LUCRAREA NR. 35

TRANZISTORUL BIPOLAR. CARACTERISTICI GENERALE

OBIECTIVE:
1. Sa familiarizeze experimentatorul cu relatiile tranzistor-dioda;
2. Sa investigheze caracteristicile directe si inverse ale jonctiunilor baza-emitor si

baza-colector;
3. Sa determine relatiile de curenti pentru conexiunile emitor comun, colector comun
si baza comuna.

MATERIALE NECESARE:

Sursa de alimentare: reglabila 8 + 16 V;

Echipamente: voltmetru (electronic), ampermetru 0 + 50 pA, 0 + 5 mA ;

Disporzitive: tranzistor BC 108;

Componente: rezistente: 3 kQ, 820 Q - 2 buc., 120 kQ, potentiometre: 50 kQ, 1 MQ.

INFORMATII PREGATITOARE

Un tranzistor este un dispozitiv cu trei regiuni, asa cum se prezinta in fig. 1
Jonctiunea baza-emitor formeaza o dioda, iar jonctiunea baza-colector o altd dioda.
Fiecare din aceste jonctiuni pot functiona ca diode si fiecare are propria sa
caracteristica. Doparea diferitd a jonctiunii baza-colector da diodei formate de aceasta
jonctiune o tensiune de strapungere inversa mult mai mare decat cea a diodei baza-
emitor. Amandoua strapungerile sunt foarte abrupte, asa cum se aratd in fig. 3 pentru
jonctiunea baza-emitor.
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Fig. 1 Structura de regiuni a tranzistorului npn (a) si
structura de diode (b)
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Doua diode conectate in opozitie nu formeaza un tranzistor. Curentii prin
tranzistor circula asa cum se indica in fig. 1, a. Jonctiunea baza-emitor este polarizata
in mod normal in sens direct, cu un curent de baza mic. Jonctiunea baza-colector este
in mod normal polarizatd invers, cu un curent mare, datoritd amplificarii controlate a
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curentului de colector de catre curentul de baza. Cu cat curentul de bazd este mai
mare, cu atat si curentul de colector este mai mare, intre anumite limite.

Controlul unui curent mare de catre un curent mic se considera a fi un castig in
curent. Intruct tranzistorul are 3 terminale, oricare din acestea poate fi considerat a fi
un terminal comun atat pentru intrarea cat si pentru iesirea de curent. Din acest motiv
sunt trei moduri de masurare a castigului in curent si astfel trei castiguri in curent.

Cel mai des se foloseste castigul in curent in configuratia emitor comun,
prezentata in fig. 5. Intrucat castigul se refera la curentul direct, intr-un circuit emitor
comun, acesta se prezintd de reguld ca un paramteru hibrid /g, unde F provine de la
"forward" (direct), iar E de la "emitter” (emitor). Folosirea literelor mari indica faptul
ca este vorba de castigul In curent continuu. Parametrul /zz este o comparatie intre
curentul de colector si curentul de baza ce il controleaza.
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Valoarea lui /7 se modifica functie de marimea curentului de colector si este
de reguld in domeniul 20 la 200.

Cagstigul direct In curent pentru configuratia colector comun este desemnat de
parametrul Agc si este o comparatie intre curentul de emitor si curentul de baza ce 1l
controleaza. Circuitul pentru determinarea valorii parametrului src este prezentat in
fig.6. Intrucat curentul de emitor depaseste curentul de colector cu o cantitate egal cu
curentul de baza, valoarea lui /izc este totdeauna mai mare cu 1 decat valoarea lui Agz:
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Cel mai putin uzual din cele trei castiguri In curent este castigul In conexiune
baza comuna /5. Valoarea castigului este mai mica decat 1, aceasta intrucat curentul
de iesire este curentul de colector, iar curentul de intrare este curentul de emitor, ce
este egal cu suma curentului de colector cu cel de baza:
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De notat ca la stabilirea relatiei de curent s-a folosit o schema cu doua surse,

ca in fig. 7. Aceasta este metoda traditionald de masurare; totusi, datorita factorilor de

eroare ale aparatelor, se foloseste schema din fig. 8. Curentul de emitor se va

determina prin adunarea curentului de baza la valoarea masuratd a curentului de
colector. Circuitul este n acest caz mult simplificat.

