Hardverismeret és gyakorlat - Jegyzet 20-21. 6ra: A bipoléris tranzisztor

A BIPOLARIS TRANZISZTOR.

A bipoldris tranzisztor kialakitdsahoz a félvezetd kristalyt hdrom rétegben n-p-n vagy p-n-p
tipusura adalékoljak. Az egyes rétegek elnevezése emitter (E), bazis (B), kollektor (C). A
bazishoz képest az emitter- és a kollektorrétegek erdsebben adalékoltak. A bazis geometriai
méretei, elsOsorban a szélessége, igen kicsi. E két ok miatt a bazisban igen kevés a szabad
toltéshordozo a masik két réteg toltéshordozoihoz képest. Az emitter €s a bazis, illetve a bazis
¢és a kollektor rétegek kozott a mar ismert moédon p-n atmenet jon 1étre, ahol a kialakult
diffuzios potencialok megakadalyozzak a tobbségi toltéshordozok aramlasat a rétegek kozott.

Ahhoz, hogy a tobbségi toltéshordozok drama megindulhasson az emitter és a bazis kdzotti p-
n atmeneten, a bazis €s az emitterelektrodak kozé nyitoiranyu fesziiltséget kell kapcsolni.
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Ennek hatasara az emitterréteg tobbségi toltéshordozoi dtjutnak a bazisba. Itt, a bazis gyenge
adalékoltsaga ¢és kis rétegszélessége miatt csak kis résziik rekombinalodik. A rekombinacio
soran megszint szabad toltéshordozokat a bazisaram pdtolja. Mivel a bazis réteg szélessége
kicsi, @ nem rekombindlodott téltéshordozok eljutnak a lezart bazis kollektordatmenethez.
Ezek azonban az emitter tobbségi toltéshordozoi és igy az ellentétesen adalékolt bazisban
kisebbségi toltéshordozonak szamitanak, ezért a bazis-kollektor (B-C) p-n atmeneten vald
athaladasukat a zarofesziiltség segiti. A B-C atmenet ezért zardiranyban van eléfeszitve. A
toltéshordozok a zarofesziiltség hatasara atjutnak a kollektorrétegbe. A kialakult aramok
kozotti 6sszefiiggés tehat: Ig=Ip+I¢
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Az emitterbdl a bdazisba atkeriild toltéshordozdk szamat és igy a kollektor aramat is
els6sorban a bazis és az emitter koz¢é kapcsolt nyitdiranyu fesziiltség hatdrozza meg. A
nyitofesziiltség értékének kis valtozasa viszonylag nagy aramvaltozast idéz eld, amint azt a
didda nyitoiranya jelleggorbéjének vizsgalatanal lattuk. Végeredményben tehat kis Ugg és
ezzel egyiitt kis Ig valtozas hatasdara viszonylag nagy kollektoraram-valtozas kovetkezik be.
Ez a jelenség a tranzisztorhatds.
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tranzisztorokat mint félvezetd elemeket erdsitésre, rezgések eldallitasara, valamint

kapcsolasi és szabalyozasi feladatok megoldasara hasznaljak.
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Hogyan adalékoljak a félvezeto kristalyt a tranzisztor eldallitasakor?

Milyen sajatossdgai vannak a tranzisztor rétegeinek?

Mikor indulnak meg a toltéshordozok a bazis €s az emitter kdzott?

Milyen iranyban van el6feszitve a bazis-kollektor atmenet?

Hogyan hatarozhatd6 meg a kollektoraram nagysaga a bazis ¢és az emitterdram
ismeretében?

Mi a tranzisztorhatas 1ényege?

Meérési feladat:
COM3LAB — EC1 Dioda atmenetek a tranzisztorban.

A multimédids mérdlabor utasitdsai szerint mérjiik le a tranzisztor két-két kivezetése kdzott a
vezetOképességet mindkét aramiranyban.
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Az npn tranzisztor megfelel két olyan diddanak, melyek az anddjuknal vannak
Osszekotve. A szennyezd anyag sorrendje tehat negativ — pozitiv - negativ.

