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Transistor PNP

P1383600 - Este experimento investiga las tensiones a las que funciona un transistor pnp y cémo la intensidad de corriente de
colector depende de la intensidad de corriente de base y de la tensién de colector.

Fisica Electricidad y Magnetismo Electrénica
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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

Los transistores son un elemento importante de la ingenieria
eléctrica para controlar las corrientes eléctricas. Son
resistencias controlables y se utilizan como interruptores,
E pero también como amplificadores en muchos ambitos. A
B menudo se utilizan los llamados transistores "bipolares".
Constan de tres capas semiconductoras, por lo que
dependiendo de la secuencia de dopaje, entre npn-y pnp-Se
distingue entre transistores bipolares y bipolares. Los tres
terminales de un transistor bipolar unidos a las capas
semiconductoras se denominan colector C, base By emisor
E. Dado que las capas de un pnp-transistor en comparacién
C con un npn-transistor tienen exactamente el dopaje opuesto,
las corrientes deben fluir en sentido contrario. Esto se indica
en el simbolo del circuito mediante la flecha que no apunta

Simbolo de circuito de un transistor pnp hacia la base, sino hacia ella.
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
(Y- En "campos caracteristicos" la corriente de colector es Iog en funcion de la tensidn del
B~ colector Ugg se da. Esta relacion depende de la intensidad de corriente Ipg a través de
¥ la base del transistor, de modo que no sélo hay una, sino varias curvas caracteristicas
Conocimiento en un campo de curvas caracteristicas.
previo

Una corriente de colector sélo circula por un transistor pnp cuando el colector y la base

—@ estan conectados al polo negativo de la fuente de corriente. La intensidad de la
corriente de colector crece mucho mas que la intensidad de la corriente de base.

Principio

Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
'@‘ Los alumnos deben comprender la dependencia de la intensidad de la corriente de
v colector con respecto a la intensidad de la corriente de base.
Objetivo

Los alumnos investigan las tensiones a las que funciona un transistor pnp y como la
intensidad de corriente de colector depende de la intensidad de corriente de base 'y

de la tensién de colector.

Tareas
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Instrucciones de seguridad PHYWE

Las instrucciones generales para una experimentacion segura en las clases de ciencias
se aplican a este experimento.

Principio PHYWE

Los transistores se utilizan en la electrotecnia moderna para conmutar y amplificar corrientes. Al igual que
los diodos, los transistores estan formados por materiales semiconductores dopados. Se utilizan distintos
tipos de transistores, desde amplificar sefiales de audio en rangos de baja frecuencia hasta conmutar altas
potencias en controles de motores o procesar flujos de datos de alta frecuencia. Los llamados transistores
"bipolares" se utilizan a menudo en bricolaje electrénico. Constan de tres capas semiconductoras,
distinguiéndose entre transistores npny pnp en funcién del orden de dopaje. Los tres terminales de un
transistor bipolar unidos a las capas semiconductoras se denominan colector C, base By emisor E.

Si desea utilizar un transistor como amplificador, los valores individuales no son suficientes para la
caracterizacion. Mas utiles son los llamados "campos de curvas caracteristicas", en los que la corriente de
colector se da en funcion de la tension de colector. Esta relacion depende de la corriente que pasa por la
base del transistor, de modo que en un campo de curvas caracteristicas no s6lo hay una, sino varias curvas
caracteristicas.
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Material
Posicion Material Articulo No. Cantidad
1 PHYWE Tablero DEMO-Fisica con soporte 02150-00 1
2 Connector,straight,module DB 09401-01 3
3 Connector,angled,module DB 09401-02 4
4 Connector T-shaped,module DB 09401-03 2
5 Connector interrupted,module DB 09401-04 3
6 Junction,module DB 09401-10 2
7 Socket f.incand.lamp E10,mod. DB 09404-00 1
8 Switch,change-over,module DB 09402-02 1
9 Simbolos eléctricos para tablero de demostracion, 12 unidades 02154-03 1
10 Battery box,module SB 05605-00 1
11 Resistor 10 kOHmM,module DB 09415-10 1
12 Potentiometer 250 Ohm,module DB 09423-25 1
13 Transistor BC327,module DB 09457-00 1
14 Cable de conexion, 32 A, 1000 mm, rojo 07363-01 3
15 Cable de conexién, 32 A, 1000mm, AZUL 07363-04 3
16 $,H5YXVE Fuente de alimentacion universal, sefial analogue DC: 18 V, 5A/AC: 15 13503-93 1
17 Multimetro analégico Demo ADMS3: corriente, voltaje, resistencia y temperatura 13840-00 2
18 Bateria Type C 1.5V - 2 piezas 07400-00 1
19 Bombilla 12V/0,1A, E 10, 10 pzs. 07505-03 1
20 Abrazadera 02014-00 2
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Montaje y ejecucion

