5.5. Tranzystor

Tranzystor ma 3 koficéwki (elektrody) o nazwach: kolektor (C), baza (B) i emi-
ter (E) (rys. 5.49).
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Rys. 5.49
E Symbol graficzny tranzystora

Zestyk otwarty (rys. 5.50)

Napig¢cie baza-emiter Uge wynosi ponizej 0,7 V.
Pomig¢dzy kolektorem i emiterem nie ma przewodzenia. Tranzystor blokuje prze-

plyw pradu.
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Rys. 550 -
Rysunek modelu i uktad potgczen: tranzystor jako otwarty zestyk

Zestyk zamkniety (rys. 5.51)

Napig¢cie baza-emiter Ugg jest wigksze niz 0,7 V.
Pomig¢dzy kolektorem i emiterem jest przewodzenie. Tranzystor nie blokuje prze-

plywu pradu.
" Maly prqd bazy steruje duzym prgdem kolektor-emiter.



- obwod pradu sterujacego
------  Obwod pradu obcigzenia

Rys. 5.51
Rysunek modelu i ukfad polgczen: tranzystor jako zamknigty zestyk

5.5.1. Tranzystor jako element sterowalny

Ustalanie minimalnego napiecia baza-emiter (rys. 5.52)

Uge — napigcie pomigdzy baza i emiterem

Ugg =70V

Przy jakim napigciu pomigdzy baza i emiterem Uy tranzystora, obwod kolektor-
-emiter w tranzystorze zacznie przewodzi¢ prad na tyle, Zeby zaswiecila si¢ zaréwka?

Konieczne jest napigcie baza-emiter Uy okoto +0,7 V, aby obwdd kolektor-
-emiter tranzystora zaczal przewodzi¢ prad.

Stosunek pradu kolektora do pradu bazy

Iy — prad bazy

I — prad kolektora
Iy - 0,25 mA

I~ — 80 mA

Wzmocnienie pradu B wynosi tyle, ile razy prad kolektora jest wigkszy od pradu
bazy (rys. 5.53)

Rys. 5.52 Rys. 5.53
Niezbedne napigcie baza-emiter dla Ustalenie wzmocnienia pradu B

przeplywu pradu przez tranzystor tranzystora



I.  80mA _
I,  025mA

.’ Maty prad bazy steruje duzym prqdem kolekiora.

B = 320

Spadek napiecia w tranzystorze w stanie przewodzenia (rys. 5.54)
Ucg — napigcie pomigdzy kolektorem i emiterem
Ug =029V

Rys. 5.54
Spadek napiecia w przewodzacym tranzystorze

Tranzystor jest w stanie przewodzenia, to znaczy obwéd kolektor-emiter prze-
wodzi prad; w idealnym zlaczu spadek napigcia powinien wynosic¢ 0 V.
.’ W tranzystorze w stanie przewodzenia wyst¢puje spadek napigcia w obwodzie
kolektor-emiter, ktéry powoduje nagrzewanie si¢ tranzystora.

5.5.2. Pordéwnanie tranzystora z przekaznikiem

Tablica 5.2.

Zalety

Przekainik Tranzystor

[ Nieczuly na krotkie przepigcia, dlatego idealny | () Prawie si¢ nie zuzywa.
do wilaczania Swiatel z powodu wysokiego pra- | O Potrzebne sa bardzo male prady sterujace.
du wiaczania zarowki (zachowanie jak PTC). | O Mozliwa jest duza czestotliwos¢ przelaczen,
O Bardzo maly spadek napigcia na zamknigtych np. przy zaplonie tranzystorowym.
zestykach roboczych, stad znikome straty i nie- | (] Odporny na drgania.
wielkie nagrzewanie sig.
(O Prawie nieczuly na temperature.

Wady
0 Mozliwa ograniczona czestotliwosS¢ wiaczen. | (] Wrazliwy na temperaturg.
1 Zuzywanie si¢ stykow. O Wrazliwy na przepigcia.
O Przy wylaczaniu przekaZnika powstaja napie- | ) Wrazliwy na piki pradu
cia indukcyjne w cewce. () Spadek napigcia na wljczonym tranzystorze

prowadzi do nagrzewania si¢ (koniecznoéé
chiodzenia).
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Rys. 5.55 Rys. 5.56
Przekaznik jako wylgcznik Tranzystor jako wylgcznik

Prad sterowania i prad obciazenia (rys. 5.57 i 5.58)
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Rys. 5.57 Rys. 5.58
Prad sterowania i prqd obcigzenia Prad sterowania i prgd obcigzenia
przekaznika tranzystora

” Maly prqd sterowania steruje duzym prgdem obcigzenia.

