Analisis DC y caracteristica de transferencia.

Conocer forma cualitativa el funcionamiento estatico y dinamico del transistor bipolar en
conmutacion.

Analizar e identificar puertas logicas basicas de las familias bipolares RTL, DTL, TTL.

Estudiar situaciones sencillas que ilustran las caracteristicas de fan-out en las puertas logicas.
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ESTRUCTURA FIiSICA
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EL AREA DE CONTACTO BASE-EMISOR ES MENOR QUE EL AREA DE CONTACTO
BASE-COLECTOR:

E[E EL EMISOR INYECTA PORTADORES QUE RECOGE EL COLECTOR

LA BASE ES ESTRECHA:

7477137; MUCHOS PORTADORES "SOBREVIVEN" A LA RECOMBINACION

EL EMISOR ESTA MAS DOPADO QUE EL COLECTOR Y LA BASE:

E[ii'igj ES EL QUE INYECTA PORTADORES
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REGIONES DE OPERACION
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INVERSA SATURACION
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(VrBe:VTBC) Ve
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REGION ACTIVA

EKT =) EH}—BTJ—C? |> NO

directamente polarizada inversamente polarizada
n p n
° ° 0 (o] °
e o ' .. ) *
. L)
Emisor o y Colector
< ° E ° <«
le y Ic
o L]
|
| |
Vge > 0 Vge <0 Recombinacion

—2
;?j EL EMISOR INYECTA PORTADORES QUE RECOGE EL COLECTOR
- MUCHOS PORTADORES "SOBREVIVEN" A LA RECOMBINACION

|Eoc
I lc = Blg lg 'c=Pls i
_| @
le+1g = Ig 1 e cj‘> VBETI
I T B

”?J EL EMISOR ESTA MUCHO MAS DOPADO QUE LA BASE:
|z ES MUCHO MAS GRANDE QUE Ig, ES DECIR B ES GRANDE
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REGION DE SATURACION
directamente polarizada VBe Vec
directamente polarizada E | | | c
.o/ o |
® o 4 O °° . ° B
Emisor  flo% +u. 0 [ « ¢+ ¢ || Colector ﬁ
. '...: * °°° o * VCE
E C
(' ||
' Base I Ve
Ve >0 Vec>0 |
B
REGION DE CORTE
inversamente polarizada
inversamente polarizada
n p n
Emisor  flov+.. 0 [ « ¢+ o || Colector E __~ —_C
B
(| | |
' Base |
Vge <0 Vec <0
REGION ACTIVA INVERSA
inversamente polariza ;rectamente polarizada
0. o 00 | BInVIB IC
Emisor  [[o% +.. ', Lol « ¢ o || Colector E
o e 0 o ° VBC
| I | | | IB
| Base | T
Vg <0 Vgc >0
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

TRANSISTOR PNP TRANSISTOR NPN
Ve Ve
+E O + p— c @) +
B s B B
Vec Vce
+VB RE
R/ - Lc — ‘\\/ _ LE >
BC__» COy, BE__, EOy,_

—
Elemento de tres terminales: seis variables de circuito

VBC ) VEC ) VEB (PNP)

IB"C'IE VB,Vc,VEObien

solo cuatro variables son independientes:
LKV: VB+VC+ VE:O
LKI: IB + IC + IE =0 LKV: VBC - VEC + VEB =0 (PNP)
LKV: VBE - VCE + VCB =0 (NPN)

\717 . .
E@D Tres configuraciones:

e EMISOR COMUN s BASE COMUN  ssssges COLECTOR COMUN ==

I I
c LE

e ) o § N -
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TRANSISTOR BIPOLAR EN EMISOR COMUN
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CURVAS CARACTERISTICAS
CONDICIONES EN LAS REGIONES DE TRABAJO

