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Lucrarea Nr. 5 

Tranzistorul bipolar – Caracteristici statice 
 
 
 

A.Scopul lucrării 
 - Determinarea experimentală a plajei mărimilor eletrice de la terminale în care 
 TB real este activ (amplifică)precum şi a unor caracteristici de interes; 
  
 
 
B.Scurt breviar teoretic 
  
Structura TB constă din trei regiuni semiconductoare de conductivitate alternantă, între 
care se formează doua joncţiuni. Structura prezintă urmatoarele particularităţi: 

- regiunea din mijloc, numită bază (B), are grosimea mult mai mică decât lungimea 
de difuzie şi este slab dopată; 

- regiunile extreme, numite emitor (E) şi colector (C) au conductibilitate de tip opus 
faţa de bază; 

- regiunea de emitor este puternic dopată, astfel ca joncţiunea determinată de 
regiunile de E si B, numita joncţiune emitoare (JE), este unilaterală 

- cele două joncţiuni sunt plane; 
Structura, simbolul de circuit precum şi convenţiile de semne pentru mărimile electrice 
caracteristice unui TB npn sunt indicate în Figura 1: 

 
Figura 1 

 
Săgeata de pe emitor indică sensul joncţiunii emitoare, respectiv sensul real al curentului 
prin emitor şi, prin aceasta, tipul tranzistorului. 
În funcţionarea reală a TB - regim activ normal (RAN): 

- JE este polarizată direct (VBE>0 la npn  şi VBE<0 la pnp), fiind echivalentă cu o 
sursă de tensiune de valoare Vdo (tensiune de deschidere) în serie cu o rezistenţă 
RB; 

- JC este polarizată invers (VBC<0 la npn şi VBC>0 la pnp), fiind echivalentă cu un 
circuit deschis; 
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Datorită polarizării directe JE este în conducţie şi, fiind unilaterală, curentul prin ea este 
dominat de fluxul de purtatori majoritari caraceristici emitorului injectaţi în bază. Baza 
fiind foarte subţire, cea mai mare parte a fluxului de purtatori mai sus amintiţi ajunge prin 
difuzie la JC unde câmpul existent în regiunea de barieră trece electronii în regiunea de 
colector, determinând un curent important prin JC deşi aceasta este polarizată invers. 
 
Comanda curentului printr-o joncţiune invers polarizată(JC) de către curentul 
direct al unei joncţiuni plasate în vecinatate (JE) se numeşte efect de tranzistor. 
 
Testarea TB cu Ohmetrul 
 
La un TB în stare de funcţionare rezistenţa între terminalele C şi E este foarte mare în 
ambele sensuri de conectare ale Ω-metrului. Între terminalele B-C şi B-E 
comportamentul este tipic de joncţiune pn: rezistenţa foarte mare într-un sens şi rezistenţa 
mică în celălalt. 
 
Dacă terminalele se cunosc se poate face direct verificarea tranzistorului.  
 
Dacă terminalele nu se cunosc, mai întâi trebuie identificate prin încercări două terminale 
între care rezistenţa este mare în ambele sensuri de conectare a Ω-metrului. Acestea vor fi 
emitorul si colectrorul iar al treilea va fi baza. Se verifică apoi joncţiunile şi, după sensul 
tensiunii aplicate pe bază când rezistenţa este mică la ambele joncţiuni, se stabileşte tipul 
trazistorului (npn sau pnp). A se avea în vedere faptul că sensul tensiunii la bornele Ω-
metrului este invers faţa de inscriptionarea de pe aparat. 
 
Dacă nu se gasesc două terminale între care rezistenţa să fie foarte mare în ambele 
sensuri tranzistorul prezintă scurtcircuit C-E. Dacă rezistenţa între toate perechile de 
terminale este foarte mare în ambele sensuri, joncţiunile tranzistorului sunt întrerupte. 
 
Pentru a determina care este C şi care E, se va folosi faptul că factorul de câştig în curent 
în RAN (βF) este mult mai mare decât cel în RAI (βR). 
 
 
Pentru un TB npn, Figura 1, sunt importante legăturile: 
 (1) ctVBEB CE

vfi == )(  - caracteristica statică de intrare; 
(2) ctVBEC CE

vfi == )(  - caracteristica statică de transfer; 
(3) ctICEC B

vfi == )(  - caracteristica statică de ieşire; 
 
În relaţiile de mai sus mărimile VCE, IB (constante pentru o caracteristică) sunt 
parametrice. Modificarea valorilor acestora determină familii de caracteristice de acelaşi 
tip şi în acelaşi plan (xOy). 
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B1. Caracteristici statice de intrare 
Întrucât curentul de bază depinde de vBE după relaţia: 

(4) )1( −= T

BE

V
v

BSB eIi , 
în plaja tensiunilor de interes (în care TB amplifică) cursa (4) arată ca în Figura 2, pentru 
tensiuni VCE>1V. Din (4) nu rezultă o dependenţa a curentului iB de tensiunea vCE.  
 

