DISPOZITIVE SI CIRCUITE ELECTRONICE LUCRARI DE LABORATOR

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4
CARACTERISTICILE TRANZISTOARELOR BIPOLARE

1. OBIECTIVE

Dupa executarea acestei lucrari de laborator trebuie sa aveti aptitudinea :
1.1 De a desena caracteristica de intrare a unui tranzistor.
1.2 De a determina castigul in curent () din valorile masurate.
1.3 De a testa circuitul cu emiter comun pentru a vedea dacd se comportd cao  sursd de curent
constant
1.4 De a desena caracteristica de iesire.
1.5 De a identifica regiunea activa, de saturatie si de taiere pe aceste caracteristici.
1.6 De a determina castigul in curent () din caracteristicile de iesire.

2. ECHIPAMENT NECESAR

1 multimetru

1 osciloscop cu doua spoturi.
1 cadru de baza PU-2000.

1 placa EB-111.

1 placa de baza.

3. INTRODUCERE TEORETICA

Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic cu trei borne (emitor, colector si baza) conectate la
trei regiuni semiconductoare, dintre care cea din mijloc este dopatd cu impuritati de tip opus
regiunilor alaturate. Se numeste bipolar deoarece conductia de curent electric se realizeazd prin
aportul a doua tipuri de purtatori de sarcina (electroni si goluri).

Existd doua tipuri de tranzistoare bipolare, in functie de modul in care sunt aranjate cele trei regiuni
semiconductoare: PNP si NPN (fig. 4.1). De asemenea, in functie de tipul semiconductorul folosit,
existd in principal, tranzistoare cu Ge si cu Si.

Sensul sagetii din reprezentarea tranzistorului indica sensul real de circulatie a curentului prin
tranzistor atunci cand jonctiunea emitoare este direct polarizata. Cele trei regiuni semiconductoare
formeaza doua jonctiuni: jonctiunea emitoare si jonctiunea colectoare.
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Fig.4.1. Tipuri de tranzistoare bipolare. Simboluri folosite la reprezentarea tranzistoarelor.

Se folosesc urmatoarele notatii (fig. 4.2) pentru reprezentarea simbolica a tranzistoarelor si a
madrimilor aferente functiondrii acestora in polarizare directa.
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Fig. 4.2. Notatii pentru reprezentarea simbolica a tranzistoarelor i a marimilor aferente
functionarii acestora in polarizare directa.

Structura unui tranzistor PNP polarizat normal precum si fluxurile purtatorilor de sarcina pot fi
observate in fig.4. 3.
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Fig. 4.3. Structura unui tranzistor PNP.

Se pot scrie urmatoarele relatii intre curenti:

fe =@ i+ 1oy, (1)

[ =i, +i

E o C (2)
n care Iceo reprezinta curentul rezidual colector-baza iar a exprima fractiunea din curentul de emitor
care constituie curentul de colector. in general a este o constanti subunitara, apropiati de unitate (a
=~ 1) deci iC = iE. Tnlocuind in rel. (1) expresia curentului din emitor din rel. (2) se obtine:

. o 1 )
Ip = Iy + fcﬁuzﬁ'fﬁ*fcs::

|l = 3

in care ICEO reprezintd curentul rezidual colector-emitor iar f este denumit factor de amplificare in
curent — in conexiune EC, ca ordin de marime cuprins intre 10 si 10exp3
Caracteristicile statice ale tranzistorului bipolar reprezinta relatii de interdependentd intre marimile
electrice (un curent in functie de o tensiune) ce caracterizeaza functionarea acestuia.
In functie de dependentele exprimate, se definesc urmatoarele caracteristici:
- caracteristica de intrare:

Iy =f(Ug) U =t
Denumirea este justificatd prin faptul ca exprima o dependentd intre doua marimi de intrare ale
tranzistorului. Schema de principiu pentru ridicarea acestei caracteristici este prezentata in fig. 4.4.
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Fig. 4.4. Schema de principiu pentru ridicarea caracteristicii de intrare.
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- caracteristica de transfer:

*'rc = .{[Eﬁﬁ} Uge=et.

Exprima dependenta dintre o marime de la iesirea tranzistorului n functie de o marime de la intrare.
Schema de principiu pentru ridicarea acestei caracteristici este prezentata in fig.4.5.
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Fig. 4.5. Schema de principiu pentru ridicarea caracteristicii de transfer.

