
densità di carica netta positivaparte costante del generatore V0, I0

Capacità differenziale di diffusione:Cd0capacità differenz di svuotamCs0

tensione variante Va,ssconduttanza differgd0

tensione costante Vacorrente inversa di saturaz Is

capacità di diffusione (per le zone quasi-neutre)Cd ascissa della regione di svuotamento
dal lato p (sx) e n (dx)

xp  xn

affinità elettronica q Splavoro di estrazione q Sp

capacità di svuotamento (per le zone di svuotamento)Cs V built inVbi

Giunzione PN

Tensione sulla reg. svuotata:           Vbi = kB $ T
q $ ln NA$ $ND

ni
2 Vbi =

q $NA

2 $ xp
2 +

q $ND

2 $ xn
2 Vbi = VT log

pp0(−xp)
pn0(xn)

      q Sp = q S + Eg − (EF − EV) = q S + Eg − kB $ T $ ln
NV

NA
q Sn = q S + (EC − EF) = q S + kB $ T $ ln

NV

NA
max = − 0 =

q $NA
$ xp =

q $ND
$ xn

nella reg. svuotato:       (t)
⎧ 

⎩ 
⎨ 
⎪ 

⎪ 

−
q $NA

$ (x + xp) per − xp [ x < 0

−
q $ND

$ (x − xn) per 0 [ x < xn

⎫ 

⎭ 
⎬ 
⎪ 

⎪ 
(t)

⎧ 

⎩ 

⎨ 
⎪ 

⎪ 

−
q $NA

2 $ $ (x + xp)2 per − xp [ x < 0

−
q $ND

2 $ $ (x − xn)2 +
q $NA

2 $ xp
2 +

q $ND

2 $ xn
2 per 0 [ x < xn

⎫ 

⎭ 

⎬ 
⎪ 

⎪ 

condiz neutralità:                          NA $ xp = ND $ xn xn = 2
q $

Neq

ND
2 $Vbi xp = 2

q $
Neq

NA
2 $Vbi xtot = 2

q $ 1
Neq

$Vbi
1

Neq
= 1

NA
+ 1

ND

Caratteristica statica:         I = Is $ e
V
VT − 1 Is = q $A $

ni
2

NA
$

Dn

Ln
+ q $A $

ni
2

ND
$

Dp

Lp

portat minorit nelle reg.neutre:     np
∏ (x) = np

∏ (−xp)p
∏ exp

x + xp

Ln
pn

∏ (x) = pn
∏ (−xn)p exp − x − xn

Lp

portat minorit nelle reg. svuot:             pn(xn) = pn0(xn)exp V
VT

np(−xp) = np0(−xp)exp V
VT

np0(−xp) =
ni

2

NA
pn0(xn) =

ni
2

ND

portet magg nelle reg. svuoltate:         pp = NA

Ampio sgn    i(t) = idc(t) + Cs[v(t)] $ dv
dt + Cd[v(t)] $ dv

dt

   prevale in polarizzaz. inversaCs = A $
q $ $Neq

2 $ [Vbi − v(t)]

 prevale in polarizzaz direttaCD[v(t)] = q $A $
ni

2

VT
$

Ln

NA
+

Lp

ND
$ e

v(t)
VT

Piccolo sgn                 v(t) = V0 + va,ass(t) i(t) = I0 + iss(t) Cs0 = A $
q $ $Neq

2 $ [Vbi − V0]

         gd0 = I0 + Is

$VT
Cd0 = q $A $

ni
2

VT
$

Ln

NA
+

Lp

ND
$ exp V0

VT

i(t) = I0 + gd0 $ vss(t) + Cs0 $
dvss(t)

dt + Cd0 $
dvss(t)

dt
Transistor bipolare

       IE = −IEn (e− edb) − IEp (p+ bde) IEn = − $ IE l 1 t Eff. Emettitore
   IC = ICn (e− che attraversano la base) + ICo (I inver. giunzione)IC l T $ IEn T l 1 t Fatt. di trasp.

     IB = −IE − IC = IEn + IEp − ICn − IC0 Iricombinaz = IEn − ICn

                       IC = F $ IB F = F

1 − F
IC = − F $ IE F = T $ F l 1 F p 0

Fatt di trasp       T = 1 − Ir

IEn
= 1 −

xB
2

2 $ LnB
2 = 1 −

xB
2

2 nDnB
LnB = n $DnB

DnB = VT $ n

E lungo( ):   E corto ( ):xE p LpE = 1 +
NB $ %B $DpE

NE $ LpE $DnB
xE ^ LpE

= 1 +
NB $ %B $DpE

NE $ LpE $DnB

Varie:             cri =
2q $Neq( i − Vbreakdown)

s
l

2q $NC( i − Vbreakdown)
s

wB = 1 − 1 $
n $NDE $WE

p $NAB
VbiBC = VT $ ln( NDC $NAB

ni
2 )

  xB = WB =
2 $Neq $ (VbiBC − VBC

q $NAB
2 IC Early = F $ IB $ 1 + VCE

VA

Freq di taglio:                          (f) = ic

ib
= 0

1 + j f
f0

0 = gm $ r f0 = 1
2 $ r $ (Cbe + Cbc) gm = IC

VT
r =

$VT

IC
fT = 0 $ f0

 
      R.A.D                                     Piccolo sgn


