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I - tranzystor bipolarny
- przyrzady przetacznikowe (tyrystory, triaki, dynistory,
diaki)

Plan wyktadu



Tranzystor bipolarny



Tranzystor bipolarny

Tranzystor bipolarny zwany tez warstwowym, stanowi
kombinacj¢ dwoch polprzewodnikowych zigczy p-n,
wytworzonych w jednej ptytce polprzewodnika
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Tranzystor bipolarny

Podziat:

- npn

- pnp

Mogg miec:

- jednorodng baze (dyfuzyjny)

- niejednorodng baze (dryfytowy)

Zasada dzialanmia tranzystora n-p-n 1 p-n-p jest jednakowa,
roznice wystepuja tylko w polaryzacji zewnetrznych zrodet
napi¢cia 1 kierunku przeptywu pradow.



Tranzystor bipolarny

Zaciski/Ztacza:
E — emiter

B — baza

C — kolektor

- zZfacze emiterowe
(zlacze emiter-baza)

- 7zfacze kolektorowe
(ztacze baza-kolektor)

Polaryzacja tranzystora




Tranzystor bipolarny

Uktady pracy
- uktad ze wspolnym emiterem OE (WE)
- uktad ze wspolna baza OB (WB)
- uktad za wspolnym kolektorem OC (WC)
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Tranzystor bipolarny
Uktady pracy

Tranzystor pracujacy w ukladzie OE charakteryzuje sie:

- duzym wzmocnieniem pragdowym I,
- duzym wzmocnieniem napig¢ciowym p= IR

1 . . . B
- duzym wzmocnieniem mocy

- napiecie wyjsciowe jest odwrocone w fazie o 180° w stosunku
do napiecia wejsciowego
- rezystancja wejsciowa jest rzedu kilkuset Q a wyjsciowa
wynosi kilkadziesiat kQ.



Tranzystor bipolarny
Uktady pracy

Tranzystor pracujacy w uktadzie OB charakteryzuje sie:

- mala rezystancja wejsciowa [,
- bardzo duza rezystancja wyjsciowg X= I3

. 5 . . ro_e E
- wzmocnienie pragdowe blisko jednosci

- tranzystor w tym uktadzie pracuje przy bardzo duzych
czestotliwosciach granicznych



Tranzystor bipolarny
Uktady pracy

Tranzystor pracujacy w uktadzie OC charakteryzuje sie:

- duza rezystancja wejsciowg — co ma 1stotne znaczenie we
wzmacniaczach malej czestotliwosci

- wzmocnieniem napi¢ciowym rownym jednosci

- duzym wzmocnieniem pragdowym
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Tranzystor bipolarny
Charakterystyki statyczne

Rozrdzniamy cztery rodziny charakterystyk statycznych:
- wejsciowa (Ul = £ (I1), przy U2 = const)

- przejsciowa (I2 = £ (I1), przy U2 = const)

- wyjsciowa (12 =1 (U2), przy Il = const)

- zwrotna (Ul =1 (U2), przy Il = const)

/Znajac dwie charakterystyki (wejsciowa 1 wyjsciowg) mozemy
wyznaczy¢ dwie pozostate.



I Tranzystor bipolarny

I Charakterystyki statyczne (pnp) - uktad OB
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I Tranzystor bipolarny

I Charakterystyki statyczne (pnp) - uktad OE




I Tranzystor bipolarny

I Najwazniejsze parametry

Parametry tranzystorow

I - Parametry statyczne (rezystancja rozproszenia bazy,
wspotczynnik wzmocnienia pradowego, prady zerowe) -
okreslajg zaleznosci migdzy pradami 1 napigciami stalymi
doprowadzanymi do tranzystora oraz umozliwiajg okreslenie
punktu pracy tranzystora.

- Parametry graniczne - okreslaja dopuszczalne wartosci:
napiec, pradow, temperatury 1 mocy, ktore mogg wystapic w
tranzystorze, a 1ch przekroczenie spowoduje uszkodzenie lub
zniszczenie tranzystora.



Tranzystor bipolarny

Najwazniejsze parametry

- Parametry charakterystyczne - typowe wartosci okreslajace
tranzystor — prady, napiecia, wspoOiczynnik wzmocnienia
pradowego, rezystancja bazy, pojemnosci ziaczowe, pulsacja
graniczna

- Parametry maksymalne - najwicksze wartosci pradow lub
napie¢ (w przypadku przekroczenia okreslone; wartosci
gwaltownie pogarszaja si¢ pozostate parametry tranzystora, ale
nie nastepuje jego uszkodzenie)

- Parametry dynamiczne (czasy wiaczenia 1 wylaczenia
tranzystora) - okreslajg witasciwosci tranzystora w wybranym
punkcie pracy, gdy zostanie on wysterowany przemiennym
napi¢ciem lub pragdem



I Tranzystor bipolarny

Najwazniejsze parametry

Najwazniejsze podawane parametry

- wzmocnienie prgdowe w uktadzie OE przy okreslonym pradzie
kolektora 1 napieciu kolektor-emiter

- napiecie nasycenia przy okreslonym pradzie bazy 1 kolektora;

