5.1.3 FUNCTIONAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR
Un tranzistor bipolar functioneaza corect, daca jonctiunea baza-emitor este
polarizata direct cu o tensiune mai mare decat tensiunea de prag, iar jonctiunea
baza-colector este polarizata invers cu o tensiune mult mai mare decat tensiunea
baza-emitor.
Emitorul este sursa de purtatori care determina curentul prin tranzistor, iar colectorul
colecteaza purtatorii ajunsi aici. Baza controleaza curentul prin tranzistor in functie
de valoarea tensiunii de polarizare a jonctiunii baza-emitor.
Jonctiunea emitor-baza (polarizata direct) injecteaza un curent de emitor I¢ care este
colectat in cea mai mare parte de jonctiunea colector-baza (polarizata invers), acest
proces definind efectul de tranzistor.
Tranzistorul bipolar transfera curentul din circuitul de intrare de rezistentd mica, in
circuitul de iesire de rezistenta mare, de unde denumirea TRANSsfer reZISTOR <
TRANZISTOR.
a. Functionarea tranzistorului NPN.
La acest tip de tranzistor purtatorii majoritari sunt electronii.
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Figura 5.13 Prezentarea functionarii tranzistorului NPN

Regiunea de tip n a emitorului este puternic dopata cu electroni liberi. Regiunea de
tip p a bazei este foarte subtire si slab dopata cu goluri. Prin polarizarea directa a
jonctiunii BE electronii din regiunea emitorului difuzeaza cu usurinta prin jonctiunea
BE catre regiunea bazei. Aici un procent foarte mic de electroni se combina cu
golurile din baza si formeaza curentul de baza. Prin polarizarea inversa a jonctiunii
BC maijoritatea electronilor difuzeaza prin jonctiunea BC si sunt atrasi catre regiunea
colectorului de catre tensiunea de alimentare a colectorului, formandu-se astfel

curentul de colector.



b. Functionarea tranzistorului PNP.

La acest tip de tranzistor purtatorii majoritari sunt golurile.
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Figura 5.14 Prezentarea functionarii tranzistorului PNP

Regiunea de tip p a emitorului este puternic dopata cu goluri. Regiunea de tip n a
bazei este foarte subtire si slab dopata cu electroni. Prin polarizarea directa a
jonctiunii BE golurile din regiunea emitorului difuzeaza cu usurinta prin jonctiunea BE
catre regiunea bazei. Aici un procent foarte mic de goluri se combina cu electronii
din baza si formeaza curentul de baza. Prin polarizarea inversa a jonctiunii BC
majoritatea golurilor difuzeaza prin jonctiunea BC si sunt atrasi catre regiunea
colectorului de catre tensiunea de alimentare a colectorului, formandu-se astfel

curentul de colector.



5.1.4 PARAMETRII SI CARACTERISTICILE TRANZISTORULUI BIPOLAR
a. Parametrii tranzistorului bipolar
al. Factorul de amplificare al tranzistorului
Factorul de amplificare in curent din baza in colector (B¢c) — reprezinta raportul dintre
curentul continuu prin colector (Ic) si curentul continuu prin baza (Ig)

ﬂcc = I_C (2)

IB

B este o marime statica de curent continuu, care indica de cate ori este mai mare
curentul prin colectorul tranzistorului decat curentul prin baza tranzistorului. Acest
parametru mai poarta denumirea de castig in curent al tranzistorului.
Valoarea acestui parametru este mentionat de catre producator in foile de catalog,
ca parametru echivalent hibrid heg

hee = Bec @
Valorile parametrului 8 sunt cuprinse intre 10 si 1000, in functie de tipul tranzistorului.
Factorul de amplificare in curent din emitor in colector (a.) — reprezinta raportul

dintre curentul continuu prin colector (Ic) si curentul continuu prin emitor (Ig)

I
Uee = I_C 3)
E
Acest parametru este intotdeauna subunitar deoarece curentul de colector (I¢) este
intotdeauna mai mic decat curentul de emitor (lg) .
Valorile paramentului o sunt cuprinse intre 0,95 si 0,99 in functie de tipul

tranzistorului. intre parametrii B si o sunt urmatoarele relatii:
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a2. Valorile maxime absolute
Sunt valori care nu trebuie depasite in timpul functionarii tranzistorului, deoarece pot
produce defectarea acestuia. De regula in aceasta grupa apar:
¢ Tensiunile maxime intre terminale: Vcgo, Vceo, Vero;
e Curentul maxim de colector si de baza: Icwm, lsw;
e Puterea maxima disipata: Piq;
e Temperatura maxima a jonctiunii: Ty (este cuprinsa intre 175°C gi 200°C).
in practicd se recomanda incarcarea tranzistorului la cel mult 0,75 din valorile de

catalog ale acestor parametrii.



b. Caracteristicile tranzistorului bipolar.

bl. Caracteristicile electrice

g — curentul continuu de baza

Ic — curentul continuu de colector
Il — curentul continuu de emitor
Vg — tensiunea colector-baza

