
БIПОЛЯРНI 

ТРАНЗИСТОРИ

1. Загальні відомості про біполярні транзистори.

(будова, умовне зображення, маркування, режими

роботи).

2. Режими роботи, схеми включення БТ.

3. Струмопроходження в БТ в АР.

Заняття 1. Будова та основи роботи біполярного 

транзистора (БТ).











 Транзистором називається електропере-

творювальний напiвпровiдниковий прилад

з одним або декiлькома електричними

переходами, здатний пiдсилювати
потужність i має три i бiльше виводи.

 Дiя транзистора основана на управлiннi

рухом носiїв електричних зарядiв в

напiвпровiдниковому кристалi.

 Найбiльш розповсюдженi транзистори з

трьома виводами – напiвпровiдниковi

трiоди.



КЛАСИФIКАЦIЯ ТРАНЗИСТОРIВ

Транзистори класифiкують за рiзними ознаками: по характеру

перенесення носiїв зарядів, по числу р-n-переходiв, по порядку

слiдування областей р-n-переходiв, по методах виготовлення, по

потужностi, по дiапазону робочих частот i т.iн.

По характеру переносу носiїв зарядiв розрiзняють бiполярнi i

унiполярнi (польовi) транзистори.

До бiполярних транзисторiв вiдносяться транзистори з двома

взаємодiючими мiж собою електронно - дiрковими переходами. В

процесах струмопроходження таких транзисторiв беруть участь

основнi i неосновнi носiї зарядiв.

У польових транзисторiв в процесі струмопро-ходження беруть

участь носiї одного знаку. По числу р-n-переходiв транзистори

пiдроздiляються на одноперехiднi, двоперехiднi i багатоперехiднi.

Найбiльше розповсюдження серед бiполярних транзисторiв одержали

двоперехiднi транзистори з трьома виводами.



По порядку слiдування областей р-n-переходiв розрiзняють

транзистори типу р-n-р i n-р-n. Принцип дiї обох типiв

транзисторiв однаковий, але полярнiсть джерел жив-лення i

напрямок прямих струмiв протилежнi.

По характеру розподiлу атомiв домiшок i руху носiїв

зарядiв в середнiй областi (базi) транзистори розпо-дiляються на

бездрейфовi i дрейфовi.

По величинi допустимої потужностi, яка розсiюється на

електродах транзистора, транзистори пiдроздiляються на

малопотужнi (до 0,3 Вт), середньої потужностi (вiд 0,3 до 1,5

Вт) i потужнi (вище 1,5 Вт).

По значенню граничної частоти їх дiлять на низькочастотнi

(до 3 МГц), середньої частоти (вiд 3 до 30 МГц) i

високочастотнi (вище 30 МГц).







БУДОВА I ПРИНЦИП ДIЇ БIПОЛЯРНИХ ТРАНЗИСТОРIВ



Робота транзисторiв р-n-р - i - n-р-n - типiв

аналогiчна, рiзниця заключається лише в полярностi

джерел зовнiшнiх напруг i в напрямку протiкання

струмiв через електроди. Саме тому в подальшому

будуть розглядатися лише транзистори р-n-р - типу.

Всi висновки, одержанi для цих транзисторiв, будуть

справедливi i для транзисторiв n-р-n -типу.

Середня область транзистора називається базою, р-

область, яка вiддiлена вiд бази р-n-переходом меншої

площi, називається емiтером, а р-область з бiльшою

площею р-n-перехода називається колектором.

Характеристики i пара-метри бiполярних

транзисторiв визначаються використаним в них

матерiалом i технологiєю виготовлення.





 В режимi вiдсiчки обидва р-n-переходи

транзистора включаються в зворотному напрямку.

При цьому запираючi шари на межах р- i n-

областей розширюються i їх опори для основних

носiїв збiльшуються. Внаслiдок цього через р-n-

переходи протiкають зворотний струм колектора

Iкбо i емiтера Iебо, зумовленi рухом неосновних

носiїв зарядiв i пропорцiональнi їх концентрацiї i

площi р-n-переходiв. Цi струми Iкбо i Iебо малi,

тому що концентрацiя неосновних носiїв

невелика.



В режимi насичення емiтерний i колекторний р-n-переходи

включаються в прямому напрямку. При цьому виникає iнжекцiя дiрок з

емiтера в базу i з колектора в базу. В базi вiдбувається накопичення

неосновних нерiвноважних носiїв зарядiв, а через переходи течуть великi

струми насичення Iкн i Iен, якi визначаються рухом основних носiїв р-
областей.

В активному режимi емiтерний р-n-перехiд включається в прямому

напрямку, а колекторний – в зворотному. Таке включення транзистора

вважають нормальним. В цьому випадку в колi емiтера тече струм,

зумовлений iнжекцiєю дiрок з емiтера в базу, а в колi колектора тече

струм колектора, величина якого залежить вiд струму емiтера. Якщо пiд

дiєю зовнiшнiх напруг колекторний р-n-перехiд включається в прямому

напрямку, а емiтерний в зворотному, то включення транзистора
називають iнверс-ним.

Режим лавинного множення вiдповiдає пробою колекторного р-n-
переходу i характеризується рiзким зрос-танням колекторного струму.





5
    

  Іб, мА 

                                         
//
кеU  

                      
///
кеU                     

/

кеU  

С 

Е     A          D    Лінія постійного 

бІ     параметру 

                                   В 

 

 

        Uбе, В 

 

             

                                                    В
бе

UС
бе

UбеU   

                                                      

    

  Іб, мА 

                                         
//
кеU  

                      
///
кеU                     

/
кеU  

 

Е     A          D    Лінія постійного 

    параметру 

                                    

 

 

        Uбе, В 

 

              Е
бе

UD
бе

U
бе

U   

                                                     

                                                      

Рис. 1.2. Визначення малосигнальних h-параметрів h11 (а)  та h12 (б)

по вхідних статичних характеристиках

а) б)

В систему h-параметрів входять такі величини:
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Рис. 1.2.1 Схема включення БТ з СЕ
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Рис. 1.3. Визначення малосигнальних  h-параметрів h21 (а) та h22 (б) по 

вихідних статичних характеристиках

а) б)
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Рис. 1.3.1 Схема включення БТ з СЕ



Основними показниками транзисторного 

пiдсилювального  каскаду при любiй схемi включення 

транзистора являються:
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Задання початкового режиму за схемою з фіксованим 

струмом бази
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Задання початкового режиму за схемою з 

фіксованою напругою на базі
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