- caracteristica de iesire:

Ig=ct

Denumirea este justificatd prin faptul ca ea exprima dependenta dintre doud marimi de la iesirea
tranzistorului. Schema de principiu pentru ridicarea acestei caracteristici este prezentata in fig. 4.6.
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Fig. 4.6. Schema de principiu pentru ridicarea caracteristicii de iesire.

Presupunem, in continuare, cazul unui tranzistor NPN de mica putere si medie frecventa. Ecuatiile
Ebers-Moll corespunzatoare modelului tranzistorului cu generatoare de curent comandate de curentii
prin diode sunt:

. U g U
ip = Lslexp T =2~ 11— a, s lexp L =21

i U gy
i =gl [exp E]'_;:

q - Uye
1]=1,[exp T 1]

n care:

- les si Ics sunt curenti reziduali ai jonctiunii emitoare respectiv colectoare, cu colectorul respectiv

emitorul n scurtcircuit;

- oF si ar reprezinta factori de amplificare in curent in sens direct, respectiv invers.

Caracteristicile de transfer se pot deduce teoretic, pe baza ecuatiilor de mai sus, tinand seama si de

relatia care se stabileste intre curentii tranzistorului sau experimental.

Cistigul in curent () al unui tranzistor conectat in configuratia cu emitorul comun poate fi calculat

facand raportul dintre curentul de colector si curentul de baza. Pentru tranzistorul ideal  are o

valoare constanta. Pentru tranzistoarele reale § se modifica daca curentul de baza se modifica.
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4. MODUL DE LUCRU
Caracteristica de intrare
1. Localizati circuitul care contine tranzistorul Q1 (dreapta sus).
2. Realizati conexiunile ca in figura 4.7. Alegeti VBB=+5V

3. Reglati RV1 pentru a obtine curentii de baza din tabel (daca nu puteti obtine un curent de
baza de 120-200pA modificati VBB la 12V):

RS

RV1 R4
Q1

VOLTMETR
—_ PS-1
VBB

Fig. 4.7 montajul pentru
caracteristicile de intrare

Tabelul 4.1

Is — preconizat 5-10pA 16-25pA 30-50pA 120-200pA

Iz — actual

VBE

4. Tnregistrati rezultatele in tabel.
5. Desenati caracteristica de intrare a tranzistorului.

A
I (nA)
200

160

120 Fig. 4.8 Caracteristica de intrare

80

40

Ve (V)

0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6
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Castigul de curent
6. Faceti conexiunile din fig 4.9.
7. Ajustati PS-1 La 10V.

8. Reglati din RV1 curentul de baza si notati in tabelul 4.2.
9. Calculati curentul de colector stiind ca R5=470Q

10. Inregistrati rezultatele in tabel.

11. Calculati castigul de current(3)

Tabelul 4.2
Ig (LA) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
Vce (V)
Ic(mA)
p
R5
Q1 [

RVlf R4
— /1 %o—@)
gé VOLTMETRU

VOLTMETRU
—_ PS-1
VB%_

Fig. 4.9 Montajul pentru
castigul de curent

O

Tranzistorul ca sursda de curent

12. Faceti conexiunile ca in fig. 4.10.

13. Fixati PS-1 la 2V.

14. Din RV1 obtineti un curent de colector de 2 mA.

15. Modificati PS-1 ca in tabel si notati curentul de colector:

PS-1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(V)

Ic
(mA)
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Fig. 4.10 Tranzistorul ca sursa de
curent

Caracteristicile de iesire
16. Faceti conexiunile din figura 4.11. Scurtcircuitati RS.
17. Din RV1 obtinem un curent de baza de 10pA. Scoatem microampermetrul si il Tnlocuim cu
un strap.
18. Reglam PS-1 pentru a obtine 0,5V. punem ampermetrul in serie cu PS-1 si Inregistram
curentul de colector in tabel:

Is(uA) 10 20 40 60 80 100
VcE (v
Ic(mA)
0,5
1
2
4
6
8
10

19. Modificati PS-1 pentru a obtine toate tensiunile Vce din tabel. Pentru fiecare valoare
inregistrati curentul de colector. Nu modificati RV1.

20. Repetati pasii pentru toti curentii de baza din tabel.

21. Desenati familia de curbe Ic=f(Vce) cu parametrul Ig.

22. Identificati regiunile activa, de blocare si de saturare.

23. Determinati din grafic castigul de curent in regiunea activa normala.

B:
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Fig. 4.11 Montaj pentru ridicarea caracteristicilor de iesire
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[
»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 4.12. Caracteristicile de iesire pentru diversi
curenti de intrare




