Bipolarni tranzistor
Modeli tranzistora, Erlijev efekat,
PNP tranzistor
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Polarizacija i radna taCka

* Polarizacijom bipolarnog tranzistora
odredujemo radnu tacku, tacku na
prenosnoj karakteristici u kojoj mala
promena napona na emitroskom spoju
dovodi do velike promene struje
kolektora.

 Radna taCka tranzistora odredena je
jednosmernim naponima polarizacije
Vge, Ve | struje ..




Polarizacija i radna taCka
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Polarizacija i radna taCka




Transkonduktansa




Transkonduktansa

 Transkonduktansa zavisi od radne tacke tranzistora.
* PojacCanje je proporcionalno transkonduktansi.

* Transkonduktansa je proporcionalna struji kolektora, veca
transkonduktansa (samim tim i pojaCcanje) zahteva vecu snagu
generatora koji napaja kolo.



Jednostavni model bipolarnog tranzistora




Jednostavni model bipolarnog tranzistora
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Jednostavni model bipolarnog tranzistora
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Jednostavni model bipolarnog tranzistora

VBE SZIS/B <V> ISeXp(VBE/VT)
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Jednostavni model bipolarnog tranzistora
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Model bipolarnog tranzistora za velike signale

 Model je ispravan samo ako je tranzistor u aktivhoj oblasti
(emitorski spoj direktno polarisan, kolektorski inverzno
polarisan).

 Ovaj model se zove model bipolarnog tranzistora za velike
signhale.

 Signal Vul moze biti proizvoljan

 Model je nelinearan.
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Primer
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Primer

Vo =Vge +1le-R=Vge +1-R
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Primer
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Model bipolarnog tranzistora za male signale

« Signal v(t) je superponiran jednosmernom naponu V,, promena
napona Vg Je mala (V,,<<V,):

Vge =V, +V(t) =V, +V, -sinot I
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Model bipolarnog tranzistora za male signale




Model bipolarnog tranzistora za male signale

* Tejlorov (Taylor) razvoj eksponencijalne funkcije u okolini nule:
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e Za male vrednosti argumenta x:

x| <1

¥ ~1+X
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Model bipolarnog tranzistora za male signale

» Sinusna funkcija je manja ili jednaka jedinici, ukoliko je V <V,
Imamo:

V..
.= |c0‘9Xp[V_m'S|n0)t e

T

1+V—m-sin ot
VT

Vo<V, = .~y

| : |
le = 1o +--V, sinwt = I, +—%-v(t)
V, v,
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Model bipolarnog tranzistora za male signale

» Kolicnik kolektorske struje i napona V- je transkonduktansa
tranzistora u radnoj tacki M:

ICO
_ A

» Kolektorska struja je:

I(:[]-}-gm ||/m N

lo =140, V,sinot=1,+g,-Vv(t)
clt)
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Model bipolarnog tranzistora za male signale

le =1, +09, V,sinot=1,+g,-Vv(t)
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Model bipolarnog tranzistora za male signale

le =1, +09, V,sinot=1,+g,-Vv(t)

Superpozicija
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Veliki signal Signali malinh

(polarizacija) amplituda
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Model za velike signale

* Model za velike signale — poznati parametri |g, B.
* |zraCunava se I,.
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Model za male signale
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Model za male signale

« Kolektorska struja

VT
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v(t) v(t) "I 9. (1)
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Model za male signale

e Struja baze (1)

20} R, Ivz(t) | )] Ro Iviz(t)
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Model za male signale

e Otpornost emitorskog spoja

v(t)
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Model za male signale
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Model za male signale

« Parametri modela za male signale g,, I r; se izraCunavaju na
osnovu vrednosti kolektorske struje u jednosmernom rezimu, |,
koja se izraCunava primenom modela za velike signale.

 Naponski generatori velikih signala predstavljaju kratak spoj,
strujni generatori velikih signala prekid u kolu za male signale.

 Veliki signali se obelezavaju velikim slovima: |~,, Vgg,... Mall
signali se obelezavaju malim slovima i, Ig, V...

30



Erlijev (Early) efekat

 Erlijev efekat, nazvan po J. M. Early-u, je promena efektivhe
Sirine baze u bipolarnom tranzistoru usled promene napona

Izmedu baze | kolektora.

* Veci napon inverzno polarisanog kolektorskog spoja povecava
Sirinu osiromasene oblasti kolektorskog spoja, smanjujuci tako
sirinu baze koja provodi naelektrisanja.
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Erlijev (Early) efekat
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Erlijev (Early) efekat

W, >Wg, = I <ls, = 1 <lg lCi
|
B +
Ac — povrsina emitorskog spoja + , CE
W, — Sirina oblasti baze VBE — # E
Ng — koncentracija akceptora u bazi 1 B
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Erlijev (Early) efekat

v V
| = l.-exp|2&5|[1+—SE |
C S .

V; V, c A VB:E Aktivna oblast

Oblast
zasicenja
Id‘éfééggii ______
A
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Erlijev (Early) efekat

 Model za velike signale

Vee | Y18 D lexp(Vee/V)-(14VeelV,)
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Erlijev (Early) efekat

Model za male signale

« Bipolarni tranzistor je polarisan, postignuta je odgovarajuca
radna tacka.

 Prilikom promene napona izmedu dva prikljucka (V<g), napon na
drugim (Vgzg) ostaje konstantan.

 Modelovanje efekata elementima kola.
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Erlijev (Early) efekat




Erlijev (Early) efekat

I e Qdnos struja baze i kolektora je
V;; nepromenjen, 3.
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Erlijev (Early) efekat




Erlijev (Early) efekt




PNP tranzistor

Kolektor Kolektor
(C)

Vee | -~
Baza Baza + Y,
(B) - CE
Vee | .
+

Emitor E'(“E';Or
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Struktura PNP bipolarnog tranzistora

PoprecCni presek
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Rezimi rada PNP tranzistora

Kolektor
(C)
o
Naponi Emitorski Kolektorski Rezim -
Vge<0, Vp<0 direktno inverzno aktivna oblast Vee a
Vge<O0, Vg>0 direktno direktno zasicenje B(e;:)a _+ Vee
V>0, Vg<O0 inverzno inverzno zakocCenje VBE s
Vge>0, Vg>0 iInverzno direktno inverzna aktivna o. +
o
Emitor

(E)
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Tranzistorski efekat — aktivan rezim

mi Jj___

VBE =08V

VCB :VCE _VBE <0
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Model za velike signale

Vee | 2818 (D Iexp(Ves/Vy)-(14V/V,)
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Model za male signale
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