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1

H u n  O R I  Â D U  U CR I P  ü I  V A -

La medida de la s  p r in c ip a le s  c a r a o te r í s t i c a s  e lé c ­

t r i c a s  de le s  t r a n s is t o r e s  para su normal empleo, re q u ie ­

re, como mínimo, determ in ar l a s  s ig u ie n te s  m agnitudes: 1& 
c o r r ie n te  de C o le c to r  con b ase  a b ie r ta ,  o sea c o r r ie n te  de 

fu ga  e n tre  C o le c to r  y  Jtnisor; 2* c o r r ie n te  de Dase; 3.S Co­

r r ie n t e  de C o le c to r  co rresp o n d ie n te . La r e la c ié n  e n tre  l a

corriente de Colector y la de Dase, dé, con bastante apro­
ximación (cuando la corriente de fuga entre Colector y



t á t ic a  ¿ e l t r a n s is t o r .

rara  e fe c tu a r  e s ta s  medidas, t a l  como se muestra en e l  

esquema a c la r a t iv o  de l a  f ig u r a  1 ,  se req u ieren  dos in s t r u -  

5 montos se n s ib le s  (A y  B) de elevado c o ste , y ,  además, para 

determ inar la  ganancia hay que d iv id ir  la  le c tu r a  d el in s ­

trumento B por la  del instrum ento A.

Bn e l aparato cuyp r e g is tr o  se s o l i c i t a ,  por e l  contra­

r io ,  se ha conseguido h acer la s  medidas d e s c r ita s  con un ú n i-  

10 co instrum ento de medida, lo  que en p r in c ip io  rep resen ta  una 

n o tab le  economía y  f a c i l i t a  en forma im portante la  le c tu r a  y

manejo, habiéndose además conseguido elim ina,r e l  c á lc u lo  3
a

para conocer la  ganancia, ya que dicha d iv is ió n  l a  e fe c tú a  

e léctricam en te  e l c i r c u i t o ,  graduándose directam ente la  e s-  

1$ c a la  d el instrum ento en v a lo re s  de ganancia, con lo  que la

medida r e s u lta  mas s e n c i l la  y  cómoda, s in  l a  com plicación de 

ningún c a lc u lo .

31 aparato que nos ocupa, cuenta, como instrum entos de 

m anipulación, con dos grupos de conmutadores de t r e s  p o s i-  

20 cio n es, sin cro n izad o s lo s  de cada grupo b ajo  un mando ú n ico , 

y un grupo de p u lsad o res, asimismo sin cro n izad o s b ajo  un man­

do ú n ic o .

Dos de la s  p o sic io n e s  de lo s  conmutadores d el prim er 

grupo, perm iten i n v e r t ir  la  p o larid ad  de la  c o rr ie n te  que se 

2$ a p lic a  a l  t r a n s is t o r  que se ensaya, según e ste  sea d el t ip o  

PNP o NTN, y  la  te r c e r a  p o sic ió n  p en n ite  co n ectar l a  p i l a  

o b a te r ía  de p i la s  d e l aparato con e l instrum ento de medida, 

a tr a v é s  de un c ir c u ito  de c a r a c t e r ís t ic a s  co n stan tes, a f i n  

de comprobar e l  estado de a q u é lla s , para sab er s i  es necesa­

r io  proceder a su cambio.30
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Los conmutadores d el segundo grupo, pueden asim ism o, se­

gún d ich o , adoptar t r e s  d is t i n t a s  p o s ic io n e s , que vamos a ana­

l i z a r  por separado. Un l a  prim era p o s ic ió n  queda s in  c o rr ie n ­

te  l a  b ase d el t r a n s is t o r ,  quedando conectado e l  instrum ento 

$ de medida en e l  c i r c u i t o  d el C o le c to r . La c o r r ie n te  de fuga

en tre  C o le c to r  y  Emisor es in d icad a  por e l  instrum ento de me­

d id a , en e l cu a l se dispondrá una e s c a la  graduada en r e s i s ­

te n c ia  a p aren te  de in g a , y ,  p referen tem en te , tam bién un arco  

en c o lo r  verde y  o tro  encarnado, que lim ite n  la s  d e fle x io n e s  

10 d e l instrum en to, de manera que perm itan conocer s i  puede c o n si­

d era rse  l a  fu ga  como a c e p ta b le  (zona v e rd e ) o como in ad m isib le  

(zona encarnada).