Ic NES
INVERSA SATURACION
(Vree.VTBC) Vee
CORTE ACTIVA
Ig frente a Vg
NO CORTE lg=0
g Veg=1V ls
e
VeEe < VBEon
CORTE
V
VBEOI’] VBE VBEOH BE
|c frente a Vg para distintos valores de Ig
Ic (MA) —
‘ 0.4 'c = Plg
40 =
1g>0 Vee 2 VeEsat
30 0.3 Ig(MA)
20 r 0.2
[ ACTIVA
10 0.1
| \ 0.0
| Vv
CE
VCEsat
0.2V
lc<Blg SATURACION
i Ao el ©)O)CIC)
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— TABLA RESUMEN DE MODELOS Y CONDICIONES -

NPN PNP
|
C : E
B ﬁ | Bﬁ
|
E | C
|
REGION DE CORTE
C : E
Bo si Vee=Vaeon | B, si Ves=Veson
|
E | C

REGION: ACTIVA

VEBact

C 0 |
si IBZ E
|
o B si 1520
lg — Blg | B
Bvo—l Y Vee 2 Vegsat : Ple
I

BEact ~ E Y Vec 2 Vecsat
| C
REGION DE SATURACION
Ic :
" C | VEBsat
si 1520 - E .
| H si 15>0
iVCEsat IB g_| v B
lg — | ECsat
B O—| y Blg=l¢ I
I >
Vst | |C¢ C y Blg=lc
|
REGION ACTTIVA INVERSA
I
VBCactinv C | E 1.0
Sl >
Bo si 15>0 ! | B
IB - B IB | B Binv B
nv
y Veg2V ;
¥ Vec 2 Vecsat : Ig ﬁ c CF T Rty
E | VCBactinv
|
w N Gonzélez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5.
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 1: En este circuito, determinar el valor de las variables de emisor comudn
gue determinan el punto de trabajo del transistor.

VDD
Rp1 Re vgp = 10V
Rc = 5KQ
N Q RBl = RBZ = 400KQ
RBZ VCESAT = 0.2 volt.
B =100

= Veeon = Veeact = VeEsat

Re2Vop
Rg1 + Rg2 I, Voo
Re
Rg1/Rg; '8 *
~—— Q Ve
N ™
Vee- | -
e

Hay que determinar el valor de dos tensiones, las variables Vgg y Vg

y de dos corriente Ig € Ic.
CORTE ACTIVA SATURACION
Ic
C
c s 1g=0 ¢IC si 1g>0
V
B o— si Vee < Vgeon s = Blg lg — CEsat
BV . Y Vee 2 Veesat BO—“I y Blg=lc
E BEact
aC VBEsatE
CORTE
Rg2Vop
Rg; + R Voo R..\V
B1 B2 |c¢ Vge = B2VDD = 5V> Vgey,
Rg1* Rgy
Re
“+
Rgi//Rgy B . No se cumple  Vge < Vgeon
\W—e—0= Q V¢g
N +
Vee-Q -

El transistor no esta en Corte
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 1: (Continuacién)

Voo Re2Vop
Rgi +Rgy . | VoD

Rel Re Vpp = 10V C¢

N Q Rpj = Rgy = 400KQ .
\ﬁ VBEON = 07 VOIt. $ _RJB\}\?/\E\Q_BZ 7'5» Q V
|
RBZ VCESAT = 0.2 volt. N + M CE
Vge- | -
B =100

= Veeon = Veeact = VBEsat =5

Hay que determinar el valor de dos tensiones, las variables Vgg y Vg
y de dos corriente Ig € .

CORTE ACTIVA SA?URIACION
c
C
i C
?C si 1g=0 * Si 1520
_(I V
Bo— si Vee=VeEon ls = Plg lg —> CEsat
B Y Vee 2 Vegsar Bo—“:l: y Blgzlc
E VBEact E v
BEsat
ACTIVA
—RBZVDD Vob r Re2Vop
Rri + R R.. +R - VBEact
Bl B2 M2 Ml | = Bl B2 =21 5MAZO
C P Rg1 IRy '

M2: Veg = Vpp—ReBlg = 10 -10,75 < Vepgy

No se cumple Vce 2 Vegsat
L» N Vgeact >

L El transistor conduce
pero no lo hace en su regidn activa
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 1: (Continuacién)

VDD

Rp1 Re

N Q

Vpp = 10V

Rc = 5KQ

Rg1 = Rgy = 400KQ
Vgeon = 0.7 volt.
Veesar = 0.2 volt.

