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Arbeitsweise

Beim PNP-Transistor liegen an der Basis bezogen auf den Emitter Spannungen von etwa -0,6 bis -0,8 Volt an. Am Kollektor sind Spannungen von -4 bis -18V und mehr üblich.

Beim NPN-Transistor liegen +0,6 bis +0,8V an. Als Kollektor-Emitter-Spannung werden häufig Spannungen von 0,2 - 18V verwendet.

Der pn-Übergang Emitter-Basis ist dadurch in Durchlassrichtung gepolt. Der pn-Übergang Basis-Kollektor ist hingegen in Sperrrichtung gepolt.

Die durch die Ladungsträgerdiffusion entstandene Sperrschicht zwischen Emitter und Basiss wird nach Anlegen der Spannung UBE bis auf einen winzigen Rest abgebaut. Die Sperrschicht zwischen Basis und Kollektor wird nach Anlegen der Spannung UCE wesentlich verbreitert. Die im Emitter enthaltenen freien Ladungsträger (Löcher) wandern unter dem Einfluss der Spannung UBE über die abgebaute Sperrschicht in die Basiszone. Die Sperrschicht zwischen Basis und Kollektor wirkt wie eine Ladungsträgerfalle. Man ist bestrebt, eine möglichst großen Teil der vom Emitter ausgehenden Ladungsträger in die „Falle“ zu bekommen. Aus diesen Grund macht man die Basiszone recht dünn. Es beleibt dann wenig Raum im neutralen Teil entsteht ein großes Ladungsträgergedränge, und sehr viele Ladungsträger geraten in die Sperrschicht. Man kann die Basiszone so dotieren, dass die Ladungsträger vorwiegend im Bereich nahe der Sperrschicht wandern. Dann gerät eine noch größere Anzahl in die Sperrschicht.
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Bei üblichen Transistoren geraten mehr als 99% der vom Emitter ausgehenden Ladungsträger in die Basis-Kollektor-Sperrschicht und fließen zum Kollektor

Das Verhältnis von IC/IB nennt man die Gleichstromverstärkung B.
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Stabilisierung des Arbeitspunktes
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Bipolare Transistoren sind Halbleiterbauteile, meist aus Silizium, die drei unterschiedlich
dotierte Halbleiterzonen besitzen.
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UBE = UR2 - URE
Transistor als Schalter
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Kennlinien !

Eingangskennlinienfeld

Das Eingangskennlinienfeld gibt den Zusammenhang zwischen Upg und I an.

Zwischen Basis und Emitter liegt ein pn-Ubergang, der in DurchlaBrichtung geschaltet ist.
Die Kennlinie hat daher Ahnlichkeit mit der DurchlaBkennlinie einer Diode. Fiir
Siliziumtransistoren ergibt sich eine Schwellspannung von ~ 0,7V.

Der Anstieg der Iy - Ugg -Kennlinie in einem bestimmten Kennlinienpunkt A ergibt den
differentiellen Eingangswiderstand rgg in diesem Kennlinienpunkt.

I'Be =AUBE/AIB :] e Eas V/k

fiir Ucg konstant

gl

Ul

Eingangskennlinie mit diff. Eingangswiderstand rae Eingangskennlinien fiir verschiedene
Kollektor-Emitter-Spannungen

Ausgangskennlinienfeld

Es gibt den Zusammenhang zwischen
Kollektorstrom Ic und Kollektor-Emitter-
Spannung Ucg bei verschiedenen
Basisstromen an. Jede Kennlinie gilt fiir
einen bestimmten Basisstromwert. Dieser 20
Basisstromwert muf3 wihrend der
Aufnahme der Kennlinie konstant gehalten
werden. 15
Der Anstieg der I¢ - Ucg -Kennlinie in

einem bestimmten Arbeitspunkt A ergibt

den differentiellen Ausgangswiderstand rcg L
in diesem Arbeitspunkt.
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rcg =AUcg /Al
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Ausgangskennlinienfeld
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Übersteuerungszustand:
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Wenn UCE = UBE spricht man von Sättigung. Die Kollektordiode ist nicht mehr in Sperrrichtung gepolt. Sinkt die Sperrspannung weiter ab, so wird die Kollektordiode in Durchlassrichtung betrieben. Dieser Zustand des Transistors nennt man Übersteuerungszustand.