La segunda p o s ic ió n  de lo s  r e fe r id o s  conmutadores c o n s t i­

tu ye l a  p o s ic ió n  de a ju s t e ,  que t ie n e  por o b je to  e n v ia r  a l a  

1$ base una c o r r ie n te  de am plitud co n stan te  que se r e g u le  median­

t e  un r e o s t a to ,  m idién d ola  con e l  in strum en to, e l  c u a l a e s te  

e fe c to  com portará un arco  encam ado h a s ta  l a  m itad de l a  esca­

l a ,  y  la  in d ic a c ió n  "A ju s te "  a l  f i n a l  d el arco* E sta  c o r r ie n te
 ̂ Bde base co n stan te  es l a  que determ ina l a  r e la c ió n  -  , o sea  l a  

20 gan an cia, a l  com pararla con l a  c o r r ie n te  de c o le c to r  en la  s i ­

g u ie n te  p o s ic ió n  d e l conmutador.

Un l a  te r c e r a  p o s ic ió n  d el grupo de conmutadores que nos 

ocupa se m antiene co n sta n te , en e l  v a lo r  previam ente a ju s ta d o , 

l a  c o r r ie n te  de base, porqué la s  c a r a c t e r í s t i c a s  e lé c t r i c a s  de 

2$ d icho c ir c u i t o  de base no v a r ía n  ya que se co n ecta  una r e s i s ­

te n c ia  de compensación de ig u a l  v a lo r  a l a  d e l instrum ento que 

se d esco n e cta . Entonces e l  instrum ento in d ic a d o r  queda con ecta­

do en e l  c i r c u i t o  d el c o le c t o r ,  m idiendo l a  in te n sid a d  c ir c u ­

la n t e .  Como, según se ha d ich o , l a  c o r r ie n te  de fa s e ,  o sea e l  

30 fa c t o r  n , se hace co n sta n te , tenemos únicam ente una v a r ia b le
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(c o rr ie n te  de C o le cto r , o fa c t o r  B ), con lo  que lagiu d u acion  

de la  e sc a la  dá, por le c tu r a  d ir e c ta , e l  co cien te  de la s  dos 

magnitudes en cada punto de la  e s c a la , es d e c ir , la. r e ía -  

clon  ^ , o sea la  ganancia.

31 aparato cuenta finalm ente con dos pulsadores s o lid a ­

rizad o s mecánicamente, de formo, ipie puedan ser actuados por 

un mando ú n ico , aunque podría también perfectam ente obedecer 

a mandos independientes, puesto que e l funcionam iento de uno 

de e l lo s  no presupone n i req u iere  en absoluto e l  del o tro . 

Uno de esto s pulsadores interrumpe e l  c ir c u ito  de comproba­

ción de la  p i l a ,  de forma que, para l l e v a r  a cabo la  m edición 

del estado de la  misma, será  p re c iso  co lo ca r  lo s  conmutadores 

del prim er grupo en la  p o sic ió n  correspondiente, y , además, 

acc io n ar e l  p u lsad or. 31 otro pulsad or en su p o sic ió n  de c ie ­

rre  perm ite d e r iv a r  del c ir c u ito  unas r e s is te n c ia s ,  con lo  

que r e s u lta  p o s ib le  aumentar h asta  200 l a  e sc a la  de ganancia, 

que normalmente se extien d e de O a 50.