Montaje PHYWE

o Montar el experimento segun la ilustracion
de la izquierda.

o Ajustar la tension de la fuente de
alimentaciéna 12V

o Conectar primero el emisor del transistor al
polo negativo de la fuente de corriente.
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Ejecucion (1/3) PHYWE

o Pulsar el conmutador varias veces y observar la bombilla.
o Anotar las observaciones.

o Ahora intercambiar las conexiones de la fuente de
alimentacién de modo que el polo negativo de la fuente
de corriente se conecte al colector del transistor a través
de la bombilla.

o Pulsar el conmutador varias veces y observar la bombilla.

o Anotar las observaciones.

Ejecucion (2/3) PHYWE

o Reconstruir el experimento segun la ilustracién de la
izquierda.

o Ajustar el rango de medicién a 30 mA para la
intensidad de corriente del colectory 100 A para la
intensidad de la corriente de base.

o Asegurarse de que la polaridad de los dispositivos de
medicidn, la bateria y la fuente de alimentacion es
correcta.

o Ajustar el potenciémetro de modo que al principio no
fluya corriente de base.

o Ajustar la tension de la fuente de alimentaciona5V'y
dejarlo constante durante la primera serie de
mediciones.
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Ejecucion (3/3) PHYWE

o Aumentar ahora la corriente de base en pasos deb uA hasta 40 A, medir la intensidad de corriente del
colector para cada valor de la intensidad de corriente basica y anotar los valores medidos.

o Volver a reducir el amperaje de base a 10 A ajustar la tensidn del colector a 1V, 2V, 4V, 6V,8V,10Vy
anotar los valores de la intensidad de corriente del colector. Comprobar la intensidad de la corriente de
base y corregirla si es necesario.

o Aumentar ahora la corriente de base en pasos de 10 A hasta 40 p A4, investigar la dependencia de la

intensidad de corriente de colector con la tension de colector para cada valor de la intensidad de corriente
de base y anotar los valores medidos.

HYWE

"R e

Observaciones y resultados
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Observaciones

PHYWE

Una corriente de colector sélo circula por un transistor pnp cuando el
colector y la base estan conectados al polo negativo de la fuente de
corriente.

\
Resultados (1/3) PHYWE
A pd
201 - a
Ic 1 | / La intensidad de corriente del colector crece mucho mas
mA ,/ que la de la base. Con una tensidn de colector de
: /| =5V Ucg = 5V la ganancia de corriente del transistor pnp es
] / B=1¢/Ip = 600
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Resultados (2/3) PHYWE
T TTITTTITTT 1 La curva caracteristica de la izquierda muestra cémo la
e 1 | | | || [eopar” | intensidad de corriente de colector depende de la tensién de
. | colector para diferentes valores de la intensidad de corriente
. *-_,_,./"-' - - de base. Estas graficas, denominadas curvas de salida,
20 T+ i ;_;-”7 muestran que la intensidad de corriente de colector aumenta
T ,J i inicialmente de forma muy pronunciada al aumentar la
TN T L tension de colector. A partir de una tensién de
RI/AEERRRETE aproximadamente 1V sin embargo, las curvas son
S L L LT N relativamente planas. La intensidad de la corriente de colector
s 1A ] | ! s6lo aumenta ligeramente al aumentar la tension de colector.
e ] [ o - ,L-;‘_:fw-.f La relacion Ugg/Icg es la resistencia de salida R, del
WA i = transistor. Con una intensidad de corriente de base de, por
SN A 1] 11 ejemplo 20 uA obtienes R, = Ucg/Icg = 2 k.
2 3 6 7 ('_, ] )
e,
\
Resultados (3/3) PHYWE
Completar el siguiente texto arrastrando las palabras a los espacios correctos:
La aumenta bruscamente para todas las tensién de colector
caracteristicas a valores bajos de la , pero Ty P—
cambia poco con aumentos posteriores de la . fuerza de la corriente de base
La fuerza de la depende asi principalmente de .
corriente de colector
la , por lo que pequefios cambios en la :
_ corriente de colector
causan grandes cambios en la
corriente de base
tension de colector
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Diapositiva Puntuacién/Total
Diapositiva 17: Campo caracteristico de salida del transistor 0/7
Puntuacion total 0/7

@& Mostrar soluciones < Repetir
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