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Comportamiento en Funcién del Ancho de la Base %, N

1. Fundamentacién de la simulacion y la préctica

En esta prdctica se analizara el disefio constructivo del transistor bijuntura (BJT) que lo ha
llevado a ser el primer dispositivo amplificador de la tecnologia del estado sdlido,
reemplazando casi por completo a los elementos de vacio desde hace ya mas de medio siglo.

Si bien son muchos los aspectos que estan vinculados al funcionamiento del transistor, hay
un conjunto de comportamientos propios del dispositivo y otros mds generales, que es
necesario remarcar ya que se observa que los alumnos lo van asimilando paulatinamente, en
sucesivas etapas y con la aplicacién de los mismos en diferentes dispositivos.

En primer lugar dentro de la simulacién y en la presente practica, se hace hincapié en los
procesos de inyecciéon de portadores y difusion y su relacién con las corrientes que estos
producen.

En segundo lugar se pone de manifiesto a través del presente recurso las relaciones entre
corriente de electrones y huecos en una juntura asimétrica, como asi también en la
distribucidn portadores minoritarios en una juntura ante las posibles polarizaciones.

Como se observa los aspectos precedentes pertenecen al bagaje de conocimientos mas
generales de la fisica de los dispositivos semiconductores, aunque luego seran aplicados
particularmente al BJT.

Una vez que estos conceptos han sido comprendidos, se puede avanzar al descubrimiento
del comportamiento especifico del BJT. Asi veremos que el proximo objetivo serd la
justificacion de la estructura fisica para que el transistor, en modo amplificador, funcione
como tal y no como un modelo de dos diodos separados y en oposicion, que es lo podria
inferirse a partir de una lectura rapida de la misma.

Finalmente se buscard encontrar la relacion que existe entre su funcionamiento fisico
general y el modelo de Giacoletto o modelo Pl, ampliamente utilizado para el analisis de
circuitos amplificadores de sefal.

2. Objetivos generales

e Rever los conceptos previos necesarios para abordar la teoria del transistor
bijuntura.

e Analizar el comportamiento fisico de un transistor bijuntura en zona activa en
funcién del ancho de la base en comparacién con la longitud de los portadores
minoritarios.
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e Analizar la incidencia de los parametros fisicos, constructivos y de polarizacion del
bjt.

3. Obijetivos particulares

e Analizar los procesos generales de inyeccion y difusién de portadores

e Analizar la relaciones de corriente de electrones y huecos en una juntura
semiconductora

e Analizar la variacién del factor de transporte en funcién del ancho de la base en
relacion a longitud de difusiéon

e Analizar la eficiencia de emisor y su relacion con las caracteristicas constructivas

e Comprender laimportancia de los pardmetros difusividad y tiempo de vida medio

e Descubrir la dependencia de la corriente de salida con la principal variable
eléctrica.

e Relacionar la informacién brindada por la simulacidn con el modelo de Giacoletto

4. Descripcién del Simulador

El software de la simulacion — BJT en zona Activa - se encuentra en el aula virtual y al estar
programado en HTML5 corre en navegadores para PC (Chrome, Mozilla, Edge), como asi
también en dispositivos moviles con Android, i0S o Windows.

La simulacidn muestra el estado de concentracién de portadores minoritarios en las zonas
de la base y del emisor de un BJT NPN en zona activa. El tamafo de la base puede modificarse
en un rango de valores relativos a la longitud de difusién de los minoritarios, la cual puede
también configurarse, obteniéndose diferentes valores en la eficiencia de coleccién. Asi mismo
puede cambiarse las condiciones de disefio de la impurificacidn de las tres zonas para alterar la
eficiencia de inyeccion del emisor.

Ademas, dado que estd polarizado en activa, el programa incluye la modificacidn de la
tensién base-emisor, la cual es la principal variable eléctrica externa que altera el estado de
cargas.

Para estos fines la simulacion cuenta con los siguientes controles y variables:

4.1. Pardmetros de disefio del transistor:
e Ancho de la Base xB

e Impurificacién de la Base (Ng)

e Impurificacién del Emisor (Ng)

e Impurificacién del Colector (N¢)
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Difusividad de huecos y electrones
Tiempo de vida medio de huecos y electrones

4.2. Parametros dependientes:

Longitud de difusion de electrones
Funcién “portadores minoritarios dentro de la base”
Funcién “portadores minoritarios dentro del emisor

4.3, Otros controles:

Valor de la tension base-emisor

Consignas

Realizar un informe, cuya extensién no deberd superar las 1500 palabras (3 paginas),

en respuesta a cada uno de los puntos listados a continuacién:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Describir la simulacién, dando ademas una definicién de cada variable o pardmetro
mostrado.

Considerar la juntura E-B éCémo se denomina el proceso que lleva a la modificacion
del nimero de portadores minoritarios en la zona de emisor y base? ¢A consecuencia
de que accidn externa se produce dicho proceso? Calcular la relaciéon entre causa y
efecto relativo a la accion mencionada.

En la juntura B-E determinar, para los valores por default de los parametros listados
en la zona de controles, la corriente de huecos, la corriente de electrones, la corriente
total y el aporte porcentual de cada una, en la unidn fisica. Modificar la impurificacion
del emisor y repetir. Comentar

Determinar Jec, oy para los valores por default de los parametros indicados.
Cuadruplicar el ancho de la base y recalcular.

Cambiar el valor de Ln y xB de manera lograr el maximo valor de oy

Modificar el valor de NE y notar si se modifican los portadores inyectados en la base.
¢Cémo afecta el dopaje de emisor en las corrientes Jee, Jec, Jpe?
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5.8. Definir el valor de y. Calcular su valor para los pardmetros por default. Aumentar NB y
recalcular. A partir de los valores iniciales, disminuir NE y recalcular. Dar una
conclusién.

5.9. éQué coeficiente que intervienen en la determinaciéon del a, no contempla la
simulacién?

5.10. ¢Como calcular en forma aproximada la corriente de base?

5.11. Determinar para los valores iniciales, la ganancia de corriente en base comun y en
emisor comun. Repetir para xB=4xB inicial. Repetir para NE=NEinicial/100.

5.12. Para los valores iniciales, determinar la VBE, suponiendo que B’=B.

5.13. A partir de los valores iniciales, aumentar VB’E y calcular los nuevos valores de Jee,
Jec, Jpe, v, ar, o, B, VB’E.

5.14. Determinar la transconductancia del modelo de Giacoletto (adoptando los valores de
rb'c=00; rce=oo; bajas frecuencias). Comparar con el valor de gm calculado de la forma
que se sugiere en el TP de Giacoletto.
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