B =100

= Veeon = Veeact = VBEsat

Re2Voo
Re1+Re2 |, Voo

Hay que determinar el valor de dos tensiones, las variables Vgg y Vg
y de dos corriente Ig € .

SATURACION

CORTE ACTIVA |
C
¢ i 1,>0 ¢ C
c S le= T si 1520
Bo— i Ve < Vieeon lg —> Blg . VeEsat
$ . . . Y Vee 2 Vegsat Bo—“%’ y Blg>I¢
act
VBEsatE
SATURACION
Rg,V Rg2Vop
__B2'bb I Vbp r R, * Ry, " BEC
Rp1+ Rp2 ¢ M2 M1: 1= Rey | Ro =215pA>0
Rc
C
Vin -V
?_ M2: I. = DDR—CEsat = 1,96mA
| c
RBl//RBZ i VEsat
= Se cumple Blg>1¢
. N VBEsat
El transistor conduce
M1 R I en su region de saturacion

Finalmente como respuesta al enunciado del problema se tiene :

VgE = VBgsat = 0,7V
Vce = VcEsat = 0,2V

Ig = 21,5UA
lc= 1,96mA

-

Bine
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 2: Verificar que la curva v,-v; en este circuito es la siguiente

Vv
DD Vo
R Vpp = 5V Vbp
C DD =
Rc = 5KQ
+ —
Reg Rgg = 20KQ
Q vV Vgeon = 0.7 volt.
: 0
VI VCESAT = 0.2 volt. VCESAT-
- p=100 T v
= P Veeon Va !
Veeon = Veeact = VBEsat
V, = Rep Ve -V v
A~ BRC( op~VcesaT) * VBEON
CORTE ACTIVA SATURIAC|0N
c
¢ i 1,0 ¢ C
c St s= I si 1g>0
Bo— si Vee=VeEon ls —> Plg Iy —> VeEsat
BV c Y Vee 2 Vegsat BH'{ y Blg=lc
E BE
aCt VBEsatE
Vo A
CORTE Voo
C| :
' .
Re [m2 :
c :
Res 's * Vegsar |
e g 1] X
+ VCE_VO Lo v V:
Vi Vg - - Veeon A
‘ M1 '
Para se cumpla Vgg < Vgg,,
ML Vge = v; se ha de cumplir v, < Ve,
M2:Vee = Voo y setendraque v = Vpp

-~
e

Ware
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 2: Verificar que la curva v,-v; en este circuito es la siguiente (continuacion)

Vv
DD Voa
Rc = 5KQ
Res * Rgg = 20KQ
v Q vy Vgeon = 0.7 volt.
I VCESAT = 0.2 volt. VCESAT- -
- P =100 VI.BEON. Va Vi
Veeon = Veeact = VaEsat
V, = R_EE(V -V )+ V
A~ BRo DD "CESAT BEON
CORTE ACTIVA SATUR,IACION
c
C
i C
C si 1g=0 ¢T Si 1520
Bo— si Vee=VeEon ls —> Plg Iy —> VeEsat
| B Y Vee = Veesar BH':J: y Blg>l¢
E VBEact E VBE E
sat
Vo
ACTIVA Vor T
R
W VCESAT
Vi » ;
< M1 ‘ A

Ml: IB - Vi_VBEact
Rgs
M2: Vee = Vpp—RBlg

Para se cumpla

Ig>0 se hadecumplir v;=Vgg,

Para se cumpla Vcg > Vg Se ha de cumplir vi<v,

y se tendra que vg

_RB

RBB

c
v, + (VDD +

RcB

RBB

VBEact)

-~
e

Ware

Universidad de Malaga http://ocw.uma.es

Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5.
OCW-

Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike

@ 0ce




16/31

TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO

Ejemplo 2: Verificar que la curva v,-v; en este circuito es la siguiente (continuacion)