Con e l único f i n  de a c la r a r  cuanto queda expuesto, y , 

desde luego, s in  c a rá c te r  l im ita t iv o  de ninguna c la s e ,  se a -  

compana. con la  presen te Memoria e l  esquema de la  f ig u r a  2, en 

e l que se ha representado una forma concreta de organ ización  

de lo s  c ir c u ito s  e lé c t r ic o s  que comprende e l ap arato . Ni-que 

d e c ir  t ie n e  que, dentro de lo  (que co n stitu ye  la  e se n cia lid a d  

del in ven to , y  s in  v a r ia r  en lo  fundamental e l funcionamien­

to d el ap arato , es p o s ib le  in tro d u c ir  en e l  esquema que se 

acompaña una verdadera in fin id a d  de v a r ia c io n e s , todas la s  

cu a le s , evidentemente deberán co n sid erarse  comprendidas 

en e l  ámbito de p ro tecció n  del r e g is tr o  que se s o l i c i t a .

3n e l  re fe r id o  esquema puede v e r s e , en prim er lu g a r, 

e l  t r a n s is t o r  que se ensaya, siendo B, C y  3, respectivam en-
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te, la base, el colector y el Emisor del mismo. P^ y P2 son 
las pilas con que cuanta el aparato. K  es el instrumento de 
medida. F̂ .* F̂ ,, F^ y F^ son los conmutadores del primer gru­
po antes analizado. Según puede verse, las posiciones 1 y  3 
de estos conmutadores sirven únicamente para invertir el 
sentido de circulación de la corriente, adecuándolo al tipo 

concreto, PNP o UPE, del transistor que se ensaye. La posi­
ción 2 del dicho grupo de conmutadoras, sirve para desconec­
tar el transistor y  sus diversos circuitos de ensayo, conec­
tado las pilas al instrumento de medida, a través de un cir­
cuito de características constantes conocidas, en el que se 

intercalan las resistencias y R2 y el shunt S^.
Los conmutadores del segundo grupo se han señalado con 

las referencias G^, G-g y G^. Las posiciones 1-2-3 de estos 
conmutadores corresponden, respectivamente, a los diversos 
circuitos antes estudiados de medida de la corriente de fu­
ga entre Colector y Emisor, de ajuste, o sea de envío a la 

base de una corriente de amplitud constante, regulable me­
diante el reostato Rs, y de medida de la intensidad circu­
lante en el circuito del Colector, pudiendo leerse ya di­
rectamente en la escala del instrumento de medida los valo­
res de ganancia. En esta tercera posición, se conecta al 
circuito de Base la resistencia R^, de valor igual a la del 
instrumento de medida, a fin de mantener constantes las ca— 
racterísticas eléctricas de este circuito.

Finalmente, el aparato cuenta con los pulsadores 1^ e 
Ig, el primero de los cuales interrumpe el circuito de com­
probación de las pilas, mientras que el segundo en su posi­
ción de cierre deriva las resistencias S2 y S3, del shunt 
32-S^-S^., montado sobre el circuito del colector. De estas
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c lo n es  2—3 de lo s  conmutadores G-.

f̂Kl!crs]

la s p o s i-

lo s in s t r u -

ado por l i ­

oo en la

neas ue áranos*

l o r  lo  demás, y  según se comprende y  es 

r e a lía a c ió n  p r á c t ic a  d el ap arato  que se r e g i s t r a ,  cabrá 

in tr o d u c ir  tod as a q u e lla s  m o d ifica c io n e s  de d e t a l le  que no 

a fe c te n  a 1c  que c o n s t itu y e  l a  e s e n c ia lid a d  d el mismo.

ií O T A

SE ÍUAYIUUIOA:

1  -  Un ap arato  para ensayo de t r a n s is t o r e s ,  c a r a c te -  

.'isado por comprender un único instrum ento y  un grupo de

conm utadores, s in c ro n iza d o s  b ajo  un mando ú n ic o , que pueden 

ad o p tar t r e s  d is t i n t a s  p o s ic io n e s , en l a  prim era de la s  cua­

l e s  queda s in  c o r r ie n te  la  Base del t r a n s i s t o r ,  quedando co­

nectado e l intrúm ento de medida a l  c i r c u i t o  d el c o le c t o r ,  de

manera que e l  mismo in d ic a  d irectam en te sobre una co rresp o n -

d io n te  escoda e l  v a lo r  de la  c o r r ie n te  de fu ga  e n tre  C olec­

t o r  y  Am isor.