A pnp tranzisztor megfelel két olyan diddanak, melyek a katodjuknal vannak osszekotve.
A szennyezdanyag sorrendje tehat pozitiv — negativ — pozitiv.

Milyen diddas helyettesitoképpel jeldlhetjiik az npn tranzisztort? (kozés anod)

Milyen diddakapcsolés helyettesithetné a pnp tranzisztort? (kozos katod)

Miért nem hasznalhatd a gyakorlatban a diddas helyettesitOkép? (nem lép fel a
tranzisztorhatds)
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R Fogalmazza meg a tranzisztorhatas 1ényegét? (4 rétegszennyezés és a geometriai méretek
miatt kis Upg és ezzel egyiitt kis I vdltozas hatasara viszonylag nagy kollektordram-
valtozas kovetkezik be.)

A BIPOLARIS TRANZISZTOR BEMENETI JELLEGGORBEJE

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI1 Tranzisztor bemeneti jelleggorbéje.

A multimédids mérdlabor utasitasai szerint hatarozzuk meg a bazis-emitter aram és a bazis-
emitter fesziiltség kozotti Osszefiiggést.
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3 A tranzisztor bementi jelleggorbéje adja meg az Osszefliggést a bazis-emitter aram és a
bazis-emitter fesziiltség kozott.

3 Gyakorlatilag nincs hatasa a nyitott vagy zart kollektornak a bementi jelleggorbére.
Eltérés az emitterellenallas miatt kovetkezik be. Az emitterellenallas aram visszacsatolast
eredményez, ¢és igy védi a tranzisztort.

3 A bemeneti jelleggorbe hasonlit a didda jelleggorbéjére, mivel a bazis-emitter szakasz egy
dioda.

Bementi ellenallas meghatarozasa:

) Statikus: a bazis-emitter fesziiltség és a bazisaram aranyabol szamithato ki: R=Ugg/I
(Ucg=konstans)
) Differencidlis: a bazis-emitter fesziiltség és a bazisaram valtozasanak viszonya
r=AUgp/Alg (Ucg=konstans) AUgg-t és Alg-t a bementi jelleggérbe munkaponti
érintdjének segitségével lehet meghatarozni.
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Milyen 6sszefliggést abrazol a tranzisztor bemeneti jelleggorbéje?

Van-e eltérés a nyitott és a zart kollektoros mérések eredményei kozott?
Hogyan hatarozhat6 meg a tranzisztor statikus bemeneti ellenallasa?
Hogyan hatarozhat6 meg a tranzisztor differencidlis bemeneti ellenallasa?

TEEE
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Ellenorzo kérdések
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Hogyan adalékoljak a félvezetd kristalyt a tranzisztor eldallitasakor?
Milyen sajatossagai vannak a tranzisztor rétegeinek?

Mikor indulnak meg a toltéshordozok a bazis €s az emitter kdzott?
Milyen iranyban van el6éfeszitve a bazis-kollektor atmenet?

Hogyan hatarozhatd6 meg a kollektoraram nagysaga a bazis ¢€és az emitterdram
ismeretében?

Mi a tranzisztorhatas lényege?

Milyen diddas helyettesitéképpel jeldlhetjiik az npn tranzisztort?

Milyen diddakapcsolés helyettesithetné a pnp tranzisztort?

Miért nem hasznalhat6 a gyakorlatban a diddas helyettesitokép?

Milyen G6sszefliggést abrazol a tranzisztor bemeneti jelleggorbéje?

Van-e eltérés a nyitott és a zart kollektoros mérések eredményei kdzott?
Hogyan hatarozhat6 meg a tranzisztor statikus bemeneti ellenallasa?
Hogyan hatarozhatd meg a tranzisztor differencialis bemeneti ellenallasa?
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Hogyan adalékoljak a félvezetd kristalyt a bipolaris tranzisztor eldallitasakor? 2p.
a) A félvezetd kristalyt harom rétegben n-p-n vagy p-n-p tipustra adalékoljak. (I)

b) A félvezetd kristalyt két rétegben n-p vagy p-n tipustra adalékoljak.

c) A bazishoz képest az emitter- és a kollektorrétegek erdsebben adalékoltak. (1)

d) A félvezetd kristalyt nem kell adalékolni, mert a szobahdmérsékleten vezeto.

