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STUDIUL TRANZISTORULUI BIPOLAR

Scopul lucrarii

e studiul caracteristicilor statice ale tranzistorului bipolar
e determinarea parametrilor hibrizi ai tranzistorului bipolar ih conexiune emitor comun

Consideratii teoretice

Tranzistorul bipolar are o structura alcatuita din trei zone semiconductoare adiacente (npn sau
pnp). El este un element activ de circuit comandat in curent, care realizeaza functia de amplificare in
circuitele analogice sau este folosit ca element de comutatie Tn circuitele digitale. Simbolurile
tranzistorului bipolar sunt prezentate mai jos.

C E E — emitor
C — colect
B B colector
B —baza
E npn C pnp

De regula, atunci cand este folosit pentru indeplinirea functiei de amplificare, jonctiunea
emitor — baza este polarizata direct, iar jonctiunea baza — colector este polarizata invers. Polarizarea
jonctiunilor se face folosind surse de tensiune continua, prin intermediul unor rezistori. In cazul
tranzistorului bipolar exista urmatiarele relatii de baza intre curenti:

'

Ic = Bl

IEZIL“I'IB U\

unde B reprezinta factorul static de amplificare in curent. In catalog, 8 este reprezentat ca hre. Observati
ca in acest caz s-au folosit majuscule pentru indicele parametrului hibrid. Acest lucru denota faptul ca
acest parametru este static (DC, “large signal”).

in lucrarea de fatd vom studia caracteristicile statice ale tranzistorului bipolar (a). Pentru studiul
comportamentului in regim dinamic al tranzistorului bipolar conexiune emitor comun vom folosi
parametrii hibrizi (b). Uceo, lco, Useo, lso sunt tensiunile si curentii care definesc punctul static de
functionare (PSF). O variatie, de exemplu a tensiunii pe jonctiunea emitor — baza (Auwe), va determina
variatia celorlalte marimi.

(a) 'c

U = const. N IB= const.
IB P2
U = const. , IB= const.
UBE
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Se definesc urmatorii parametri hibrizi ai tranzistorului in regim dinamic (variatii mici in jurul PSF, “small

A d . . o o
hyy = hy = ( ”,”e) = (%) - impedanta de intrare cu iesirea in scurtcircuit (Q)

Aip Auce=0 b 7y ce=const,

Aube 6ube . ~ . . -
hy, = Ry = ( ) = ( ) - factor de transfer invers in tensiune cu intrarea in gol

Muce Aip=0 Ouce ip=const,

AQ ai . o o
hyy = hpe = (i) = (i) - factor de amplificare dinamic cu iesirea in scurtcircuit

Y7 Auge=0 9ip Uce=const,

Al ai . - . .
hyy = hyp = ( e ) = ( e ) - admitanta deiesire cu intrarea in gol (S)

Duce/ pjp = Ouce’ i) —const, ’ ’

Materiale necesare

e computer
e programul Micro-cap 12
e programul Scidavis

Metodologia efectuarii lucrarii
in lucrarea de fatd vom studia un tranzistor bipolar de tip npn.

e se noteaza datele de catalog ale tranzistorului, cu specificarea semnificatiei lor.
e se realizeaza montajul de mai jos Tn Micro-cap 12.

EC

.DEFINE UCE V(C)-V(E) Y I
A/

.DEFINE UBE V(B)-V(E)

.DEFINE IB I(RB)

.DEFINE IC I(RC) ;f
RB
100k UBE=Not Available UCE=Not Available
AN &
Q1

IB=Not Available IC=Not Available

s O

e prima datd vom determina caracteristicile Ic = f(Is) si Is = f(Use) pentru o valoare constanta a
tensiunii colector-emitor (Ucg).

e se realizeaza analiza ,Probe Transient” a circuitului.

e modificAnd Eg se regleaza Use intre 0 si 0.7 V, apoi din Ec se regleaza Uce la 5 V. Valoarea lui
Uee se regleaza cu pas de 0.05 V intre 0 si 0.5 V si cu pas de 0.01 V intre 0.5 si 0.7 V. Uce
trebuie mentinut constant la 5 V pentru fiecare valoare a lui Uge. Valorile masurate se trec
n tabelul de mai jos.

e se reprezintd grafic dependentele Ic = f(ls) si Is = f(Use) pentru Uce = constant =5 V.

Uce Uge I Ic
V) V) (HA) (mA)

Pagina 2/3



Universitatea Babes-Bolyai, Facultatea de Fizica
Laborator ELECTRONICA Il (online)

Daca Es >> Use atunci curentul de baza poate fi mentinut constant daca se mentine constanta tensiunea
Es. Cu cét Eg este mai mare cu atét influenta lui Uce asupra lui Is este mai mica.

se determina caracteristicile de iesire pentru doua valori ale curentului de baza determinate de
Es =5V, respectivEg =7 V.

se realizeaza analiza DC a circuitului, pentru fiecare valoare a lui Eg variind Ecintre 0 si 32 V
cu un pas de 0.01 V.

in cadrul analizei DC se reprezinta grafic pe pagina 1 parametrul IC (curentul de colector) Tn
functie de parametrul UCE (tensiunea colector-emitor), iar pe pagina 2 se reprezinta grafic
parametrul IB (curentul de baza) in functie de parametrul UCE.

valoarea curentului de baza pentru fiecare caracteristica Ic=f(Uce) se considera ca fiind valoarea
parametrului IB atunci cand UCE =5 V.

se reprezinta cele doud caracteristici Ic=f(Uce) pe acelasi grafic, mentionandu-se pe grafic
valoarea curentului de baza pentru fiecare curba.

se determina valorile parametrilor hibrizi hie, hte Si hoe pentru punctul static de functionare
caracterizat de Uce = 5 V si curentul de baza corespunzétor tensiunii Es =5 V.

Tema bonus: pentru schema cu care afj lucrat, trasati pe graficul Ic = f(Uce) dreapta de sarcina pentru
Ec = 12 V si determinati coordonatele punctului static de functionare pentru valoarea curentului de baza
corespunzator tensiunii Eg = 5V.
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