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Tranzystor bipolarny
Charakterystyki tranzystora
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Tranzystor bipolarny

Konfiguracje tranzystora

parametr OE oC OB
Ku duze <1 due
Ki duze due <1
kp b.due niewielkie niewielkie
Zwe $rednie duza zalenosé od Zobe mata
Zwy srednie mata zalena od Zen b dwa
faza 180 0 0
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Tranzystor bipolarny

Statopgdowy model Ebersa - Molla

prad diody emiterowej (aktywny zakres pracy normalnej
tranzystoraduge>0,3V i Ug<<0)

et

prad diody kolektorowej (aktywny zakres pracy inwersyjnej
tranzystordJge<<0 i Ug>0,3V)

)

|s— rewersyjny pgd nasycenia ztza emiterowego przy zwartymazizu kolektorowymJ, =0
| cs— rewersyjny pgd nasycenia ztza kolektorowego przy zwartymazzu emiterowynJg =0
a,, — wspoiczynnik wzmocnienia glowego tranzystora dla OB przy aktywnej pracy ndneja
ay, — wspoiczynnik wzmocnienia gilowego tranzystora dla OB przy aktywnej pracy irsygrej
_ lc _ Bn — lc __9n
ay=—=——— ﬁN =t =-_"N
le  Bntl lg  1-ay
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Tranzystor bipolarny

Statopgdowy model Ebersa - Molla

Dla stanu aktywnej pracy memy zapisé&

U
Iy =1 ~—BE
N Es{ex br )}

stad otrzymujemy:
lc =ayly

IB:|E_|C:(1_aN)|N

zatem uproszczony model E — M dla stanu aktywnejypnmrmalnej tranzystora :

5 I I -
UBET %If * 'BlB TUCE
E o ¢ o E
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Tranzystor bipolarny

Statopgdowy model Ebersa - Molla

Dla wysokich temperatur #za bliskich max temp. @za (np.dla krzemuj;galem’) koniecznym
staje s¢ uwzgkdnieni zerowego pdu kolektora. Wowczas. lprzyjmuje posté

lc =,&B+|co=ﬂs+(ﬁ+1)lcso

| cgo— Prad zerowy zicza kolektor-baza przy polaryzaciji wstecznej aodbnym emiterze (typowa wastodla
krzemu 1612— 101° A, podwaja si przy wzrdcie temperatury o kale 8C).

B IC

B * < o C
UBE 'BIB 68+'Z)|CBO UCE
Eo . . . o E
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Tranzystor bipolarny

Statopgdowy model Ebersa - Molla

Linearyzacja diody w punkcie pracy

B IC

B o C
gbe
Uge @ MB UCE
UBE
E o o E
g = _
be dUBE UBEQ UBE _UBEQ
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Tranzystor bipolarny

Model matosygnatowy ,hybryd’ dla OE

= ==L X X 4 hyleni
gm /BOgbe - ¢ Cb‘e+Cb'c :h: Ope - nachylenie
Im T ﬂowﬁ r /////
Ope = ///// B
by
. I
ce napiecie T -
U AT U CE Earlego/::,:/_/_’_ e
_ Yce [T_ J—
Ibe _7 " CE
0
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Tranzystor bipolarny

Model matosygnatowy ,hybryd’ dla OE

Czestotliwosci graniczne tranzystora - (wyznaczane ze wspoiczynniRaprzy zwarciu obw. kolektora)

gmUb'e
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Tranzystor bipolarny

Model matosygnatowy ,hybryd’ dla OE

Czestotliwosci graniczne tranzystora

|B(co)

[dB]A

Bo

A
§ 3dB

Zaleenasé wspotczynnika wzmocnienia odsiotliwasci

gdy w-0 Im=p
e
gdy wt to Sl

— Ipe
przy wg =——m8—
g Cb'e

+ Cb'c a(Cb'e + Cb'c) = Ope

stgd czestotliwaéé graniczna
w,

fy="t

21

stgd max cazstotliwai¢ przenoszenia

Blw)=1.

w dla f>f
o I

a(cb'e + Cb'c) << 0pe
— Im
B=—r"——
J a(cb'e + Cb'c)

f gm

T .. N —
277(Cb'e + Cb'c

=lalt =t
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B
4

1

Tranzystor bipolarny
Hybrydowe parametry typu

h dla OE

Ul
E ©
1
Ny = oy +
9 gb'e
hype == =0
° %b'e
hpe == =B,
gb'e

h22e = gce +g_mgcb'

° E
I, hy hyp Uy
b U _u,
11 Iy | u,=0 12 Us |10
| |
hp = |2 hy, = 2
1|U,=0 2 |1;=0
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Tranzystor bipolarny

