LucrareaNr. 5
Tranzistorul bipolar — Caracteristici statice

A.Scopul lucrarii
- Determinarea experimentala a plajel marimilor eletrice de laterminale in care
TB real este activ (amplifica)precum si a unor caracteristici de interes,

B.Scurt breviar teoretic

Structura TB consta din trel regiuni semiconductoare de conductivitate alternanta, intre
care se formeaza doua jonctiuni. Structura prezinta urmatoarele particularitati:
- regiuneadin mijloc, numita baza (B), are grosimea mult mai mica decét lungimea
de difuziesi este slab dopats;
- regiunile extreme, numite emitor (E) si colector (C) au conductibilitate de tip opus
fata de baza;
- regiunea de emitor este puternic dopata, astfel ca jonctiunea determinata de
regiunile de E si B, numita jonctiune emitoare (JE), este unilaterala
- celedoua jonctiuni sunt plane;
Structura, ssmbolul de circuit precum si conventiile de semne pentru marimile electrice
caracteristice unui TB npn sunt indicate in Figura 1:
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Sageata de pe emitor indica sensul jonctiunii emitoare, respectiv sensul real al curentului
prin emitor si, prin aceasta, tipul tranzistorului.
In functionareareald a TB - regim activ normal (RAN):
- JE estepolarizata direct (Vge>0 lanpn si Vge<O lapnp), fiind echivalenta cu o
sursa de tensiune de valoare V4, (tensiune de deschidere) in serie cu o rezistenta
Rs;
- JC este polarizata invers (Vec<0 lanpn si V>0 la pnp), fiind echivalenta cu un
circuit deschis;



Datorita polarizarii directe JE este’in conductie si, fiind unilaterala, curentul prin ea este
dominat de fluxul de purtatori majoritari caraceristici emitorului injectati in baza. Baza
fiind foarte subtire, cea mai mare parte a fluxului de purtatori mai sus amintiti gjunge prin
difuzie la JC unde campul existent in regiunea de bariera trece electronii in regiunea de
colector, determinand un curent important prin JC desi aceasta este polarizata invers.

Comanda curentului printr-o jonctiune invers polarizata(JC) de catre curentul
direct al unei jonctiuni plasate in vecinatate (JE) se numeste efect de tranzistor.

Testarea TB cu Ohmetrul

Laun TB in stare de functionare rezistenta intre terminalele C si E este foarte mare in
ambele sensuri de conectare ale Q-metrului. Tntre terminalele B-C si B-E

comportamentul estetipic de jonctiune pn: rezistenta foarte mare intr-un sens si rezistenta
mica in celalalt.

Daca terminalele se cunosc se poate face direct verificarea tranzistorului.

Daca terminalele nu se cunosc, mai ntai trebuie identificate prin incercari doua terminale
ntre care rezistenta este mare in ambele sensuri de conectare a Q-metrului. Acestea vor fi
emitorul si colectrorul iar a treileavafi baza. Se verifica apoi jonctiunile si, dupa sensul
tensiunii aplicate pe baza cand rezistenta este mica la ambele jonctiuni, se stabileste tipul
trazistorului (npn sau pnp). A se avea in vedere faptul ca sensul tensiunii la bornele Q-
metrului este invers fata de inscriptionarea de pe aparat.

Daca nu se gasesc doua terminale intre care rezistenta s fie foarte mare in ambele
sensuri tranzistorul prezinta scurtcircuit C-E. Daca rezistenta intre toate perechile de
terminale este foarte mare ih ambele sensuri, jonctiunile tranzistorului sunt Tntrerupte.

Pentru a determina care este C si care E, se vafolosi faptul ca factorul de céstig in curent
N RAN (Bg) este mult mai mare decét cel in RAI (Br).

Pentru un TB npn, Figura 1, sunt importante legaturile:
(1) ig = f(Vge)y, - - Caracterigticastatica de intrare;
(2) ic = f(Vge)y, -« - Caracterigtica statica de transfer;
() ic = f(Vee), -« - Caracteritica statica de iesire;

Tn relatiile de mai sus marimile Vce, |g (constante pentru o caracteristica) sunt
parametrice. Modificarea valorilor acestora determina familii de caracteristice de acelasi
tip si Tn acelagi plan (xOy).