Ve — tensiunea baza-emitor
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Figura 5.1.15 Curentii si tensiunile tranzistorului
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Ve, Vg, Vc - reprezinta tensiunile pe terminalele tranzistorului. Aceste

tensiuni se masoara intre terminalul respectiv si "masa” montajului.



b2. Caracteristicile statice
Aceste caracteristici sunt grafice ce reprezinta dependenta dintre curentii ce trec prin
terminalele tranzistorului si tensiunile ce se aplica la aceste terminale. Fiecare
schema de conectare a unui tranzistor se caracterizeaza prin patru familii de
caracteristici:

e lgs=f(Ugs) la It = constant — caracteristici de iesire;

e Unt=f(lint) la Ugs = constant — caracteristici de intrare;

e lgs=f(Int) la Ugg = constant — caracteristici de transfer a curentului,

e Unr =f (Ugs) la It = constant — caracteristici de reactie inversa dupa

tensiune.
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Figura 5.16 Caracteristicile statice ale tranzistorului bipolar in conexiunea EC

In cataloagele de tranzistoare sunt prezentate caracteristica de intrare si
caracteristica de iesire, deoarece aceste caracteristici sunt mai importante. Pe
caracteristica de iesire se pot delimita regiunile de functionare a tranzistorului si se
poate trasa dreapta de sarcina.



Regiunea de saturatie
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Figura 5.17 Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar in conexiunea EC

in regiunea de blocare tranzistorul functioneaza in regim de blocare (taiere):

e jonctiunea baza — emitor este polarizata invers (sau direct cu o tensiune mai

mica decéat tensiunea de prag);

e jonctiunea baza — colector este polarizata invers;

e curentii prin tranzistor sunt foarte mici, practic 1c=0;

e tensiunea de iesire are valoare mare, practic Vcg = Ve,

e tranzistorul se comporta ca un intrerupator deschis.
in regiunea de saturatie tranzistorul functioneaza in regim de saturatje:

e jonctiunea baza — emitor este polarizata direct;

e jonctiunea baza — colector este polarizata direct;

e curentul de saturatie este mai mare decéat in regim activ normal Ic(say > B-lg;

e tensiunea de saturatie este forte mica Vcgisay = 0,2 -0,3 'V,

e tranzistorul se comporta ca un intrerupator inchis.
in regiunea activd normala tranzistorul functioneaza in regim activ normal (RAN):

e jonctiunea baza — emitor este polarizata direct;

e jonctiunea baza — colector este polarizata invers;

e curentul prin tranzistor este mare Ic = 3-lg;

e tensiunea de iesire (Vce) este mica;

e tranzistorul se comporta ca un amplificator de semnal.
Pe graficul caracteristicii de iesire (figura 5.17) daca se uneste punctul de blocare
(Vce) cu punctul de saturatie (Icisa) se obtine dreapta de sarcina in curent continuu.
De-a lungul dreptei de sarcina intre cele doua puncte se afla regiunea activa normala
de functionare a tranzistorului. La intersectia unei caracteristici de iesire cu dreapta

de sarcina se afla punctul static de functionare (PSF).



5.1.5 FUNCTIILE TRANZISTORULUI BIPOLAR.
Din graficul caracteristicii de iesire a tranzistorului se observa ca tranzistorul bipolar
are doua funcitiji importante:

e Functia de amplificare — cand tranzistorul functioneaza in regim activ normal;

e Functia de comutare — cand tranzistorul functioneaza in regim de blocare si in

regim de saturatie.

a. FUNCTIA DE AMPLIFICARE.
Cand tranzistorul este polarizat astfel incat sa lucreze in regiunea activa, acesta
poate amplifica atdt un semnal de forma continua cat si un semnal de forma
alternativa.

in circuitul de curent continuu tranzistorul amplifici curentul din baza (figura 5.18 a)
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Tn circuitul echivalent de curent alternativ tranzistorul amplifica tensiunea alternativa
din baza (figura 5.18 b)
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Figura 5.18 Functia de amplificare a tranzistorului bipolar in conexiunea EC



b. FUNCTIA DE COMUTARE.
Tranzistorul bipolar cand lucreaza in regim de comutatie, trece alternativ din starea
de blocare in starea de saturatie.
in starea de blocare, cand jonctiunea baz&-emitor nu este polarizatad direct,
tranzistorul se comporta ca un intrerupator deschis si prin el nu circula curent
(figura5.19 a)
in aceasts situatie tensiunea colector-emitor este maxima:

VCE(bIocare) =V (3) - conditia de blocare
In starea de saturatie, cand jonctiunea baza-emitor este polarizata direct, tranzistorul
se comporta ca un intrerupator inchis si prin el circula un curent (figura 5.19 b)
Valoarea curentului care circula de la colector spre emitor este:
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Valoarea minima a curentului de baza pentru a aduce tranzistorul in saturatie este:

C(sat)

|, == (5)
B (min)
Bec
V
+VCC +VCC o
Lo Rc
C

+Ves

¥
J
TE

TE
x3

.||.._

(a) Blocare — intrerupator deschis (b) Saturatie — intrerupator inchis

Figura 5.19 Functia de comutare a tranzistorului bipolar in conexiunea EC



