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Cw. 4. Badanie tranzystora bipolarnego

Wprowadzenie

Tranzystor jest czynnym elementem elektronicznym, majacym zdolno$¢ wzmacniania lub
przetaczania sygnatow elektrycznych. Zbudowany jest z trzech warstw potprzewodnika o réznym
typie przewodnictwa (p lub n). Charakteryzuje si¢ tym, ze niewielki prad ptynacy pomiedzy dwiema
jego elektrodami (nazywanymi bazg i emiterem) steruje wigkszym pragdem plyngcym migdzy
emiterem a trzecig elektroda (nazywang kolektorem).

Tranzystor bipolarny sktada si¢ z trzech warstw potprzewodnika o réznym typie przewodnictwa:
p-n-p lub n-p-n, W ten sposob tworza si¢ dwa ztacza p-n: baza-emiter (nazywane krotko ztgczem
emitera) oraz baza-kolektor (nazywane ztaczem kolektora). Poszczegdlne warstwy nosza nazwy:

e emiter (oznaczony przez E) warstwa silnie domieszkowana,
e baza (oznaczona przez B) warstwa cienka i1 stabo domieszkowana,
o kolektor (oznaczony przez C) dwie warstwy — jedna stabo druga silnie domieszkowana.

Ze wzgledu na kolejno$¢ warstw poélprzewodnika rozrézniamy dwa typy tranzystorow
bipolarnych: pnp i npn. Ze wzgledu na rodzaj materialu polprzewodnikowego uzytego do
wytwarzania tranzystory bipolarne dzielimy na krzemowe (obecnie czeSciej stosowane)
I germanowe. Na rys. 1 przedstawiono budowe oraz przeptyw no$nikéw pradu w tranzystorze npn
tranzystora, a na rys. 2 polaryzacj¢ oraz symbole graficzne tranzystoréw npn i pnp.

ntt P nt
| I

Emiter elektrony Kolektor

rekombinacja

Baza

Rys. 1.Budowa oraz przeplyw no$nikdw pradu w tranzystorze bipolarnym npn.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektroda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82%C4%85cze_p-n
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Rys. 2. Uproszczona struktura, polaryzacja i symbole tranzystora bipolarnego p-n-p (a) i n-p-n (b).

W stanie aktywnym (patrz rys. 1) zlacze emiter-baza jest spolaryzowane w kierunku
przewodzenia, a ztacze baza-kolektor — w kierunku zaporowym. Napigcie baza-emiter powoduje
przeptyw (wstrzykiwanie) no$nikow wigkszosciowych emitera przez to ztacze do bazy — (elektrony
w tranzystorach npn lub dziury w tranzystorach pnp). Nosnikoéw przechodzgcych w przeciwna strong,
od bazy do emitera jest niewiele, ze wzgledu na stabe domieszkowanie bazy. No$niki wstrzyknigte
z emitera do obszaru bazy dyfundujg do obszaré6w o mniejszej ich koncentracji w kierunku kolektora,
trafiajg do obszaru ztgcza baza-kolektor, a tu na skutek pola elektrycznego w obszarze zubozonym sa
przyciagane do kolektora. W rezultacie, po przytozeniu do ztgcza baza — emiter napigcia w kierunku
przewodzenia, poplynie niewielki prad miedzy baza a emiterem, umozliwiajacy przepltyw duzego
pradu migdzy kolektorem a emiterem. Za sygnatl sterujacy pradem kolektora mozna uwaza¢ zaréwno
prad bazy, jak i1 napigcie baza-emiter. Zalezno$¢ migdzy tymi dwiema wielko$ciami opisuje
charakterystyka wejsciowa tranzystora, bedaca w zasadzie ekspotencjalng charakterystyka ztacza p-
n spolaryzowanego w kierunku przewodzenia.

