
IL BJT  

I l  BJT ( t rans is tor  a  giunz ione  bipola re )  è  un  

dispos i t ivo a  t re  te rminal i  ed è  ut i l izza to  in  molt e  

appl icaz ioni ,  da l l 'ampl i f icaz ione  di  segna le ,  a l la  

rea l izzaz ione  di  c i rcui t i  l og ic i .  I l  pr inc ip io  base  de l  

t rans is to r  è :  l 'app l i caz ione  d i  una  tens ion e  t ra  due  

te rminal i  per  

cont ro l l a re  i l  f luss o di  

cor ren te  ne l  te rzo  

te rminale .  I l  BJT 

cons is te  d i  due  

giunzion i  p -n  connesse  

in  se r ie ;  la  cor rente  è  condo t ta  s i a  dag l i  e le t t ron i ,  s ia  

da l l e  lacune ,  da  cui  segue  i l  t e rmine  bipola re .  Le  

giunzion i  poss ono esse re  rea l izza te  in  modo da  po te r  

ot tene re  due  poss ibi l i  con figu raz ioni :   n -p -n oppure  p -

n-p ;  le  t re  reg ioni  sono det te  emetti tore  (E),  base  (B ),  

col l et tore  (C ).  Ad ogni  reg ione  è  co l legato un   

te rminale  e  l e  due  g iunzioni  sono  quel le  cos t i tu i te  da :  

emet t i to re -base  (EBJ ) e  col l e t to re -base  (CBJ).  In  base  

a l la  po lar izzaz ione  (di re t ta  o  inversa )  d i  ognuna de l l e  

giunzion i ,  s i  o t tengono d i ffe rent i  modi  di  

funzionamen to de l  BJT.   
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  MODI                      EBJ                CBJ  

 INT ERDIZIONE   INVERSA  INVERSA

      ATTIVO    DIRETTA   INVERSA

 SATURAZIONE   DIRETTA   DIRETTA  

Quando i l  t rans is to r  ope ra  come ampli f i ca tore  s i  

u t i l izza  i l  modo a t t ivo;  ne l le  appl icaz ioni  come  

inte r ru t tore  s i  u t i l izzano i  modi  d i  in terdiz ione  

(spento )  e  sa turaz ione  (acces o) .  Anal i zzando i l  

t rans is to r  n -p-n,  per  funz iona re  in  modo a t t ivo la  

tens ione  V B E  pone  la  base  a  un  potenz ia le  più  a l to  

r ispe t to  a l l 'emett i tore  (di re t ta ) ,  ment re  la  tens ione  V C B  

pola r izza  inversamente  la  giunz ione  col l e t to re -base .  I l  

f lusso  d i  cor rente  più  importante  è  que l lo  d i  d i ffus ione  

dovuto a i  por ta tor i  magg io ri ta r i ,  c ioè  a  quel le  ca riche  
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che  in  ogn i  reg ione  r isul tano p revalen t i  e  che  tendono  