 
Figura 2 

 
 Fenomenul ce apare este unul de ordinul II (şi care nu este modelat de relaţia (4)) 
şi determină o dependenţa slabă (insesizabilă) a curentului de bază de polarizarea inversă 
a joncţiunii colectoare. 
 
B2. Caracteristici statice de transfer 
Şi curentul de colector depinde exponenţial de tensiunea de intrare vBE,  

(5) )1( −= T

BE

V
v

CSC eIi  
Conform relaţiei (5) graficul iC=f(vBE) este de fapt cel din Figura 2 la o altă scară: 

 
Figura 3 
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Ca şi în Figura 2, se pune în evidenţă influenţa tensiunii vCE. În cazul curentului iC, 
dependenţa acestuia de parametrul vCE  este sesizabilă şi în majoritatea aplicaţiilor nu 
poate fi neglijată.  
 
B3. Caracteristici statice de ieşire iC=f(vCE) 
Sunt foarte importante deoarece permit determinarea dependenţei parametrului beta 
(amplificarea în curent în conexiunea EC) de poziţia punctului static de funcţionare 
Q(VCE;IC) în planul iCOvCE. 
În Figura 4 sunt reprezentate familii de caracteristici de ieşire. Curentul parametric de 
bază, care are o valoare tipică IB, este modificat prin trepte de valoare constantă în 
ambele sensuri.   

 
Figura 4 

 
În figura de mai sus caracteristicile punctate (paralele cu axa OvCE) sunt cele ale unui 
tranzistor aproximat ideal. 
 
NOTA: 
Dacă TB ar fi ideal descris de ecuaţiile (1), (2) şi (3) s-ar obţine: 

1. Familii de caractersitici de intrare şi de transfer perfect suprapuse; 
2. Familii de caracteristici de ieşire perfect paralele cu axa absciselor; 

 
 
 
C.Modul de lucru 
 
Se realizează montajul din Figura 5: 
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Figura 5 

 
Observaţii: 

1. Tensiunea VCE=VCC este măsurată direct de catre voltmetrul numeric al sursei de 
tensiune continuă. 

2. Trebuie asigurat 0<VCC <5V şi IC<20mA pentru a nu se depăşi puterea maximă pe 
care poate să o disipe capsula tranzistorului. 

3. Tensiunea VBE se masoară cu un voltmetru cu RIV>1MΩ. 
4. Curentul IB rezultă indirect aplicând KII pe ochiul de intrare. 

 
C1. Caracteristici statice de intrare iB=f(vBE)|VCE=ct 
 
Se completează, după măsurători, tabelul T1. 
 
Tabelul T1 pentru VCE=2V 
VBE[V] 0.3 0.4 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.64 
IC[uA]          <20mA 
IB[uA]           
 
Tensiunea VBE se fixează reglând VBB. 
 
Se repetă aceleaşi măsurători pentru alte valori ale VCC=VCE (3V, 4V, 5V),  
completându-se câte un table de tipul T1 pentru fiecare caz. 
 
Se reprezintă grafic 3 caracteristici de intrare şi 3 de transfer (2 grafice la scară liniară, cu 
câte trei curse fiecare). 
 
C2. Caracteristici statice de ieşire iC=f(vCE)|IB=ct 
 

1. Se fixează VCC=VCE =5V şi VBB=0. În această situaţie mA-ul trebuie să indice 
curent nul. 

2. Se creşte VBB până când curentul de colector ajunge la 20mA. Se calculează 

IBM=IBmaxim=IB(IC=20mA) şi pasul 
8
BM

B
II =∆  (se vor trasa 8 caracteristici 

iC=f(vCE)|IB=ct ). 
3. Se calculează valorile parametrului IB pentru fiecare caracteristică (IB1, … IB8). 
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4. Pentru fiecare valoare IB de mai sus se calculează tensiunea sursei VBB necesară, 
aplicând KII pe ochiul de intrare. 

5. Pentru fiecare valoare VBB setată se modifică 0<VCE(=VCC)<5V şi se completează 
un tabel de forma T2. 

 
 
Tabelul T2 
VCE[V] 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.6 1 2 3 4 5 
IC[uA]                
 
Vor rezulta 8 tabele ce vor fi reprezentate în acelaşi plan. 
 
În lucrarea următoare se vor determina de pe aceste caracteristici parametrii TB testat. 