PARTEA EXPERIMENTALA

Caracteristicile de dioda ale jonctiunilor tranzistorului
1. Se studiazd cu atentie circuitul din fig. 2. Se conecteaza elementele schemei ca in
fig. 8 a.
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Fig. 2 Circuite pentru determinarea caracteristicilor diecte (a) i
inverse (b) ale diodei formata de jonctiunea bazda-emitor
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Fig. 3 Caracteritici directa si inversa pentru jonctiunea bazda-emitor
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Fig. 4 Circuite pentru determinarea caracteristicilor diecte (a) §i
inverse (b) ale diodei formata de jonctiunea baza-colector

Se regleaza potentiometrul de 1 MQ la valoarea maximd a rezistentei si se
conecteaza alimentarea. Se regleaza cu grija rezistentd potentiometrului  pana
cand se inregistreazd o valoare de curent de circa 0,2 mA. Se inregistreaza
valoarea tensiunii baza-emitor in Tabelul 1.

Se repeta punctul 2 pentru fiecare curent indicat in Tabelul 1.

Se deconecteazd sursa de alimentare si se realizeazd montajul indicat in fig. 2 .
Atentie la scarile de masurare §i polaritatea aparatelor! Se fixeaza potentiometrul
la valoarea maxima a rezistentei.

Se alimenteaza montajul si se reduce rezistenta, urmdrind indicatiile voltmetrului
si microampermetrului. Nu trebuie sd se observe nici un curent pana la atingerea
strapungerii. Atentie! Nu se va depasi valoarea de 50 uA a curentului, intrucdt se
poate distruge tranzistorul. Nu ldsati sa circule curent decdt cateva secunde. Se
inregistreaza datele in Tabelul 1. Se obtine o caracteristica ca in fig. 3.

Se repeta aceeasi procedura pentru masurarea caracteristicilor directd si inversa a
jonctiunii baza-colector urmarind schema din fig. 4. Tensiunea inversa de




strapungere pentru aceastd jonctiune este mult mai mare (in jur de 40 V). Se
inregistreaza datele in Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristici directe si inverse ale jonctiunilor tranzistorului

Ir DIRECT INVERS
I, I,
ma| 02 04| 06|08 [ 10|20 50 % [ 1 | 5 [10| 1520
VEB
Ves
Intrebdri
e Cum pot fi comparate caracteristicile directe si inverse ale celor doud
jonctiuni
e Sunt cele doud curbe ale cracteristicilor directe identice?
e (Cum se poate compara strapungerea inversad cu dioda Zener?
Efectul de tranzistor si castigul de curent

1. Se studiaza circuitele din fig. 5. la fig. 8. Se vor masura anumiti curenti $i se vor
face comparatii pentru diferite configuratii de circuit.

2. Se conecteazd elementele de circuit ca in fig. 5, avand grija de respectarea
polaritatii de conectare a aparatelor de masurare. Se fixeaza potentiometrul de
1 MQ la valoarea maxima. Se conecteaza sursa de alimentare fixata la 8, 9 sau
10 V.
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Fig. 5 Polarizarea tranzistorului (a) si
circuitul echivalent cu schema circulatiei de curent (b)

3. Se regleazd potentiometrul de limitare a curentului de bazad pentru a permite
suficient curent de baza care sd asigure un curent de colector de 1 mA. Se
inregistreaza ambele valori in Tabelul 2.

4.

Se repetd punctul 3 pentru /c = 3 mA si 4 mA. Se inregistreazd datele si se
calculeaza hgy pentru fiecare curent de colector.




