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Historia

a) Edisons lampa
— 1880-talet

b) Triodf6rstarkare
— Ar 1906

c) Radior6r

Transistorer uppfanns forst | l

ar 1947! Uppfinnarna pa o T
Bell Telephone L
Laboratories fick alla dela

pa ett Nobelpris.
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Applikation - spanningsregulator
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Applikation - spanningsregulator

n_ Grr.nﬂ d:sagmm of an altermnator equipped with type EL hybrid electronsc voltage regulalor
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1 Control siage using
-fibm techniquas,

resistons and IC

Power stage
(Darlington stage)
-wheeling diode
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Olika typer av transistorer

transistor
anrikningstyp
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e} N-kanal MOS- [} P-kanal MOS-
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kollektor kollektor drain drain
bas —@ bas@ gate ﬁ gate ~@}
emitter emitter source source
a) NPN-bipolar-  b) PNP-bipolar- ¢) N-kanal FET- d) P-kanal FET-
transistor transistor transistor transistor
drain drain drain drain
gate —@ gate—@ gatc—@ gatc—@
source source source source

&) N-kanal MOS- h) P-kanal MOS-
transistor transistor
utarmningstyp utarmningstyp

transistor
anrikningstyp

Négra olika transistortyper.
FET=filteffekttransistor, MOS=metalloxidtransistor.
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Anvandningsomraden

En transistor kan anvandas antingen som forstarkare eller

som switch.
( (
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E E
(a) npn (b) pnp
_ &
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Transistorn grundfunktion

* Se denna transistor-
koppling som tva kretsar.

e Strommeni 1 styr
strommen i 2.

* En liten forandring i 1 ger
ofta en stor foérandring i 2.

(a) npn
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Bipolartransistorn

« | bipolartransistorn finns tva p-n 6vergangar. Den bestar
av tre lager med antingen ett p-dopat omrade mellan tva
n-dopade (npn), eller med ett n-dopat omrade mellan tva
p-dopade (pnp).

C (collector) { B

Base-Collector

~ junction

\ Base-Emitter
junction

E (emitter)
(b) npn (c) pnp
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Bipolartransistorn

* Bipolartransistorn ses ofta som
tva dioder, representerande de
tva p-n 6vergangarna.

* Likspanning U mellan kollektor
och emitter avser att attrahera
elektroner fran emittern.

 Likspanning Uy med pluspol pa
basen lockar elektroner in i
basskiktet fran emittern.

* Nar detta sker dras elektronerna
vidare mot kollektorn
(diffunderar genom basskiktet) v

pekas in | basskiktet av

fingas in av kollektorn.
och till pluspolen pa Ug.
e => En kollektorstrém I erhalls.
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Bipolartransistorn

Alla elektroner diffunderar dock
inte.

En del elektroner kommer att
sugas mot pluspolen pa Ug.

Ett mycket tunt basskikt
minimerar dessa. => Liten
basstrom.

Ett svagt dopat basskikt minskar
ocksa risken for rekombination

U

av elektronhalpar. B o o Eiebt o ckas in ¢ busshibtet au
'BE. T rar genom basskiktet och fangas in av kollektorn
e} Ekvivalent schema,
. ("4
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Bipolartransistorn
Detta ger:
= le=lc+1g
Om Uge 6kas kommer
basstrommen tkas, men framfér
allt kollektorstrommen.
=> En forstarkning erhalls. ip(t) = Iy + iy(t)
Bipolartransistorn &r allts& PRI
. verlagrad |
Strémstyrd . s signalstrém iy

Ik akrdn Ty plerissins s sonsnlissiasse Npessssssmtenglinsin

Likstrom och signalstrém:
— ig(t) = Ig + ()
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Bipolartransistorn

e Funktionen hos pnp-transistorn ar densamma. Enda skillnaden ar att
alla strommar och spanningar far motsatt riktning eftersom det ar hal i
stéllet for elektroner som svarar fér den huvudsakliga
laddningstransporten.

a) NPN-transistor b) PNP-transistor
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Karakteristikor och parametrar

e En liten forandring i
basstrémmen ger en stor
férandring i kollektorstrommen.

¢ Denna faktor mellan
strommarna kallas
stromforstarkningsfaktorn och
betecknas med beta ().