Milyen sajatossagai vannak a tranzisztor rétegeinek? 4p.
Jelolje I bettivel az igaz H betiivel a hamis allitast a pontozott helyeken!
a) ... A bazisban igen sok a szabad toltéshordozo a masik két réteg téltéshordozoihoz

képest. (H)
b) ... A bazishoz képest az emitter- €s a kollektorrétegek gyengébben adalékoltak. (H)

C) e A bazisban igen kevés a szabad toltéshordozoé a masik két réteg toltéshordozoihoz
képest. (1)

d ... A bazis geometriai méretei, elsOsorban a sz¢élessége, igen kicsi. (I)

Mikor folyhat &ram az emitter és a kollektor kdzott? 2p.

a) A bazis és az emitterelektrodak kozé nyitoiranyt fesziiltséget kell kapesolni. (1)
b) Az emitter és a kollektorelektrodak kézé nyitdiranyu fesziiltséget kell kapcsolni.
c) A bazis és a kollektorelektrodak kozé zaroiranyu fesziiltséget kell kapesolni. (1)
d) Az kollektor és az emitterelektrodak koz¢ zardiranyu fesziiltséget kell kapcsolni.

Hogyan hatarozhatd meg a kollektoraram nagysaga a bazis és az emitteraram

ismeretében? 1 p.

a) I=Ig+Ig

b) IC:IE-IB (I)

©) Ic=lp-Ig

Fogalmazza meg a tranzisztorhatéas 1ényegét? 3p.

Q) A rétegszennyezés €s a geometriai méretek miatt,
kis Ugg és ezzel egyiitt kis ................... I valtozas hatdséara viszonylag nagy
.............................................................. kollektoraram valtozas kovetkezik be.

Jelolje I betlivel az igaz H betlivel a hamis allitast a pontozott helyeken! 4 p.

a) ... Az npn tranzisztor megfelel két olyan diédanak, melyek az andédjuknél vannak
Osszekotve. (1)

b) ... A tranzisztor bemeneti jelleggorbéje a bazis-emitter aram és a bazis-emitter
fesziiltség kozotti 0sszefiiggést abrazolja. (I)

C) A pnp tranzisztor megfelel két olyan diédanak, melyek a katédjuknal vannak
Osszekotve. (1)

d) ... A tranzisztor bemeneti jelleggorbéje a kollektor-emitter aram ¢€s a kollektor-
emitter fesziiltség kozotti 6sszefiiggést abrazolja. (H)

Hatérozza meg a tranzisztor bemeneti ellenallas értékeit a P4 pontban! (Ucg=konstans) 4 p.
a) Statikus: R=Ugp/I : I T

0.18

R=0,66/0,000096=6875 Q T T T [ Pd

b) Dinamikus: =AUggp/Alg
r=0,06/0,0001=600Q

-
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A BIPOLARIS TRANZISZTOR KIMENETI JELLEGGORBEL

A kimeneti jelleggérbe megmutatja, hogyan fligg az emitterdram a kollektor-emitter
fesziiltségtdl. A bazisaram befolyasolja a jelleggorbét, ezért minden bazisaramhoz sajat
jelleggorbe tartozik. Ezeknek a jelleggdrbéknek egy diagramban torténd abrazolasat kimeneti
jelleggorbe-nyalabnak nevezik.

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI Tranzisztor kimeneti jelleggorbéi.