a  "di ffondere"  ve rso   le  regioni  adiacent i .  In  s in tes i  la  

tens ione  d i  polar izzaz ione  di re t ta  V B E  provoca  i l  f luss o  

di  una  cor rente  di  t i po esponenz ia le  i C  ne l  t e rminale  d i  

col l e t to re ;  qu indi  in  modo a t t ivo i l  col le t to re  s i  

comporta  come una  

sorgente  di  co rrente  

cos tan te  con valore  

de te rmina to da  V B E .  La  

cor ren te  i B  è  pa ri  a  

iB=i C / ,  dove    è  i l  

guadagno d i  cor rente  a  emet t i tore  comun e,  ino l t re  

iE=iB +iE .  I l  t rans is to r  p -n-p ope ra  in  modo s imile  a  

quel lo  n -p -n,  occo r re  sol tan to  por re  a t tenzione  ne l  

mod i f ica re  tu t te  le  po lar i tà  de l le  tens ion i  es te rne .  I l  

BJT può essere  rappresen ta to  da  un s imbo lo c i rcu i ta le ,  

in  cui  l 'emett i tore  è  ident i f ica to  da  una  f recc ia  che  

ind ica  la  pola ri tà  de l  d is pos i t ivo ,  con i l  vers o de l l a  

cor ren te  da l l 'a l to  ve rso i l  basso.  Tale  f recc ia  

sul l 'emet t i to re  ind ica  la  pola ri tà  emet t i to re -base  pe r  

pola r izza re  ta le  g iunzione  in  modo di re t to .  In  un p -n-p  

la  V E B  è  pos i t iva ,  in  un  n -p -n  è  la  V B E  ad essere  

pos i t iva .  Le  re laz ioni  t ra  l e  co r rent i  d i  un BJT e  la  

tens ione  d i  pola r i zzazione  sono di  t i po esponenz ia le ,  

in  par t icola re  s i  ha :  i C= ISe (V
B E

/ n V
T) .  Per  V B E0,5  V la  

cor ren te  è  t rascu rab i le ,  pe r  0 ,6VV B E0,8V pass a  
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cor ren te .  Si  possono cons ide ra re  due  ca ra t te r is t iche  

important i :  que l la  d i  ing resso      i B-V B E ,  e  quel l a  di  

usc i t a  i C -V C E .  In  reg ione  a t t iva ,  i  BJT rea l i  mos t rano  

una  dipendenza  di  i C  da l la  tens ione  d i  col l e t to re  e  d i  

ques to  s i  t i ene  con to mediante  l ' effet to  Ear ly ,  la  cui  

tens ione  ( -V A )  s i  t rova  cons iderando i l  pun to d i  

incont ro  di  tu t te  le  cu rve    i C -v C E .  Pe r  pote r  funziona re  

come ampli f ica tore  un t rans is tor  deve  ope ra re  in  

reg ione  a t t iva ;  i l  p rob lema  

del l a  polar izzaz ione  è  di  

s tabi l i re  una  co r ren te  

cont inua  cos tan te  

ne l l 'eme tt i to re  o  ne l  

col l e t to re ,  c ioè  una  co r ren te  

insens ib i le  a l le  va riaz ioni  d i  

tempera tu ra ,  d i    e  cos ì  v ia .  

Anche  pe r  i l  t r ans is to r  può vale re  l 'app ross imazione  

per  piccol i  segnal i ,  in  pa rt i cola re  se  i l  segnale  da  

ampli f ica re  

va le  v b e10  

mV e  qu indi  

l 'es press ione  

de l l a  cor rente  

diventa :  

iC IC (1+ 

v b e /V T ) .  Da  
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ta le  esp ress ione  s i  nota  come la  cor ren te  di  co l le t to re  

s ia  cos t i tu i ta  da  due  componen t i :  una  dovu ta  a l l a  

pola r izzaz ione  i C =I C ,  e  una  dovu ta  a l  segnale  ve ro e  

proprio  i C = I Cv b e /V T .  La  grandezza  g m = I C /V T  è  de t ta  

transconduttanza  e  r appresenta  la  pendenza  de l l a  

curva  i B -V B E  ne l  pun to d i  polar izzazione  Q.  In  s intes i ,  

l 'app ross imaz ione  pe r  p icco l i  segnal i  è  poss ib i l e  

quando la  lo ro  ampiezza  è  ta l e  che  i l  funz ionamento è  

r is t re t to  ad un segmento qu as i  l inea re  de l la  curva      

iB-V B E .  Aumen tando ta le  ampiezza  compa iono  

component i  non l inea ri  ne l la  co r rente  d i  co l le t tore  in  

re laz ione  a  v b e ;  a l lo ra  pe r  p icco l i  segnal i  (v b e  V T )  i l  

t rans is to r  s i  comporta  come una  sorgente  di  co rrente  

cont ro l l a ta  in  tens ione .  La  po rt a  d ' ing ress o di  t a l e  

sorgente  è  t ra  base  ed eme tt i to re ,  l ' usc i ta  t ra  col le t to re  

ed emet t i to re ;  l a  re l a t iva  t ranscondu t tanza  è  g m  e  la  

res is tenza  di  usc i ta  r o  è  mo lto  g rande  (non in f ini ta  a  

causa  de l l 'e f fe t to  Ear ly ) ,  c ioè  con andamen to quas i  

para l le lo  a l l 'asse  v C E .  Al t re  res is tenze  sono :  que l l a  

d ' ing ress o r = v b e / i b  ( t ra  segna le  e  cor rente  di  base  

dovuta  a l  segnale )  e  quel l a  d 'eme t t i tore  r e = V T / IE .   