V
DD Vou
Re  Vpp=5V Vbp
Re = 5KQ
+ _
Res Rgg = 20KQ
Q \Vi VBEON = 0.7 volt.
; 0
VI VCESAT = 0.2 volt. VCESAT_
S Ve
Veeon = VBEact = VBEsat
V = R_B_E(V ~Vv ) FV
A~ BRo DD "CESAT BEON
CORTE ACTIVA SA?UR,IACION
c
i foC
?C I si 1g=>0
V
Bo— si VBe=VBEon Iy —> CEsat
$ Y Vee 2 Vegsat BO—“%’ y Blg>lc
E VBEact E v
BEsat
SATURAC|ON VoT
Vbp
RC M2
VCESat
VCE_VO VCESAT_ N _____
V E AL >
Vi BEsat V. o >
M1 BEON

Para se cumpla 1;>0 se ha de cumplir v;>Vgg.
Para se cumpla Blg>1. sehadecumplir v;=V,

M1 IB - VBEact
Res . _
. Voo~ Versat y se tendréd que Vg = Viegeat
M2: ¢
RC
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO AMPLIFICADOR DE TENSION

vee Vi, =V +Asinot Punto de polarizacion Q  Ganancia del amplificador
o = V,~AGsinot in _ dvg
Vo = YolVin) Ninl o,

NN N N N NN N NN

B AW AW AW AR R BB a
Carscerston do Transforencia |V VERVERVERVERVERVERVARVARY/

-85
Vo — a—

e LA AAAAAAAN

VO?l_’SY‘ / _ \,/ ”””” UUU ”””” U ”””” U UU ”””” \,/ ”””” U

!
|

T T i s
O i o

A= e 2.0 S5V Vm Time
V;,=0,916V

n- . . . h - -
2 en . Navas Gonzalez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5. @@@@
urse OCW- Universidad de Malaga http://ocw.uma.es By NG SA

Ware Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike




18/31
COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL TRANSISTOR BIPOLAR: BJT EN CONMUTACION
- Respuesta a un pulso

(&) tran.dac (actiwe)
300ub-

4]
o

0k

AW
¢ 8

o IS(R2)
vol 1.Zmh
RBE1

CoN2222

Eﬁ
<
B3
< B
—
o
g
—_
[72]
o

o Ic(ez)

Caracteristica de Transferencia

Ty DCTaNTTASET

SEL>>

: X os 1.0us 2.0us
Corte | v Vivol] & Vivin)

= - Tlempo de transicidn corte - saturacion

Vo' .

- Tiempo de retardo: Tiempo que tarda la corriente de base en cargar la capacidad
de transicion de la unién emisor-base y conseguir que esta pase a conduccion

- Tiempo de subida de la corriente de colector: Tiempo que tarda la corriente
de colector en cargar la capacidad de transicion de la union colector-base. Se mide como

A l "'S'aﬁuracién"""

el tiempo que tarda la corriente de colector en pasar del 10% al 90% de su valor en saturacién
- Tiempo de transicion de saturacion - corte

- Tiempo de almacenamiento: Tiempo necesario para eliminar el exceso de

portadores minoritarios en la union colector base que ha de pasar de conduccion a corte.

- Tiempo de bajada de la corriente de colector: Tiempo que tarda la corriente

de colector en descargar la capacidad de transicién de la unién colector-base, se mide como

el tiempo que tarda la corriente de colector en pasar del 90% al 10% de su valor en saturacion.
%gen u... Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5.
urse
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COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL TRANSISTOR BIPOLAR

- Modelo dinamico para el diodo

19/31

Modelo transicion corte-conduccion t,

Modelo transicion activa t,
<_IC VBE < VBEon —> VBE = VBEon IB >0 VCE 2 VCEsat
o C
Vg <0 ot Vec — +
C
Ve v\‘/ depBC v\_/cdepBC 3 Plg
1 VBEact
| |
B + ° B + S “ Vce
+ C + C
vl depBE vl depBE
VBe .
— V
OE BE — OE
Modelo saturacion ts Modelo transicidn corte-conduccion
= Vge <V
Vgc 20 lg>0 Blg>Ic Vee = Vegsat —» BE = VBEon
Vge <0
—oC BC o C
Vec + =]
C
Casc  |)'c Vee | Casc
— V -1
5+ I BlEsat _T: B + IR
o—= ||ﬁ Veesat Ve - + c
+ CaBE «|_ CdBE
w!l -
Vee {
Vee — OE - CE
u N G alez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Di: iti El Onicos. T 5.
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COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL TRANSISTOR BIPOLAR

