LEZIONE A.05

litransistore bipolare
Funzionamento del BJT

Caratteristiche del BJ;

PolalizzazionerdeliByi;
ViodellordeifBYdrpeERpIccolilsegnall
PotENZameltransSIStonIpolar
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Parte 1
EUnRzionamentorderrBJil

Come e fattorun BJi;
REGIONIMINUNZIONAMENTO
lIfmodelioditEbers=ivioll
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Com’e fatto un BJT;

> Struttura a semiconduttori

> compostardardiuenregioniidellorStESSOMIPONIoP)
> Collettore, Emettitore

> SepdrdterdainarsottileNegionetdeIip oo pPPOStO
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iprdirBJilsnpn e php

> Esistonoquindirduertipo diftBJi)
> oipanadiransSIStoniphpIEPh

> Sipuopensarerdiimodellarelerduergitnzioniiconidiod)
> Ma nella regione di base c’e interferenza tra | due diodi
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Interdizione

> Entrambeleigiunzionirsononnteradette

> EIendiamoperesempIoNiNransISstorenpn
> La base e a un potenziale inferiore a quello di collettore ed emettitore

>liimodeliorardiodifsembrarfiinzionare
> E tutto spento, le correnti in gioco sono irrilevanti

ic=0

Ve
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Saturazione

> Entrambelediunzionirconducono

SeEmMprenelftransistoresnpn
> Dalla base scorre corrente verso collettore ed emettitore

—iimodelloraidiodifsembrarancorasinzionare
> E tutto acceso, le giunzioni sono quasi un cortocircuito (V)

VBC = Vy
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zonarattvaNdadiretta)

> Unalgiunzioneresindirettacerunasinynyversas
> ocorre correntedaliatbase Versoliemettitore

> lennterferenzacontassitiuazionerdellfaltrargiinzione

> | portatori minoritari che entrano dall’'emettitore e arrivano alla zona di
svuotamento base-collettore, proseguono verso il collettore
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Conseguenza

lhalcorentennversamnellargiunzioneC=srelmoito
SUpenoreaqueliardinnterdizione
—INonrdipendesdalianzs

—ialcorrenteNserunaipiceolatrazionerdellans
> Tra I, e vge vale approssimativamente la legge di Schokley

—lidiSpositivorsiifcomportaicomeunfamplificatoreidi
corrente
> La resistenza di ingresso e bassa
lEaNresistenzardipuscitareievata
>lIdicorrenterdiftscitaiproporzionalerargueliafdiingreSso
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NModellorditEbersre Vol

> Occoenntrodumrenniparallelorandiodiidel
generatonidiicorrente

PRroporzionalifaliaicorrentemneliaigiunzioneropposta
> | diodi seguono la legge di Schokley
> Nel caso ideale si ha ap/ocg = arlseg

lc

—) VBE

Cf IE:_[SEB <€VT—1
leo 1 % algp

VBC

Ic = —Iscn (6

arlcp
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Parte 2

Caratteristiche deil BJ i

Sceltarderdiernmenti
Earattersticheraremettitorercomune
EarattensticaldiNngresso
Caratteristiche diluscita
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Scelta del riferimenti

> lIIBJdilreunidispositivorasiterminaliz & B G

> PErdeScrVEreNIlcomponentelsetneIsceglierinorcome
HIENMENTONNIMOUOArbItIaNo

> GliaitRidueicostituiSconorcoliiienmentolaiportadi

INgressorerquellardifusceita
> Modello CE (i, Vcg), CB (i, veg), CC (I, Vi)
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Caratteristiche a emettitore comune

> Sonole piu diffuse

> Amplificatorerdiicorente

—USscitaisniiunzionerdivsssalvanaresdiig
> Sono una famiglia di curve con parametro iz

—INgreESSoRVamINTUNZIoN AN PEIRUNANE AtaNWAE
> La corrente di ingresso varia poco con l'uscita: & data una sola curva
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Caratteristica di Ingresso (oy,229

800mV

I
o
/
700mV /
|
Vi =10V
600m\/‘k
500mV
0A 0.2mA 0.4mA 0.6mA 0.8mA 1.0mA
o V(Q1:b)

| 1
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Caratteristiche di uscita

v w 10¢ 15V =N

L

slziironica par vioing2gnzrl  AUS. 4



Parters
Modellorperpiccolirsegnali

Parametrnbridi
Valutazionerdeiparametn
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Modellorperpiccolirsegnali

—lransistorelinizonaratiiva

A RUNIPIECISOPURTOINIPOSONVAE NS IENVAE)
> Configurazionelaremettitorercomune
» Amplificatoredi’corrente
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Valutazionederrparametn

»> Gl siipone nel punto di HPOSO6

allercarattensticherdifuscita
> Sl possono ricavare h,, e h,,
> Spesso, nel circuito equivalente, si puo trascurare 1/h_,

DallercaratteiStIcCherdiNNgreESSo
> Dall’'equazione di Schockley siricava h,,
> Si puo tenere conto anche della resistenza intrinseca r,,,

> Approssimazionerditunidirezionalita
> | valori tipici per h,, sono molto bassi (10°+10+)
> Se si e trascurato h,,, si puo anche trascurare h,,

oe’
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Calcolo di h;, e h_,_

200mA
100mA
0A
(I)V 5V 10V 15V 20V
Ais = 64 mA Aiz =9 mA
Aig = 0.4 mA Avge = 18 V

h,, = 160 h,, = 0.5mS
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rascurare fimpedenzadiiuscita

