TRANSISTORE BIPOLARE A GIUNZIONE (BJT)
Nella giunzione PN polarizzata in inversa abbiamo visto che l’eccesso dei minoritari ha l’andamento sotto riportato e la corrente è legata alla pendenza di queste distribuzioni:
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Quanto detto ci suggerisce che se riusciamo in qualche modo a buttare elettroni in zona p (cosa che non può avvenire attraverso il contatto ohmico per la proprietà di scambiare solo portatori maggioritari), questi vengono spinti verso la zona n e le lacune al contrario. Questa cosa è buona perché con una piccola tensione (cioè quella necessaria per polarizzare in inversa la giunzione), ovvero spendendo poca potenza, ottengo “molta” corrente. Per il momento non ci soffermiamo sul significato dell’aggettivo “molta”.
Per sfruttare la proprietà appena vista nasce il BJT (bipolar junction transistor). 
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Esso è un dispositivo formato da due giunzioni che condividono uno strato di semiconduttore, e tre terminali: base, emettitore e collettore. Il BJT può essere npn o pnp secondo il drogaggio del blocco di silicio e ha l’importante caratteristica che permette di controllare potenze relativamente alte con potenze relativamente basse. Questa proprietà è di fondamentale importanza nell’amplificazione: osserviamo però che un amplificatore non è un dispositivo che da in uscita una potenza maggiore di quella in ingresso, ma semplicemente offre in uscita una potenza maggiore di quella necessaria per controllare il dispositivo stesso. 
Le caratteristiche di un buon transistor pnp sono principalmente due: 
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 cioè deve riuscire a mandare al collettore (che fa parte del circuito d’uscita) tutte le lacune iniettate dall’emettitore (circuito d’ingresso) nella base ,affinché ciò avvenga è necessario che la base sia corta rispetto alla lunghezza di diffusione delle lacune per ostacolare il fenomeno di ricombinazione o che il tempo di vita medio della lacune 
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 sia lungo, inoltre la corrente di emettitore deve essere composta interamente da lacune iniettate nella base piuttosto che da elettroni diffusi verso l’emettitore (i quali sono inutili al fine del funzionamento del dispositivo),questo si ottiene drogando pesantemente l’emettitore rispetto alla base, ed è per questo motivo che nella pratica si ha a che fare con transistor 
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Consideriamo questa giunzione pnp, le due configurazioni sono equivalenti, e vediamo come sono distribuiti i portatori minoritari. In genere le tensioni 
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 e 
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 sono positive cosicché la giunzione EB (emettitore-base) risulta polarizzata direttamente mentre la BC (base-collettore) inversamente. Le distribuzioni dei minoritari in due giunzioni separate sono:
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E’ facile intuire che in questo caso i minoritari hanno l’ andamento di figura. Come nel diodo a base corta è possibile verificare che se la lunghezza della regione di base 
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 è molto minore della lunghezza di diffusione delle lacune 
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, caratteristica richiesta per un buon funzionamento del BJT, l’andamento dei minoritari (in questo caso lacune) può essere approssimato ad una retta. 
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Si capisce che all’aumentare della 
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, cioè all’aumentare delle lacune iniettate, aumenta la pendenza 
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 della curva e quindi anche la corrente di lacune iniettate da E in B. Precisiamo che la pendenza cresce perché aumenta il punto di iniezione di 
[image: image18.wmf](

)

x

p

n

 nella sezione iniziale della regione neutra di base mentre continua a rimanere nulla in corrispondenze della sezione finale a causa della polarizzazione inversa della giunzione base-collettore.
L’emettitore svolge la funzione di sorgente (source) di cariche mobili mentre il collettore ha il compito di drenare (drain) queste cariche. Per quanto visto nel caso della giunzione PN possiamo essere certi che le tensioni 
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 (che polarizza direttamente la giunzione E-B) e 
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 (che polarizza inversamente la giunzione B-C) cadono sulle giunzioni rispettivamente di emettitore e di collettore. Ciò significa che il campo elettrico è confinato in tali zone di svuotamento e il potenziale risulta costante nelle zone esterne, dunque le correnti che si possono avere all’interno di un BJT sono tutte di diffusione. Detto questo analizziamo le 
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 per vedere da quali componenti sono costituite:
-corrente di emettitore 
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: è dovuta alla polarizzazione diretta della giunzione E-B e pertanto è costituita da una componente di lacune iniettate da E in B e da una componente di elettroni iniettati da B in E. Una parte delle lacune si ricombina in base e l’altra va a finire nel collettore.

-corrente di collettore 
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:  una componente è la corrente inversa di saturazione dovuta alla polarizzazione inversa della giunzione B-C e, come appena detto, l’altra componente è quella di lacune della corrente di emettitore. 
-corrente di base 
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: sarebbe bene fosse la più piccola possibile per avere 
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. E’ costituita da tre componenti. Una corrente di elettroni che fluisce verso la base dal proprio contatto ohmico per rimpiazzare quelli che si sono ricombinati con le lacune iniettate dall’emettitore. Si capisce dunque che la caratteristica 
[image: image28.wmf]n

p

B

L

w

<<

 incide su questa componente della 
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 ostacolando i processi di ricombinazione. Ovviamente questa componente contribuisce con un meno alla 
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 in quanto è uscente. Altra componente è quella di elettroni richiamati anch’essi dal contatto ohmico che hanno il compito di rimpiazzare quelli che diffondono verso l’emettitore. Questa componente è piccola se la giunzione E-B è di tipo 
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. Anche questa contribuisce con un meno alla 
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. L’ultima componente di corrente è dovuta agli elettroni che, generati termicamente a causa della polarizzazione inversa della giunzione B-C, lasciano il collettore migrando verso al base e quindi fluiscono attraverso il contatto ohmico. Questa componente contribuisce alla 
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 con un segno +.
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