- Modelo para SPICE

20/31

Transistor npn C
rc=,'C
Modelo Notacion \ﬁ?erggr
‘ %L GFiDE Modelo | SPICE
- vl Estatico I IS 1,0E-16A
Caep Yipe Ca | B BF 100
B g l 5 BR 1
o— Dinamico | Cjgg CIE OF-Vv1/2
B T Vie VIE 0,785V
Cep| /IDE Cq | Cico cic OF-V*2
‘/\ . Ve ViC 0,75V
aR'DC | o TF 0s
% T TR 0s
Qpen T e o, v 010 Do s Tena 5
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO
CALCULO DEL PUNTO DE TRABAJO: UN ALGORITMO

L v

Circuito -~ | Ejemplo: N=1

R
O
pd

:

1. Se consideran todas las situaciones posibles, que son M = 3N,
es decirsiN =1, M = 3, en concreto:

i=1: Q1 CORTE

i=2: Q1 ACTIVA

i=3: Q1 SATURACION

inicializo la variable i =0

< -

2. Tomo el caso i = i+1 y sustituyo los transistores por los modelos

—®>| (transparencia anterior)

3. Paratodos los transistores compruebo las condiciones bajo las
cuales los modelos valen (transparencia anterior)

NO

¢, Se cumplen las condiciones?

FIN: CALCULO LO QUE QUIERO DEL CIRCUITO

ME ) ! ) N -
% en = Navas Gonzalez, R.; Vidal Verdu, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5. @@@@
gurse OCW- Universidad de Méalaga http://ocw.uma.es oy
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TRANSISTOR BIPOLAR COMO ELEMENTO DE CIRCUITO
CALCULO DE CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA:

© Vo
.ﬁ Q1 I Ejemplo: N=1 T ¢?
. Vi | Para—o<V; <o V.
ﬁ QN MW\~ : I
+Vy—|  quiero Vo

1. Se consideran todas las situaciones posibles, que son M = 3N,
es decir siN =1, M = 3, en concreto:

i=1: Q1 CORTE

i=2: Q1 ACTIVA

i=3: Q1 SATURACION

inicializo la variable i =0

2. Tomo el caso i = i+1 y sustituyo los transistores por los
modelos

3. Para todos los transistores impongo las condiciones bajo
las cuales los modelos valen.

4. De las condiciones anteriores obtengo las

condiciones sobre V;: VBESVBEon

1g=0
Blg>Ic

VCE = VCEsat

Vo

5. Calculo V, _~

o /CI:NP\ Sl v,

ME ) ! ) N -
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: RTL

Inversor RTL %) IDEAL
VoH 5
V=5V Vo(V)
i —DO—O VOH 5
Rc | VoL 0.0 55 vv)
Vo | ViL VIH :
Ry |
% Q |
VoL 0.2 — — :
L 0515 vi(V)
ViL ViH

A Vee
s] > ©
Re
Vo
Rp Rp
VA QA QB VB

Calidad:

¢ Fan-out: 5 puertas

¢ Margen de ruido: 0.13V (con las cinco puertas conectadas)
¢ Retraso: 12ns

¢ Consumo: 11mW

& POBRES FAN-OUT Y MARGEN DE RUIDO

ME ) ! ) N -
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: DTL

Inversor DTL

Vo(V)

IDEAL
VoH 5
VoL 0.0 5E V)
ViL ViH
i —DO—O Vee
Vo(V)
pR
VOH 5
|
(I-p)R R. |
V; Q1 v, :
v 41
D. oL 0.2
i / D, j_QO 12165 (V)
Rop = VIL ViH

mejora el fan-out

Puerta basica: NAND
A j ™~
B //fFO

Calidad:

¢ Fan-out: 8 puertas

¢ Margen de ruido: 1V (con las cinco puertas conectadas)
¢ Retraso: 30ns

¢ Consumo: 13mwW

&= MEJORES FAN-OUT Y MARGEN DE RUIDO QUE RTL
& PEOR TIEMPO DE RETARDO QUE RTL

ME ) ! ) N -
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: TTL

&= DESARROLLADAS PARA MEJORAR EL RETRASO DE LA DTL

SIN EMPEORAR LO DEMAS
Configuracion "Totem-pole”

Ware

Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike

TTL 7400 v
A [—\ '
B //F* O /
I <L X
transistor Cs 1A
multiemisor
109
N oe—
ERY
TTL 74LS00 1 )
v } VoL 0.0 55
A 20 k2 120Q 43 V|L ViH vit¥)
B j >ﬁo
transistor &
Schottky o
P
| 1
/
03
0 0.5 (l.‘)l‘.l v =
= = Vie Vi
TTL 7400 74500 74L.S00 74AS00 | 74ALS00
Fan-out 10 10 10 10 10
V.-V (peor caso) | 0.8-0.4V | 0.8-0.5V | 0.8-0.5V | 0.8-0.5V | 0.8-0.5V
Vou-V 4 (peor caso) 2.4-2V 2.7-2V 2.7-2\VV 2.7-2V 2.7-2\V
Tiempo de Retardo 10ns 3ns 10ns 1.5ns 4ans
Consumo 10 mw 19 mw 2 mW 20 mw 1 mw
i Ao el ©)O)CIC)
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: TTL

Transistor multiemisor
VCC

Transistor Schottky

Diodo Schottky

7¢ Ds

Q nunca conduce en saturacion.

Reduce el tiempo de conmutacion.
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: Ejemplos
Ej: En las puerta l6gicas de la figura, verificar la tabla que recoge los valores de V,
para las diferentes combinaciones de las entradas. ¢De qué puerta logica se trata?
Calcular el consumo en cada caso.

Vbp 4\

Vop 4\

Ra Rc
Rg
~MA~ Q + *
%
Vii D, Vo 11 Dy Vo
V|2 D2 = V|2 D2 = =
ViaWVipv | VoW | P(mw) Voo =5V ViamViv | VoW | P(mw)
RA = RC: 5KQ
0 0 5 4,3 Rg = 15KQ 0 0 5 4,3
0 5 5 43 | Vgeon=V,=0.7 volt. 0 5 S 4,3
5 0 5 | 43 | v =v.. .=V 5 0 5 | 43
5 5 0.2 5875 BEON BEact BEsat 5 5 0.2 84
’ ! VCESAT = 0.2 Volt. ! !
B = 100
Ej: Para las puerta l6gicas de la figura, verificar su curva caracteristica.
Determinar sus niveles légicos y sus margen de ruido
VDD VDD4\ VDD VDD4\
R R R
D Re D : ©
Vii i Rs y Dg
“MA~ + Via N +
Qo | Qo
. Vi
-\ Vi2 b, Vo Vi2 D, Rg Vo
~ VO A VOA
Vor=Vpp Vor= Vpp —
NMH = 4,84V NMH = 4,3V
NM, = - 0,2V NM, = 0,5V
VoL=Vcesar VoL=Veesar |
=0} Rg Vi Vi
Vin=Va = pr. /DD~ VcEsAT " VBEON T Yy Vi=Vig=VeEoN

-~
e

Ware
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: Ejemplos

Ej: En las puerta légicas de la figura, comprobar como influye su interconexién
sobre los niveles légicos. ¢, Calcular el maximo numero de puertas légicas que
pueden ser conectadas a la salida de una dada, sin que estos se degraden?