> Dinormasselorstadiordifuscitavedeunrcancora
cuifresistenzadifferenzialereir <10 /h - la
esistenzadifuscitad/hza puoressereromessd

> Nellorstessorcasoy siathaquindiiVve =i
> lhartensionenportatafiiniingressorelquingi
> ibhrehferL << ibhrehfelhoe
> Quest ultimorterminerdevelessere confrontatorcon
e Sescomeavyienetipicamente; eltrascurabile
[ispettorarquestosiamplificatore’sipuo
considerarerunidirezionale
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Calcoelodiih,

> Solilamenteifcostiuttoredichiaraiiivalorehin
condizionitipichel(@Wze e ) hs
s ercompostordarduertermini

> unitemminercostanteydovitoraliaresistenzardelsilicio

unerminernoniinearessSecondolalegaerdirSChOCKIEY,
> I = I exp(vge/nV5) (tipicamente, peri BJT, n=1)
> Iz =151 B exp(vge/Vr)
> Alg | Avge =1 [ (BV5) I exp(vgel/V7) = i | BV;
> La resistenza differenziale della giunzione e quindi uguale a gV-/i.
> Possiamo trovare il termine costante r,,. = h.* - pV+/i.*
> Alla fine si ha hie =r,,, + BV-/i;
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Parte 4
Polarizzazione dejl BJ 1

EIFCUITINAINPOIANZZaZIONE
GalcolordelpuntordiNavoro
SoluzionerdiraicunifcircuItiftipIcl
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Circuitidirpolarzzazione

> Perpotersstruttaren BJilroccore garantireni suo
funzionamentoNnfunicertorpuntordiNiposo

> Polarizzazione con resistenza

> Direttamenterdallialimentazione
> Dalluscita sul collettore

—PRolanzzazionerconpantitore

»SiimponenifpotenzialerdifvasercontunipantitorennicuiNzg
s provoechifinacadutagrascuranile
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Calcolordel puntordifiposo

lVletodonterativo
—SiparterdaitinvalorerapproSSIMatopP e ENWVaE

= S1IEaSSUMERPERESEMPIONVAE= 0NV iE=N o0
> Conviene assumere | valori nominali del costruttore

= SINISOIVERUTONICITCUITORtIoVand otraN QI troN s SV EE

= SIHcaValinINUOVoNAloreTpe /e VaE
> Coerente con il punto di lavoro trovato
> Siipeterfinchelardifferenzattrardueiiterazionelelinferiore
diinarsogliasprenssata

> || metodo converge perché § e vge incidono poco sul risultato
> Non dovrebbero servire piu di due iterazioni
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EolalizzazionelconresistenzararVeas

Reiz + Ve + Rglg =V
iC = [)’iB
i =(B +1)ig

i = VCC_VBE
> Ry +(B+NR:

Vee = Ve = Rele — Rele

Vee = Ve —(BR: + (B +1R: )i
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Polarizzazione con resistenza a C

(R + Re)ig +Vge + Rglg = Ve

i = VocTVeE
> Re+(B+1)(Rs +Re)
Vee = Ve = (R + Re )i

Vee = Ve (B +1)(R: + Re)ig
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Polarizzazione conrpartitore

. Rg:Rs;
Rs; + Rg,

RBZ

V, =V,

o o B —
Rg, + R,

Reiz + vge + Relz = Vg

iC = ﬁiB
i =(f +1)ig

i = Ve — Vee
> Ry +(B+ DR

Vee = Ve = Rele — Rele

Vee = Vee = (BRc + (B + 1Re )i
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Parters
Aspetli energeticl

PotenzardiSsipatainfunitiansistore
Ifproplemardeliastgatermica
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Potenza dissipatarnel BJi

> Potenza istantanea
Pp=Veelc + Vee Ig
> ninterdizioneersaturazionelaipotenzadissipatale
Minorechelnzonarattiva

> lLalpotenzardissipatainibasereitrascurabilennizonarattiva

rRotenzaimediardissipata
PDm = vce Ic + Ve ice
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Farfugartermica

> Effettidella’'temperatura sul transistore
> SonodlIsStESSIChESIthannosuliessingolergiunzioni
»AUmeEntafaicorrenteNnversadilssaturazione
ImiAUISceENatensSionedifacceEnsIionerdellexgiunzioni

llitransistorennapplicazionifdifpotenza

> DISSIpaenergiagscalda

» Diminuisce |la tensione di accensione, aumenta la
corrente

»AUMERNtaNafpotenzardiSSipatarergquindiiastemperatura

> Perditardificontroliordellaipolanzzazione
= SiiSehiardilStuperares an gy
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Proyvyvedimentiranti=iuga

> LLalpotenzarelegatarallaizcherdipenderdaliaiwses
—occorrerndunreaivssguandoicrescenans

> PUGIESSerefattonnimodorautomatico
> Tramite una piccola resistenza collegata tra emettitore e massa

> Ci scorre la stessa corrente del BJT
> Se la corrente aumenta, aumenta la v

> Quindi diminuisce la vge
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Parte 6
Caratteristiche di un transistore

IIBYNPpErRUSIIgEneralif2ZN 2222 |}
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Fatto & Da fare

> FunzionamentordelrBuill
» Caratteristiche del BJT
> Polarzzazione

Viodellord eI NBIINPEIIPICCOl|
segnall

> PotenzanelrBJil;
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