Modele matosygnatowe dla OB

model ,hybryds#

gmUb‘e

model macierzowy h
hy,d

Lub stosujemy model jak dla OE ale z przeliczonymi
parametrami macieraynah,

LT = by
hub-1+h2m hzjb_1+h219
:hllehZZe_ _ h229
hlﬂ) 1+h21,e hlZe hzﬂ)—m
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Tranzystor bipolarny

Modele matosygnatowe dla OC

model ,hybryds? model macierzowy h
h,, U
Tob O | 22,2 hlle [2
Bo—{ M1} o E B o E
—
Ub'e
C) ] gce Ul (D I:I hZZe Uz
9.Ype hoids
C o o C C o o C

Lub stosujemy model jak dla OE ale z przeliczonym

parametrami macierzynah,
hllc = hlle hl2c =1- hl2e
thc = _(1+ the) h220 = h229
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Tranzystory polowe
Tranzystory ziczowe - JFET

transkonduktancja napiecie kolana

dip 2l pss Ugs 2 _
On = = 1-—55 == [l padl U, =Ugs-U
m dUGS Ups=0 Up Up ‘Up‘ DSS'D K GS p
gdy |, = lIpes

21
gm: UDSS:ng

Ul

Omo Max konduktancja
WYzZnaczajc g, i Ipssotrzymujemy |

18



5

Politechnika Wroctawska
Instytut Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyk i

Tranzystory polowe

Tranzystory ziczowe - JFET

Model wielkosygnatowy Model matosygnatowy
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Tranzystory polowe

Tranzystory ziczowe - JFET

Czstotliwas¢ odciecia
czestotliwas¢ odcicia (cut-off) § jest czstotliwasciq przy ktorej |, = g,.U s przy zwartym wygiu

Go—»

So .
przy zwartym wygiu |, jest piydem tadowania pojemsoi wejciowych

I in = ja(Cgs +cgss+cgd)‘J gs

jesli Co=CygtCyestCyq 10 [lin|=2787CcU g5 = 90U g

stgd czestotliwaié odciecia

—_9m

fr=
T 2mc,
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Tranzystory polowe

Tranzystory ziczowe - JFET

z kanatem typu fUps<0, 15<0, Ugs>0, U>0)

» Ucs

Ugs= 0

Zastosowanie:
- wzmacniacze zbudowane z elementéw dyskretnych

- analogowe uktady scalone
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Tranzystory polowe

Tranzystory z izolowana bramk kanatem zukanym —
MOSFET normalnie wtzone

z kanatem typu Ups>0, 15>0, Ugg<0, Uy<0)
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Tranzystory polowe

Tranzystory z izolowana bramk kanatem zukanym —
MOSFET normalnie wtzone

z kanatem typu fUps<0, 15<0, Ugs>0, U>0)

» Ucs

Zastosowanie:

- wzmacniacze w.cz. zbudowane z elementéw dyskretnych

- cyfrowe uktady scalone
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Tranzystory polowe

Tranzystory z izolowana bramk kanatem wzbogacanym —
MOSFET normalnie wykEzone

z kanatem typu Ups>0, 15>0, Ugs>0, U>0)

D [mA] [mA] Uk
A A |
Ugs-Uy= Up
GD B loss !
'74_ 5 UDS 8 !
UGS\ S TUBB 6
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Tranzystory polowe

Tranzystory z izolowana bramk kanatem wzbogacanym —
MOSFET normalnie wykEzone

z kanatem typu fUps<0, 15<0, Ugg<0, Uy<0)

Io

Al &
J’_o [mA] mah
Ups -15 -10 5 Uss 2U Up
D v M
G — B
— Ups 2 2
UGS\ S TUBB
4 4
6 6
8 loss |8
Ugs - Up= U,

Zastosowanie:

- wzmacniacze mocy zbudowane z elementéw dyskretnych

- cyfrowe uktady scalone
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Tranzystory polowe

Tranzystory z izolowana bramk MOSFET

Model wielkosygnatowy Model matosygnatowy
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Tranzystory polowe

Matosygnatowy admitacyjny schemat zpsizy

I = yllsU gst Y128 ds g = y21sU gs T V224U gs
Go——e +—<«—oD
Yi1s
Y125Ud y215U gs
I lg .
__'g _ -_9 -
= = C.,.+C,,+C Y12 jaCyq
Yus =5 - J“’( gs T “gb gd) ® Uge|ug=0 g
Id . - ld = i
= = - jaC Yoos = = Jq +](‘(Cb+c d)
Ya1s U e U0 Om ~ Jahgqg s Uye |uy0 s g g
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