Voa
. VAu=V
: ’ : Y VDD oHT7bD : NMH = VDD - VA
NM_ = Vgeon - Veesar
Re ;
R N :
BB oL=Vcesar |
0 Ll
VI VO E ) VIH:VA Vl
- ViL=Veeon
L _Res
= Va = pr. VoD~ VeesaT) * VBEON
Vilt Vo1 Vizt Voo Vop Vob
Re Re
DOS CASOS
+ +
R R
Q) [: [: Vi ™ Vo1 * ™ Vo2
& Vi

®) %o o’

CASO (A)

IC¢
Vis=Vop N | Vo2=Vop
A4 Vo1= Veesat= Vi2 < Vaeon ° ,
lg Veeon|E ) \ E ] No |m|?orta
cuantas

puertas
se conecten

No hay degradacion del cero 16gico  Vy =V ggqt
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: Ejemplos

29/31

. Ej: (Continuacion)

VQA
A VA=V
oH=VDD
i~{>o_ : NMy = Vpp - Va
° e NM = Vgeon - Vcesar
+ .
R :
BB Q _Res .y o
Vi Vo : A~ BR bp~VcesaT * VBEON
! VOL:VCESA[__;___ c
Vil[: Vo1 Viz[: Voo Sy Vig=Va Vi
IL— VBEON
CASO (B) 0 1 0 | |
[: D Sin conexion
Vob
Vx=Vop> V4
Rc Con conexion
< (Vbp - Veeon) R
DD - VBEON) RBB
¢ + X — +VBEON < VDD
_ ReetRc
VOZ_VCEsat
» ., , .
Il Veeon | E Hay degradacion del uno légico

Siempre que V, >V todo ir4 bien —p

¢, Cual es el maximo n° de puertas

que se pueden conectar?

(Vop - Veeon) R
DD BEON BB +VBEON>VIH

Reg*Rc -
Rc Vopo-ViH
Res Vi1 - Veeon
_ Rgp
RBeq_ n

_ (Vop - Veeon) Reeq

X = +VBEON
RBeq"'RC
-0 | Vbp- ViH Rpg
Vil= + VY n <
E T Vor=Viz s Veeon | E ViH-Veeon  Rc
u.. Navas Gonzélez, R.; Vidal Verdd, F. (2010). Dispositivos Electrénicos. Tema 5. —
egﬁge OCW- Universidad de Méalaga http://ocw.uma.es @

Ware

Bajo licencia Creative Commons Attribution-Non-Comercial-ShareAlike




30/31

FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: Ejemplos

Ej: En las puerta légicas de la figura, comprobar como influye su interconexién
sobre los niveles légicos. ¢ Calcular el maximo numero de puertas légicas que
pueden ser conectadas a la salida de una dada, sin que estos se degraden?

. [: Voa
| (0]
Voo 4\ Von=Vpp

R T NMy = Vpp - Veeon
R C NM|_ = Vgeon - Veesar
Dg
N +
VT Qo
v VoL=Vcesar
11 Dy Ry vy .. R
_ : Vv,

= = Vi 1=Vit=VBEON

$ No importa
Vi1=0 E - cuantas
=9 puertas

se conecten

No hay degradacion del uno légico  V, =Vpp
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FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES: Ejemplos

. Ej: (Continuacion) V5 4

i *DO* o NMy = Vpp - Veeon
R NM_ = Vgeon - Vcesar

<v

Vi ' !

Vit Vo1 V,
02
|> O—s > O Vi 1=Vit=VBEON

CASO (B) 1 ) ) 1 Voo

Sin conexién Q1 en Sat.

IC < BIB - Imaxsat

9 Q2 * Con conexion

Vo2=Vop lc = I, * b1

Dy
D; Q1 Rg YE
— — I — )
% Vo1~ Veesa— Vi2 —o Mientras se cumpla
Vi1==Vop . E_3
° le = Ihaxsat IDlglmaxsat_lRC

Q1 en Sat y no hay degradacién del cero l6gico
En caso contrario Q1 en activay Vy2Veeo.: =V

¢ Cual es el maximo n° de puertas y hay degradacioén del cero logico

1 0 1  que se pueden conectar?
‘DO—"—‘|>O— Con n conexiones se tiene .
1 Mientras se cumpla
~;—|>o— l~ =1, +nl
. C Re D1 y lc <l haxsar ™ ™p1 =< Imaxsat— IRC
DD
_____ Qlen Saty
no hay degradacién
B Rg del cero logico
f—o— I -1
Ra = n< maxi‘.at R¢
I
<Dl B Rg D1
SHTEE o s s
R
D1 IDlA
L B
Dy
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