- prad zerowy przy okreslonym napieciu kolektor-baza lub
kolektor-emiter

- czestotliwosC graniczna

- pojemnosc¢ ztacza kolektorowego

- czas wylaczenia

- stala czasowa zwigzana z rezystancja rozproszong bazy

- maksymalna moc wydzielana



I Elementy przetaczalne
I - Tyrystor

- Dynistor

- Tniak

- Diak



Elementy przetaczalne
I Tyrystor

- Sktada si¢ z 4-ch warstw pnpn
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Konstrukcja blokowa Symbol



Elementy przetaczalne
Tyrystor

- przewodzi w kierunku od anody do katody

- jezeli anoda jest na dodatnim potencjale wzgledem katody, to
ztacza skrajne typu p-n sg spolaryzowane w kierunku
przewodzenia, a zlgcze srodkowe n-p w kierunku zaporowym

- dopoki do bramki nie doprowadzi si¢ napiecia, dopoty tyrystor
praktycznie nie przewodzi pradu

- doprowadzenie do bramki dodatniego napigcia wzgledem
katody spowoduje przeptyw pradu bramkowego 1 wiasciwosci
zaporowe Srodkowego zlgcza zanikaja w ciggu kilku
mikrosekund



Elementy przetaczalne
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Elementy przetaczalne
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Elementy przetaczalne
Tyrystor

Zalety

- male rozmiary

- niewielka masa

- duza odpornos¢ na wstrzasy 1 narazenia srodowiskowe 1
mozliwos¢ pracy w temp. -65°C do +125°C

- maly spadek napiecia na elemencie przewodzacym rzedu 0,6 —
1,6 V

- krotki czas przejscia ze stanu zaporowego w stan przewodzenia
1 na odwrot

Wady

- jednokierunkowe przewodzenie

- "wygasanie" tyrystora po =zaniku pragdu przewodzenia,
wymagajace ponownego "zaplonu" pradem bramki



Elementy przetaczalne
Tyrystor

Zastosowanie:

- jako sterowniki pradu statego w stabilizatorach napiecia statego
1 w automatyce silnikOw pradu statego

- jako sterowniki pradu przemiennego — w automatyce silnikow
indukcyjnych 1 w technice oswietleniowe;

- jako laczniki 1 przerywacze pradu stalego 1 przemiennego — w
automatyce napedu elektrycznego, uktadach stabilizacji napiecia
1 w technice zabezpieczen

- jako przemienniki czestotliwosci — w automatyce silnikow
indukcyjnych, technice ultradzwigkow oraz jako uklady
impulsowe — w  generatorach  odchylenia  strumienia
elektronowego w kineskopach telewizorow kolorowych, w
urzgdzeniach zaptonowych silnikow spalinowych



I Elementy przetaczalne -
ynistor

Symbol — taki sam jak dla diody potprzewodnikowe;
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Elementy przetaczalne

Charakterystyka

Dynistor

= L-I_h

Urma) Uax
Mapiecie wigczema




Elementy przetaczalne -
ynistor

Zasada dziatania:

- taka sama jak tyrystora, ale bez bramki sterujace;j

- by przejs¢ w stan przewodzenia, musi zosta¢ przekroczone
napigcie przetaczania U

- powrot do stanu blokowania moze nastapic:

* dzieki zmniejszeniu ponizej wartosci pragdu podtrzymywania
nat¢zenia pragdu anodowego

* dzieki zmianie polaryzacji napiecia anodowego na ujemng z
dodatnie;j

* poprzez odpowiednie dotaczenie do katody napiecia, ktorego
potencjat jest wyzszy od potencjalu anody



Elementy przetaczalne -
ynistor

Zastosowanie:

- w przerzutnikach

- w multiwibratorach

- w generatorach relaksacyjnych w celu wyzwolenia tyrystorow
- w dzielnikach czestotliwosci

- w uktadach automatyki przekaznikowe;



Elementy przetaczalne

Symbol

Al o

A2

Triak



Elementy przetaczalne -

Cechy:

- dwukierunkowy tyrystor, ktory wilaczany jest sygnalem
bramkowym cechujgcym si¢ zmienng polaryzacjg oraz
przewodzeniem pradu w obu kierunkach

- moze on zastagpi¢ dwa zwykte tyrystory, ktore polgczylibysmy
w przeciwlegtym uktadzie

- Jezell I = 0, to triak natychmiast blokuje dla dowolne;

biegunowosci napigcie, pod warunkiem nieprzekroczenia
wartosci napigcia przetaczenia U_



I Elementy przelgczalne -

Charakterystyka

Al,
Zalaczanie dla roinych

wartosci pradu bramki
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Elementy przetaczalne -

Zastosowanie:

- w urzadzeniach wyposazonych w regulacje fazy

- jako bezstykowe, tanie taczniki mocy

- ma bardziej skomplikowang budowe niz inne elementy, stad jest
mniej chetnie stosowany



I Elementy przetaczalne o
I

Symbol

A1 A1l

A2



Elementy przetaczalne o

Cechy:

- budowa przypomina przeciwlegte potaczenie dwoch dynistorow
- charakterystyka pradowo - napieciowa wykazuje pelng symetri¢
w kazdym kierunku przeptywu pradu

- zasada dziatania jest taka sama jak zasada dzialanmia triaka lecz
diak nie ma bramki sterujace;j



Elementy przetaczalne

Charakterystyka

Diak

b..v,



Elementy przetaczalne

I Podsumowanie

Jednokierunkowe | Dwukierunkowe

Z bramka Tyrystor Triak

Bez bramki Dynistor Diak



Dzickuje za uwage
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