Tabelul 2

Ic [mA]

1,0

2,0

3,0

Ig

hFE

Se studiaza circuitul din fig. 6. De notat cd aceastd schema este asemandtoare cu
cea din fig. 5, cu deosebirea ca la masd este conectat colectorul si
miliampermetrul este in circuitul de emitor. Se fac conexiunile necesare si se

readuce potentiometrul la valoarea maxima.

Se regleaza potentiometrul pentru a obtine un curent de emitor de 1 mA. Se citesc
curentul de baza si de emitor si se inregistreaza valorile in Tabelul 3 si se

calculeaza hpc pentru fiecare curent.
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Fig. 6 Polarizarea tranzistorului pentru circuitul colector comun

Se observd prin studiu atent faptul ca circuitele din fig. 7 si 8 sunt in esentd
aceleasi. In prima schemai alimentarea este aplicata de la doud surse, in timp ce
intr-a doua alimentarea este obtinutd prin actiunea unui divizor de tensiune. Se fac
conexiunile ca in fig. 8, verificind polaritatea aparatelor si se regleaza

potentiometrul de 50 kQ la valoarea maxima.

Tabelul3
Iz [mA] 1,0 2,0 3,0
Ig
hrc
8+10V
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Fig. 7 Conexiunea bazda comund (a) si schema de circulatie a curentilor (b)
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Fig. 8 Configuratia baza comund, cu divizor de tensiune, folosita
pentru determinarea cdstigului in curent hgg

8. Se alimenteazd montajul si se regleaza potentiometrul pentru a obtine 1 mA curent
de colector. Se noteazd marimea curentului de baza si a celui de colector in
Tabelul 4. Se adund curentul de baza cu cel de colector pentru a obtine curentul de
emitor si se completeazd Tabelul 4.

9. Se repeta punctul 8 pentru curentii de colector de 2 mA si 3 mA. Se calculeaza
valorile pentru /5 cu acuratetea permisa de datele masurate.

Tabelul 4
Ic [mA] 1,0 2,0 3,0
Ig
Ig
hFB
Intrebari

e Se modificd valorile castigului la modificarea schemelor?

e Este observabila diferenta intre sgg $i hpc?

e Explicati de ce nu s-au mdsurat atat curentul de colector cat si cel de
emitor la montajul baza comuna.

MONTAJUL EXPERIMENTAL

In fig. 9 se prezintd schema electrici a montajului experimental folosit in
laborator pentru determinarea parametrilor tranzistorului. Desenarea dispozitivelor si
componentelor respectd intocmai topologia montajului realizat practic, pentru a
facilita identificarea usoara a partilor componente. Circuitul este realizat pe cablaj
imprimat. Cu ajutorul cerculetelor s-au prezentat bornele de conectare la
echipamentele externe. La aparate se indicd polaritatea de conectare pentru
polarizarea directd a jonctiunilor (voltmetru) si pentru functionarea tranzistorului in
regiunea activd (ampermetru). Se observa introducerea In serie a unor rezistente cu
potentiometrele de reglare a marimilor. Acest lucru a fost necesar pentru protejarea
tranzistorului in situatia (accidentald) de scurtcircuitare totald a potentiometrelor. In
acest caz curentii ar creste peste pragurile de distrugere ale tranzistorului. Modul de
conectare a montajului rezulta in legatura cu figurile de la partea experimentala.
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Fig. 9 Montajul experimental

In fig. 10 se prezinti schema de cablare a montajului experimental. Partea
conductoare (cupru) de pe fata placata a circuitului este reprezentatd prin zone
colorate in gri. Cu ajutorul simbolului :9; se identificd bornele de conectare ale
aparatelor de masurare §i ale sursei de alimentare. La aceste borne legaturile se
realizeaza cu fire prevazute cu conectoare speciale. Vederea este dinspre partea cu

piese (plantata).
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Fig. 10 Montajul experimental - schema de cablare