Prad bazy sktada si¢ z dwoch glownych skladnikow: pradu rekombinacji 1 pradu
wstrzykiwania. Prad rekombinacji to prad powstaty z rekombinacji w bazie nosnikow wstrzyknigtych
z emitera do bazy z nos$nikami komplementarnymi. Jest tym mniejszy im ciensza i stabiej
domieszkowana jest baza. Prad wstrzykiwania jest to prad ztozony z no$nikéw wstrzyknigtych z bazy
do emitera, jego wartos¢ zalezy od stosunku koncentracji domieszek w obszarze bazy i emitera.

Napigcia panujace pomigdzy poszczegdlnymi elektrodami tranzystora oznacza si¢ Uce, Use
oraz Uce. Gdzie na przyktad Uce oznacza napigcie pomig¢dzy kolektorem i emiterem. Prady ptynace
przez emiter, bazg 1 kolektor tranzystora oznacza si¢ odpowiednio jako lg, Is ,0raz lc.

Ze wzgledu na sposob zasilania tranzystora rozrozniamy trzy uklady pracy: ze wspdlnym
kolektorem (WC), wspdlnym emiterem (WE) i wspdlng bazg (WB).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dziura_elektronowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dyfuzja
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Charakterystyki_tranzystora_bipolarnego&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82%C4%85cze_p-n#Polaryzacja_w_kierunku_przewodzenia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82%C4%85cze_p-n#Polaryzacja_w_kierunku_przewodzenia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rekombinacja_(fizyka)
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Rys. 3. Uktady pracy tranzystora: (a) ze wspolnym emiterem (WE), (b) ze wspolng bazg (WB), (c)
ze wspolnym kolektorem (WC).

W uktadzie WE mozliwe jest wykonanie rozmaitych charakterystyk statycznych. Zadawanie
réznych wartosci napigcia Uce przy ustalonych warto$ciach statego pradu bazy Ig i pomiar nat¢zenia
pradu lc oraz napiecia Ugg, umozliwia wyznaczenie:

e rodziny charakterystyk wyjSciowych tranzystora: Ic = f(Ucg, Ig), gdzie Ig = const.,
e rodziny charakterystyk zwrotnych tranzystora: Uge = f(Uck, Ig), gdzie Iz = const.
Z kolei zadawanie r6znych warto$ci pradu bazy Ig przy ustalonych warto$ciach napigcia Uce
umozliwia wyznaczenie:
e rodziny charakterystyk wejsciowych tranzystora: Uge = f(Uck, Ig), gdzie Uce = const.,
e rodziny charakterystyk przejsciowych tranzystora: IC = f(Uck, Ig), gdzie Uce = const.

Podstawowe parametry tranzystora bipolarnego

o Wielkosygnatowy wspotczynnik wzmocnienia prgdowego f - stosunek pradu kolektora Ic do
pradu bazy Is

p= 1)
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e Malosygnatowy wspotczynnik wzmocnienia prqdowego

Al
Po=315 @
okreslany jako stosunek przyrostu pradu kolektora do przyrostu pradu bazy. Dla pradéw sinusoidalnie
zmiennych bedzie to stosunek amplitud tych pradow.
e Dynamiczna rezystancja wejsciowa
AU
CE — AIC
Do wyznaczania wspotczynnikow B oraz Bo mozna wykorzysta¢ charakterystyki pradowe
tranzystora. Przyktad takiej charakterystyki oraz sposdb wyznaczania matosygnatowego
spotczynnika wzmocnienia pradowego przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Charakterystyki Ic = f( Ig) dla dwoch wartosci napigcia Uck.

Celem ¢wiczenia jest wykonanie charakterystyki pradowej Ic = f( Is) przy ustalonej wartosci napigcia
Uck tranzystora bipolarnego pracujacego w uktadzie ze wspdlnym emiterem oraz wyznaczenie
matosygnatowego wspodtczynnika wzmocnienia pradowego okreslonego wzorem (2).

Zagadnienia do kolokwium:

1. Budowa i dzialanie ztacza npn i pnp.

2. Podstawowe uktady pracy tranzystorow.
3. Podstawowe parametry tranzystorow.
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