UBE ~ 0.9V
UCE ~ 0.2V  (  beide in Durchlassrichtung ( Sättigungsbereich

Ein Transistor befindet sich in Übersteuerungszustand wenn Kollektor- und Emitterdiode in Durchlassrichtung betrieben werden. Im Übersteuerungszustand ist das Innere des Transistor von Ladungsträger überschwemmt. Der Basisstrom ist wesentlich größer als im Normalzustand. Im Übersteuerungszustand bei Sättigungsspannung hat die Kollektoremitterstrecke ihren kleinsten Widerstand.

Nachteil: langsames Ausschalten, wegen vieler Ladungsträger

Sicherer Arbeitsbereich ((SOAR)=save operating area)
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Bei iiblichen Transistoren geraten mehr als
99% der vom Emitter ausgehenden
Ladungstriiger in die Basis-Kollektor-
Sperrschicht und flieBen zum Kollektor.

Das Verhiiltnis von I/ Ig nennt man
die Gleichstromverstirkung. =



Ist jener Bereich des Ausgangskennlinienfeldes, indem sich der Arbeitspunkt des Transistors auf Dauer befinden darf, ohne das der Transistor schaden erleidet.

1.Bereich: Ic = größer als Icmax. Die Anschlüsse werden abgeschmolzen.

2.Bereich Pvmax darf nicht überschritten werden.

Max. Verlustleistung eines Transistors

Ist abhängig von:

· Kühlart: Welche Wärmemenge kann pro Zeiteinheit abgeführt werden

· Sperrschichttemperatur Tj: Si <= 200°C; Ge <= 100°C

Pv = UCE*IC + UBE* IB 

(UBE* IB vernachlässigbar)

Pv = (Tj – Tu)/Rth


Tu…Umgebungstemperatur

Rth…Wärmewiderstand (abhängig von der Kühlart)

Rth = RthJG + RthGK + RthKU

RthJG…Sperrschichtgehäuse

RthGK…Gehäuse-Kühlkörper

RthKU…Kühlkörper-Luft

ohne Kühlkörper: Rth = RthJU

RthU...Sperrschicht-Luft

[image: image9.jpg]Eingang

Spannungen und Strome beim

npn-Transistor L

Uce~02..20V

An einem Transistor treten drei Spannungen auf:
o die Kollektor- Emitterspannung Ucg
o die Basis-Emitterspannung Ugg U, CE= U, s+ U, 'BE
o die Kollektor-Basisspannung Ucp

Fiir die Strome gelten die Bezeichnungen
o Kollektorstrom (Ic)
o Basisstrom (Ig) Ig_Ic+1y
o Emitterstrom (Ig)

Mit dem Basisstrom Iz und der Basis-Emitter-Spannung Upg wird der Transistor gesteuert.
Bei Ugg=0 ist auch Iz = 0 und der Widerstand der Strecke zwischen Kollektor und Emitter
zwischen 10 MQ und 500 MQ.

Steigt die Spannung Ug iiber etwa 0,7 V (bei Silizium-Transistoren), so beginnt ein
Basisstrom zu flieBen. Mit steigender Spannung Ugg und steigendem Basisstrom I wird der
Transistor «aufgesteuert», das heift, der Widerstand der Kollektor-Emitter-Strecke sinkt
immer weiter ab.

Bei bestimmten Werten von Ugg und I ist der Transistor «voll durchgesteuert». Die
Kollektor-Emitter-Strecke hat jetzt ihren kleinsten Widerstandswert erreicht. Je nach
Transistortyp ergeben sich Widerstandswerte von etwa 20 Q bis 100 Q.

Eingangs- und Ausgangskreis

Der Stromkreis, zu dem Ugg und I gehoren, wird
Eingangskreis oder Steuerkreis genannt.

Der Stromkreis, in dem die Kollektor-Emitter-Strecke liegt,
heiBt Ausgangskreis oder Lastkreis.

Kleine Strom- und Spannungsinderungen im
Eingangskreis eines Bipolar -Transistors fiihren zu grofien
Strom- und Spannungsinderungen im Ausgangskreis.

Der Bipolar-Transistor ist also in der Lage, kleine
Signalspannungen und Signalstréme, die im Eingangskreis
wirksam werden, zu verstirken. Die verstirkten Strom- und

Eingangskreis Ausgangskreis 5 i
Stoueries) oty Spannungswerte konnen am Ausgangskreis abgenommen
werden.
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