Sprawdzian z tranzystorow bipolarnych

1. Jak klasyfikujemy tranzystory?
Tranzystory bipolarne sa najczesécie] wykonywane z krzemu, germanu.
Ze wzgledu na kolejnos$¢ utozenia warstw polprzewodnika rozrozniamy:
* tranzystory NPN,
* tranzystory PNP.
moga one byc¢ z:
* jednorodna baza (dyfuzyjny),
* niejednorodna baza (dryftowy).
Tranzystory polowe, zwane rowniez w skrocie FET (ang. Field Effect Transistor), dzielimy na:
* zlaczowe (JFET - ang. Junction FET),
* 7 izolowana bramka (IGFET lub MOSFET - ang. Insulated Gate FET lub Metal Oxide Semiconductor FET).
Ze wzgledu na rodzaj charakterystyki pradowo-napigciowej rozrézniamy tranzystory z:
* kanatem wzbogacanym (normalnie wylgczone, tzn. kanal ma przeciwny typ przewodnictwa niz podtoze 1 przy
braku zewnetrznej polaryzacji nie wystgpuje w tranzystorze);
* kanatem zubozanym (normalnie zalaczone, tzn. w kanale jest mniej no$nikéw niz w podtozu, przy braku
zewngetrznej polaryzacji tranzystora kanat istnieje ).
2. Czym roznig si¢ tranzystory bipolarne NPN od PNP?
Zaleznosciami miedzy potencjalami na poszczegolnych elektrodach:
* Vg < Vp < Vc - dla tranzystora NPN,
* Vg> Vg > Vc - dla tranzystora PNP.
3. Co to jest polaryzacja normalna tranzystora bipolarnego?
Polaryzacja normalna tranzystora, tzn. gdy zlacze emiter-baza jest spolaryzowane w kierunku przewodzenia, a
zlacze baza-kolektor - w kierunku zaporowym.
4. Narysuj rozplyw pradéw i spadki napiec miedzy poszczegolnymi elektrodami tranzystora i opisz
zwiazki miedzy nimi.
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5. Na czym polega ladunkowy opis dzialania tranzystora?

W kazdej chwili w obszarze bazy jest staty tadunek Q. W zwigzku z tym parad kolektora Ic = Q/t,, gdzie t;, jest
czasem przelotu nosnikow przez baz¢. Natomiast prad bazy, opisujacy prad nosnikow ulegajacych
rekombinacji, Ig = Q/15 gdzie tp jest czasem zycia no$nikdw mniejszosciowych w bazie.

Na tej podstawie mozna okresli¢ wspdtczynniki wzmocnienia pragdowego:

o=1I-t,/ B,
BZ B/t
6. Jakie znasz stany i uklady pracy tranzystora bipolarnego?
Stany pracy tranzystora:
e Aktywny.
e Nasycenia.
e Zatkania.

e Inwersyjny.
Uklad ze wspdlnym emiterem OE (WE)
Uklad ze wspdlna baza OB (WB)
Uktad ze wspdlnym kolektorem OC (WC)



7. Co ogranicza obszar aktywnej pracy tranzystora?
Jest on ograniczony od gory maksymalnym pradem kolektora, a od dotu pradem zerowym ptyngcym przez
tranzystor w danym uktadzie (ponizej znajduje si¢ obszar zatkania). Ze strony lewej ograniczenie stanowi
obszar nasycenia, a z prawej - krzywa (hiperbola) Pa = Ul, ktora okresla maksymalna moc, jaka moze by¢
wydzielona w tranzystorze, 1 warto$¢ napigcia przebicia.
8. Porownaj charakterystyki tranzystora w ukladzie OB i OE.

Charakterystyki statyczne tranzystora w uktadzie OB

Charakterystyki statyczne tranzystora w uktadzie OE
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9. Jakie sa roznice w schematach zastepczych tranzystora?
Schemat zastepczy typu m tranzystora jest stosowany przy okreslaniu punktu pracy i parametrow roboczych

(rezystancja wejsciowa 1 wyjsciowa, wzmocnienie) uktadow elektronicznych.

Schemat hybrydowy stuzy rowniez do okreslania parametréw uktadow elektronicznych.
Wartos$ci parametrow h okresla si¢, korzystajac z charakterystyk statycznych tranzystora.
Model Ebersa-Molla jest wykorzystywany do analizy pracy uktadow impulsowych 1 cyfrowych.

10. Co to jest transkonduktancja?

Parametr schematu zastepczego = transkonduktancja - gm = alg/Ur, ktora reprezentuje sterowanie pradu
kolektora pradem emitera. transkonduktancja [S (simens)]. Okres$la jak zmiany napigcia bramka-zrodio

wplywaja na prad drenu, na charakterystyce przejSciowej okresla jej nachylenie.