2 -  Un ap arato  para ensay 

porque l a  segunda p o s ic ió n  

la  r e iv in d ic a c ió n  a n te r io r

o de t r a n s is t o r e s ,  c a ra c te r iz a d o  

de lo s  conmutadores r e fe r id o s  en 

, perm ite e n v ia r  a la  Base una co­

r r ie n t e  de am plitud  co n sta n te , r e g u la b le  m ediante un c o rre s ­

pon d ien te r e o s ta to , que se mide con e3 instrum ento, e l cu a l

l l e v a  una e s c a la  a e s te  e fe c t o .

3 -  Un ap arato  para ensayo de t r a n s is t o r e s ,  caracteriza**

do porque en l a  t e r c e r a  p o s ic ió n  d el grupo de conmutadores

r e fe r id o s  en l a  r e iv in d ic a c ió n  1&, queda desconectado d e l 

c i r c u i t o  de Base e l  instrum ento de medida, conectándose en



10

15

20

su. lu g a r  una r e s is te n c ia  compensadora. para q 

la s  c a r a c t e r ís t ic a s  e lé c t r ic a s  d el c ir c u ito

ue no v a n e n

a i m  de cus

30

se ..mui tenga constante la  c o m e n t e  de ..jase, en e l v a lo r  a- 

jusi^auo de acuerdo con la  r e iv in d ic a c ió n  a n terio r} en e sta  

pos^.c^.on e l  inscrumenco de medida queda conectado en e l  

c ir c u ito  del C o le cto r, midiendo la  intensid ad  c ir c u la n te , 

e indicando por le c tu r a  d ire c ta  sobre una correspondiente 

e s c a la , e l co cien te  entre la  co rrie n te  de C o le cto r y la  de 

.oase, o sea, la  Ganancia e s t á t ic a  del tr a n s is to r  que se en— 

s i  su ooj.ríen ce de ruga lia sido considerada como a— 

ce p ta b la .

4 -  Un aparato para ensayo de tr a n s is to r e s ,  según la s  

re iv in d ic a c io n e s  p reced en tes, caracterizad o  por comportar 

un segundo grupo de conmutadores sin cron izad os bajo  mando 

ú n ico, (pie pueden también adoptar tr e s  d is t in ta s  p o sic io n e s , 

en dos de la s  cu ales se in v ie r te  la. p o larid ad  de la  co rrie n ­

te  ap lica d a  a l  t r a n s is t o r ,  adecuándola a l  t ip o , I7PN o HE?, 

del mismo, m ientras que la  te rc e ra  p o s ic ió n , desconecta e l  

t r a n s is t o r  d el intrumento de medida, conectando a l  mismo la  

pilo, o p i la s  del ap arato , a tr a v é s  de un c ir c u ito  de carac­

t e r í s t i c a s  constantes conocidas, perm itiendo comprobar e l 

estado de é s ta s  sobre una correspondiente e sc a la  que compor­

ta  a q u é l.

$ -  Un aparato para ensayo de tr a n s is to r e s ,  c a r a c te r i­

zado porque e l  c ir c u ito  del C o le cto r, comporta un shunt d el 

que pueden d eriva rse  unas r e s is te n c ia s  actuando sobre un 

correspondiente p u lsad or, con lo  que puede aumentarse h asta  

200 e l a lcan ce normal de Ganancia, que normalmente se ex­

tien d e entre O y  $0.

6 — Un aparato para ensayo de tr a n s is to r e s .
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" sen te  Hemoría D e s c r ip tiv a  de ocho

h o ja s  m ecanografiad as, e s c r i t a s  p o r 

una so la  c-ara, numeradas d el 1 a l  6' y 

con sus l ín e a s  numeradas, a su vez de 

cinco en cin co  y  de di-rgios, anexos.

B arcelon a, Octubre 1959*

F# 4*
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