Bl Caracteristici statice de intrare
Intrucét curentul de baza depinde de vge dupa relatia:

(4) iB = IBs(eVT - 1),

n plajatensiunilor de interes (in care TB amplifica) cursa (4) arata cain Figura 2, pentru

tensiuni Vce>1V. Din (4) nu rezulta o dependenta a cur
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entului ig de tensiunea vce.
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Fenomenul ce apare este unul de ordinul 11 (si care nu este modelat de relatia (4))
si determina o dependenta slaba (insesizabila) a curentului de baza de polarizareainversa

ajonctiunii colectoare.

B2. Caracterigtici statice de transfer

Si curentul de colector depinde exponential de tensiunea de intrare vge,

VBe

(5) ic = I(:s(evT - 1)

Conformrelatiei (5) graficul ic=f(vgg) este de fapt cel din Figura 2 la o alta scara:
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Casi in Figura 2, se pune in evidenta influenta tensiunii vce. Tn cazul curentului ic,
dependenta acestuia de parametrul vce este sesizabila si in majoritatea aplicatiilor nu
poate fi neglijata.

B3. Caracteristici statice de iesire ic=f(vce)

Sunt foarte importante deoarece permit determinarea dependentei parametrului beta
(amplificareaTn curent in conexiunea EC) de pozitia punctului static de functionare
Q(VCE;IC) n planul icOVCE.

n Figura 4 sunt reprezentate familii de caracteristici de iesire. Curentul parametric de
baza, care are o valoare tipica I g, este modificat prin trepte de valoare constanta Tn
ambele sensuri.
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Figura4

Tn figura de mai sus caracteristicile punctate (paralele cu axa Ovce) sunt cele ale unui
tranzistor aproximat ideal.

NOTA:
Daca TB ar fi ideal descris de ecuatiile (1), (2) si (3) s-ar obtine:

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

C.Modul delucru

Serealizeaza montgjul din Figura 5:



Figura5

Observatii:

1.

2.

3.
4.

Tensiunea V ce=V ¢ este masurata direct de catre voltmetrul numeric al sursel de
tensiune continua.

Trebuie asigurat 0<Vcc <5V si |c<20mA pentru anu se depasi puterea maxima pe
care poate sa o disipe capsulatranzistorului.

Tensiunea Ve Se masoara cu un voltmetru cu Ry>1MQ.

Curentul I rezulta indirect aplicand K, pe ochiul de intrare.

Cl. Caracterigtici statice de intrare is=f(vee)lvce=a

Se completeaza, dupa masuratori, tabelul T;.

Tabelul Ty pentru Vce=2V

Veg[V] |03 |04 |05 [052 [054 |056 |058 |0.60 |0.62 |0.64
Ic[UA] <20mA
| B[UA]

Tensiunea Vge se fixeaza regland Vgg.

Se repeta aceleasi masuratori pentru ate valori ale Vec=Vee (3V, 4V, 5V),
completandu-se céte un table de tipul T1 pentru fiecare caz.

Sereprezinta grafic 3 caracteristici de intrare si 3 de transfer (2 grafice la scara liniara, cu
catetrei curse fiecare).

C2. Caracteristici statice de iesire ic=f(Vce)|ig=c

1.

2.

Se fixeaza Vcc=Vce =5V si Ve=0. In aceasti situatie mA-ul trebuie si indice
curent nul.
Se creste VBB pana cand curentul de colector gjunge la20mA. Se calculeaza

. I .
lem=lBmaxim=l8(Ic=20mA) si pasul DI ; = BBM (se vor trasa 8 caracteristici

iC:f(VCE)lleg)-
Se calculeaza valorile parametrului 1g pentru fiecare caracteristica (lga, ... Iss).




4. Pentru fiecare valoare |z de mai sus se calculeaza tensiunea sursei Vgg necesara,
aplicand K1 pe ochiul de intrare.
5. Pentru fiecare valoare Vgp setata se modifica 0<V ce(=V <5V si se completeaza
un tabel de formaT..
Tabelul T2
Veeg[V] |0 [005(01]015[02|025{03|03|04(06|1 |2 |3 |4 |5
|C[UA]

Vor rezulta 8 tabele ce vor fi reprezentate in acelasi plan.

Tn lucrarea urmitoare se vor determina de pe aceste caracteristici parametrii TB testat.