A kollektor-aram és a kollektor-emitter fesziiltség dinamikus mérése a multimédias mérdlabor
utasitasai szerint:
[ Fiiggvénygeneratoron haromszog fesziiltség, V,,=10V, Offset=5V, f=50Hz.
3 Oszcilloszkdp beallitasa:
Curve=XY, Y1/div=2V, Y2/div=2V, Y l/att=-1, Xdiv=2ms, Trigger=+Y1
9 Bazisaram: 50pA, 100pA, 150pA, 200pA

Dinamikus kimeneti ellendllds ru; z,/W - 633

e

[ A kimeneti ellenallas a kollektor-fesziiltség és a kollektoraram valtozasanak aranya:
r=AUcg/Alc (Is=konstans)

9 AUcg-t és Alc-t a munkapontban a kimeneti jelleggorbe érintdjének segitségével lehet

meghatarozni. r( 3v)=9,5/0,015=633Q

Alacsony kollektor-fesziiltségnél a kollektoraram meredeken emelkedik. Magasabb

kollektor-fesziiltség esetén a bazisaramtdl fiiggden a kollektoraram majdnem allando

szintre all be.

Ha a bazisaramot novelik, akkor a kimend jelleggorbén a kollektoraram novekszik.

J

Mit jellemez a tranzisztor kimeneti jelleggdrbe nyalébja?
Milyen hatéssal van a bazisaram a jelleggorbére?

Mi tapasztalhato alacsony kollektor-emitter fesziiltségnél?
Mikor 4ll be allando6 szintre a kollektoraram?

Hogyan hatarozhaté meg a kimeneti ellenallas értéke?

TEXITE U

A BIPOLARIS TRANZISZTOR ATVITELI JELLEGGORBEJE.

Az atviteli jelleggdrbe a bazisaram ¢és a kollektoraram viszonyat irja le, mikdzben a kollektor-
emitter fesziiltség allandd marad.

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI Tranzisztor atviteli jelleggorbéje.

A multimédids mér6labor utasitasai szerint abrazoljuk a tranzisztor béazisdramanak és a
kollektoraramanak viszonyat:
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Dinamikus dramerdsités b : 115 "ﬁ

3 A kollektor és a bazisaram aranya megkozelitdleg allandd. Ezt az aranyt hivjak statikus
aramerositésnek: B=I¢/Ig

3 A dinamikus aramerdsités leirja a kollektoraram- és a bazisaram valtozasanak aranyat:
b=Alc/Alg (Ucg=konstans)

9 A Alc-t és Alg-t az atviteli jelleggdorbe munkaponti érint6jének segitségével lehet

meghatarozni. b= 11,5/0,1=115

A statikus és a dinamikus aramerdsités kozott csak kismértékii az eltérés, ami nagy

kollektoraramoknal, vagy nagy teljesitményii tranzisztoroknal valik észrevehetové.

7

Mit abréazol a tranzisztor atviteli jelleggorbéje?

Mi jellemz6 a kollektor és a bazisaram viszonyara?
Hogyan szamitjuk ki a statikus dramerdsitési tényezot?
Hogyan hatarozhat6 meg a dinamikus aramerdsités?

TEEE

Ellenorzo keérdések

Milyen sajatossagai vannak a tranzisztor rétegeinek?

Mikor indulnak meg a toltéshordozok a bazis és az emitter kozott?

Milyen iranyban van eldfeszitve a bazis-kollektor atmenet?

Hogyan hatdrozhaté meg a kollektoraram nagysaga a bazis ¢és az emitteraram
ismeretében?

Magyarazza el a tranzisztorhatas 1ényegét?

Milyen G6sszefliggést dbrazol a tranzisztor bemeneti jelleggorbéje?

Hogyan hatarozhaté meg a tranzisztor statikus bemeneti ellenallasa?

Hogyan hatarozhat6 meg a tranzisztor differencidlis bemeneti ellenallasa?

Mit jellemez a tranzisztor kimeneti jelleggdrbe nyalébja?
Milyen hatéssal van a bazisaram a jelleggdrbére? le
Mi tapasztalhato alacsony kollektor-emitter fesziiltségnél?
Mikor all be allando6 szintre a kollektoraram?