© B=lc/ g

e Observera att 8 inte alltid ar
konstant. Den beror ocksa pa
faktorer som temperatur och
maximal uteffekt. (Se datablad)
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Karakteristikor och parametrar

Bestamning av S:
Vee = Veg — Ve
(Vge = 0.7 Vi linjara omradet)
ls=Vrs/Rg

Vre = Vee — Ve
lc = Vre ! Re
B=I./1,
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Karakteristikor och parametrar

Kurvor for kollektorkarakterisktik
ger en inblick i sambandet k
mellan basstrdm och
kollektorstréom.

Nar I; okar sa okas I linjart i
forhallande till I;. Detta omrade
kallas for det linjara omradet.
Detta samband &r ocksa skalet
till att bipolartransistorn sags
vara stromstyrd.

Galler om V¢ ligger under
n . 0
genombrOttSSpann|ngen (c) Family of I versus Vi curves for several values of fy

(= fa< figy et}
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Karakteristikor och parametrar

Om I = 0 ligger transistorn i cutoff-omradet. Detta betyder att bara en
obetydlig lackstrom flyter genom R, och som en konsekvens av detta

ar Ve nastan lika med V.

R(T
A
Wy
Jlr('l'f]

Ry » ' +

O_M_@) Vee=Vee = Vcc
Ig=0 i -
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Karakteristikor och parametrar

Ic kan dock nd ett maximum och ligga still pA samma vérde trots att
man hojer l5. Nar detta maximum &r natt sager man att transistorn

jobbar i det mattade (eng. saturated) omradet.
| detta fall ar transistorn kortsluten mellan kollektor och emitter, vilket

betyder att I = Vo / Re.
Rc

Ry i
_W_@> Ve =Vee—IcRe === VYec
—
il Iy } -
Vs f
&
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Bipolartransistor som forstarkare

* Enrelativt liten AC signal V,, kan forstarkas genom att lagga
signalkéllan pa basen.

« De sma stromférandringar detta ger upphov till forstarks till
kollektorsidan och en forstarkt utamplitud V. kan observeras.

Re
AAA
yyy
+ v
Vi Vee =
s Iﬂl
Viee T T
oo (N *
i II\)|I U ll'J
" 0 —
—_ ) Wavelorms
(a) Circuit with ac input voltage V;, and de bias
voltage superimposed
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Bipolartransistorn som switch

* For att anvanda en transistor som switch biaserad man transistorn
antingen till att vara i cutoff eller méattad (saturerad).

« Kom ihag att Vg = V. i cutoff och V¢ = 0 i mattat omrade.

(h) Saturation — closed switch

(@) Cutofl — open switch
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FelsO6kning

Att felsdka en transistor i en aktiv krets betyder att vi maste veta en
del om hur spanningarna runt transistorn boér se ut. Det finns dock
vissa metoder vi kan ta till.

En bra forstaelse for hur man anvander ohms lag och Kirchhoffs
spannings- och stromlagar &ar en grundférutsattning.

| aktiva kretsar ar det mest praktiskt att felsoka med spanningar.
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FelsOkning

En kontroll av spanningar éver
transistorn nar den &r aktiv kan saga
oss om den fungerar korrekt.

Om ingen strédm finns i kollektorn kan
det vara avbrott i de kringliggande
resistorerna. Det kan forstds ocksa
vara avbrott i sjalva transistorn.

IN3904

Avbrott orsakar for laga spanningar i =
matningarna. Man far s.k. flytande

punkter.
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FelsO6kning

Att testa en bipolartransistor kan ses som att testa tva

diodévergangar. | framspanningsfallet har man 13g resistans och i
backspanningsfallet har man oandlig resistans.

C

OPEN _ OPEN __

OPEN ]

OPEN _
E E
npn pnp npn pnp
(a) Both junctions should read (b) Both junctions should
0.7V +£0.2 V when ideally read OPEN when
forward-biased.

reverse-biased.
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Felsdkning

Diodtestningsfunktionen pa en multimeter ar mer tillforlitligt ar att

anvanda en ohmmeter. Tank pd om det ar en npn eller en pnp
transistor som ska testas, dvs. vand polerna ratt.

{a) Forward-bias test of ib) Reverse-hias test of () Forward-baas test of
BE jusction BE junctica

Ad) Reverse-baas test of
B junction
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Sammanfattning

Bipolartransistorn ar stromstyrd och bestar av tre regioner:
basen, kollektorn och emittern.

Tre omraden av funktion finns ocksa: cutoff, linjart och
mattat omrade.

En transistor som anvands for forstarkning jobbar i linjara
regionen.

En transistor som anvands som switch jobbar i mattade
regionen.

Forstarkningsfaktorn beta raknas som I / Ig.

. &
EIEES[.RDOiUiIﬂ u§ AT Jan Thim Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVE

13