5.5.3. Tranzystor jako wzmacniacz

Do regulacji przeciwdetonacyjnej w silnikach o zaplonie iskrowym, wykorzystuje
sie czujniki (tzw. czujniki spalania stukowego), ktore odbieraja drgania towarzy-
szace spalaniu detonacyjnemu i przekazuja odpowiednie sygnaly do urzadzenia
sterujacego w celu ich analizy (rys. 5.59 i 5.60). Piezoelektryczny czujnik spalania
stukowego przy prawidlowej pracy silnika wysyta bardzo stabe sygnaly, ktore w urza-
dzeniu sterujacym sa wzmacniane i analizowane. Do wzmocnienia takich stabych
sygnaléw mozna zastosowaé tranzystory.
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Rys. 5.59
Umieszczenie czujnika spalania stukowego
w kadlubie silnika
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Spalanie normalne Sygnat czujnika

Cisnienie spalania

Spalanie stukowe Sygnat czujnika

Rys. 5.60
Svgnaty czujnika spalania stukowego

Wzmacniacz wymaga dwoch zaciskow wejSciowych i dwéch wyjsSciowych
(rys. 5.61). Jezeli bedzie zastosowany jeden tranzystor, wtedy jedno z jego
trzech przylaczy nalezy wykorzysta¢ jednoczesnie jako wejScie i wyjScie wzmac-
niacza.
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Wejscie > Wyjscie  Rys. 5.61
—0 Schemat polgczen wzmacniacza
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Z powodu wspoélnego przylacza powstato okreSlenie takich uktadoéw polaczen.
Najczesciej stosowane w samochodach sa potaczenia o wspélnym emiterze, a tak-
ze jedna z form polaczen o wspolnym kolektorze, zwane wtornikami emiterowymi
(rys. 5.62).
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Wejscie Wyjécie

Wejécie Wyjscie
Rys. 5.62
Dwa najwazniejsze uklady
- - polgczeni tranzystoréw

5.54. Wspélczynnik trwania impulsu

Problem
Odbiornik (np. zaréwka) nie powinien pracowac z peina moca.

Rozwigzanie

A - przed zaréwka zostaje szeregowo podiaczony rezystor (rys. 5.63a).

Wada: spadek napigecia na rezystorze. Tracona przez to moc musi zosta¢ odpro-
wadzona na zewngtrz w postaci ciepta.

Zastosowanie: Stopniowe wiaczanie dmuchawy uktadu przewietrzania w samo-
chodach Mercedes i Opel.

B - za pomoca elektronicznego zestyku (rys. 5.63b) zar6wka jest wigczana i wylg-
czana tak szybko, Ze oko ludzkie nie jest w stanie tego zarejestrowac.

Zaleta: nie dochodzi do strat mocy.

Zastosowanie: regulator predkosci obrotowe] biegu jalowego, zawor przewie-
trzania zbiornika paliwa itd.
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Rys. 5.63
Mozliwosé sterowania odbiornika

'-) Stosunek czasu wlqczenia napiecia odbiornika U\, do czasu trwania okresu T
jest nazywany wspotczynnikiem trwania impulsu (rys. 5.64 i 5.65).

Zestyk otwarty Zestyk zamkniety
Uy
=0V U, =12V
Q) -
=12V = 0V
\ o “ < Rys. 5.64
Wspdlczynnik trwania
& ¥ impulsu
12 V ........................................................
ov
50 % t
100 %
Us
OV R N LN— Rys. 5.65
Czas trwania t Zaleinof¢ napiecia
okresu = 100% na zestyku od napiecia

odbiornika

Wilaczanie i wylaczanie nastgpuje tak szybko, ze zmiany nie sa rejestrowane
przez ludzkie oko. W samochodowych uktadach polaczen wystepuje zazwyczaj cze-
stotliwos¢ 100 Hz. Odpowiada to czasowi trwania jednego okresu = 0,1 s.



.’ Przykiad regulacji jasnosci swiatla przez zmiang wspoiczynnika trwania impul-
su przedstawiono na rysunku 35.66.

a Czas wiaczenia dtugi, czas wytgczenia krotki
Wspotezynnik trwania impulsu 75%

Zarowka ja$niejsza

I

b Czas wigczenia krotki, czas wytaczenia dtugi

Wiaczony
Uy
Wyiaczony

£

.

Wspétczynnik trwania impulsu 25%

Zarowka ciemniejsza

[

Rys. 5.66

Przyktady sterowania jasnosciq
w wyniku zmiany wspotczynnika
trwania impulsu
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Rodzaje tranzystoréw bipolarnych:
a) n-p-n




Tyrystor a) struktura b) symbol graficzny
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