11. W jaki sposéb wyznaczamy parametry macierzy h z charakterystyk tranzystora?

12. Sposob wyznaczania
parametrow h tranzystora
13. hy = tga, hi= tgao,
hy 1= tgon hoo=tgax Q -
punkt pracy
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14. Co oznacza wielko$¢ Ucgs?
Jest to napigcie migdzy kolektorem a emiterem w stanie nasycenia.
13. Jakie czestotliwos$ci graniczne wystepuja w tranzystorze i czy sg one ze soba powigzane?
fr- czgstotliwos$¢ graniczna
fa - dla uktadu wspolnej bazy (OB), przy ktorej wspodtczynnik wzmocnienia pradowego maleje do 0,707
wartosci maksymalnej (tj. o 3 dB);
fp - dla uktadu wspodlnego emitera (OE); pasmo przenoszenia tranzystora w danej konfiguracji jest okreslane
jako réznica gornej (fa, fB) 1 dolnej (O Hz) czestotliwoscei, dla ktorych wartos¢ wzmocnienia jest mniejsza
0 3 dB od wartosci maksymalne;j;
fmax - maksymalna czgstotliwos¢ generacji; najwiceksza czestotliwos¢, przy ktorej tranzystor moze pracowaé w
uktadzie generatora.
15. W jaki sposob odbywa sie przelaczanie tranzystora bipolarnego?
Napigcie na generatorze ma wartosci —ER, tranzystor jest wowczas zatkany (t = 0).W chwili przetaczenia
napiecia na generatorze na warto$¢ EF prad bazy wzrosnie skokowo do wartosci Iy, W zwigzku z tym caty
skok napiecia, jaki pojawit si¢ na wejsciu, odlozy si¢ na rezystorze Rb — powodujac skokowy wzrost pradu
bazy. Prad ten bedzie wptywat do bazy, dotadowujac pojemnos¢ ztaczowa, co z kolei bedzie powodowato
zmniejszanie pradu bazy. Gdy napigcie na bazie osiggnie poziom Uggp, wOWczas zlgcze baza-emiter zostanie
spolaryzowane w kierunku przewodzenia, co powstrzyma narastanie napigcia na bazie. Prad bazy ustabilizuje
si¢ na poziomie Igr W tym czasie (td) napigcie na bazie rosnie od wartosci -ER do wartosci Uggp Tranzystor
nadal jest zatkany 1 prad przez kolektor nie ptynie. Napigcie na kolektorze jest rowne napigciu zasilania UCC.
W chwili osiggniecia przez bazg napigcia o wartos$ci Uggp (czas td) tranzystor zaczyna pracowac aktywnie.
16. Czy wystepuja analogie miedzy przelaczaniem diody i tranzystora?

Tak w chwili osiggniecia przez baze¢ napigcia o wartosci Uggp (czas tq) tranzystor zaczyna pracowac

aktywnie. Cykl ten jest analogiczny do przelaczania diody

17. Jak klasyfikujemy tranzystory bipolarne?

Klasyfikacje tranzystorow bipolarnych najczgsciej przeprowadza si¢ ze wzgledu na wydzielana w nich moc 1

ich maksymalng czestotliwo$¢ generacji.

Ze wzgledu na wydzielana moc tranzystory dzielimy na:

* malej mocy - do 0,3 W;

* sredniej mocy - do 5 W;

* duzej mocy - powyzej S W, nawet do 300 W.

Biorac pod uwage maksymalna czestotliwos¢ generacji, rozrézniamy tranzystory:

» malej czestotliwosci (m.cz.) - do kilkudziesigciu MHz;

* wielkiej czestotliwosci (w.cz.) - nawet do kilku GHz.

18. Dlaczego parametry tranzystorow pracujacych w réznych ukladach pracy si¢ réznia?

Poniewaz maja rdézne sposoby polaczenia sygnatow wejsciowych i wyjSciowych oraz polaryzacje ztacz.

19. W jaki sposob sgq oznaczane tranzystory bipolarne?

Przyktadowe oznaczenia tranzystoréw produkcji polskie;j:

» malej mocy, malej czestotliwosci - BCI07, BCAPO7, CIOS;

» malej mocy, wielkiej czestotliwosci - BSF18, stosowane w ukladach hybrydowych;

 malej mocy, wysokiego napigcia (napigcie od kilku do kilkunastu kV) BC393,

BCAP93, BF422;

20. Do jakiego typu zaliczymy tranzystor, ktorego VE =2V, VB=2,7V, Ve =6 V lub VE=5V, VB=4,3V,
Ve=1V?

NPN i PNP

20. Oblicz a tranzystora, ktorego  wynosi:

a) 50; b) 150; ¢) 300; d) 600.

a=p/(B+1) = 50/(50+1)=0,98