Hogyan hatarozhaté meg a kimeneti ellenallas értéke?
Mit abrazol a tranzisztor atviteli jelleggdrbéje? I O
Mi jellemzd a kollektor és a bazisaram viszonyara? ,
Hogyan szamitjuk ki a statikus aramerdsitési tényezot? e
Hogyan hatarozhat6 meg a dinamikus aramerdsités? IBTEISEIOr GSszes eekiromos aSszsfgassenes shrezelasa

Foglaljuk 6ssze a mérési tapasztalatokat az abra segitségével! b il el o

3. negyed: bemeneti jelleggdrbe nyalab
4. negyed: fesziiltség-visszahatas jelleggtrbe nyalab

PP IR EY TEEE
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Mit mutat meg a tranzisztor kimeneti jelleggorbéje? 2p.

a) A bazis-kollektor aram ¢és a bazis-kollektor fesziiltség kozotti 6sszefliggést dbrazolja.

b) Megmutatja, hogyan fiigg az emitteraram a kollektor-emitter fesziiltségtol. (I)

c) A bazis-emitter d&ram ¢&s a bazis-emitter fesziiltség kozotti Osszefiiggést abrazolja

d) A bazisaram befolyasolja a jelleggorbét, ezért minden bazisaramhoz sajat jelleggorbe
tartozik. (1)

Jelolje I bettivel az igaz H betlivel a hamis allitast a pontozott helyeken! 4 p.

a) ... Alacsony kollektor-fesziiltségnél a kollektoraram meredeken emelkedik. (1)

b) ... Magasabb kollektor-fesziiltség esetén a bazisaramtol fliggden a kollektoraram
majdnem allando szintre all be. (I)

C) e Ha a bazisaramot novelik, akkor a kimend jelleggorbén a kollektoraram
novekszik. (I)

d ... Ha a bazisaramot csokkentik, akkor a kimend jelleggorbén a kollektoraram
novekszik. (H)

Hogyan hatarozhatd meg a tranzisztor kimeneti ellenallasanak értéke? (Ig=konstans) 2 p.

a) A kimeneti ellenallds a kollektor- : ===
fesziiltség ¢és a  emitterraram = | -
valtozasanak aranya: r=AUcp/Alg i : -

b) A kimeneti ellendllds a kollektor- = e
fesziiltség és a  kollektoraram et 1
valtozasanak aranya: r=AUcg/Alc ()

¢) AUcg-t és Alc-t a munkapontban a
kimeneti  jelleggdrbe  érintdjének
segitségével lehet meghatéarozni. (I)

d) AUcg-t és Alg-t a munkapontban a
kimeneti  jelleggorbe  érintdjének
segitségével lehet meghatarozni.

Mit abrazol a tranzisztor atviteli jelleggorbéje? 1 p.

a) A bazisaram és a kollektoraram viszonyat irja le, mikézben a kollektor-emitter
fesziiltség allandd marad. (I)

b) A bazis-emitter &ram és a bazis-emitter fesziiltség kozotti 6sszefiiggést abrazolja.

c) Az emitterdram a kollektor-emitter fesziiltség viszonyat irja le.

Mi jellemz6 a kollektor és a bazisdram viszonyara? 1 p.
a) Forditott ardnyossag all fenn.

b) Logaritmikus kapcsolat.

¢) Aranya megkozelitdleg allando. (1)

d) Exponencialis kapcsolat

Hogyan szadmitjuk ki a statikus aramerdsitési tényezot? 1 p.
a) BZIE/ IB

b) B=I¢/Ig ()

C) lec/ IE

A dinamikus dramerdsités leirja a .......ccceevveeneennnee. kollektoraram és a 2p.
........................................ bazisaram ......................... valtozasanak aranyat.

b=Alc/Alg (Ucg=konstans)

Hatarozza meg a tranzisztor dinamikus dramerdsitésének értékét! 2p.
Alg=100 pA

Alc=11,5 mA, D= 11,5/0,1=115

Alg=11,6 mA
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