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7. 

Uvod

Oblast Elektronike Se Bavi Proučavanjem I Konstrukcijem Elektronskih Elemenata Kojima Se Kontroliše Tok Struje I Povezivanjem Takvih Elemenata U Složena Kola Koja Obavljaju Željenu Funkciju. Osnovni Elementi Savremene Elektronike Su Diode I Tranzistori Koji Se Povezuju U Diskretna Ili Integrisana Kola.

Tranzistori Su Aktivni Poluvodički Elementi, U Pravilu S Tri Elektrode, A Pretežno Se Upotrebljavaju Kao Pojačala Ili Elektroničke Sklopke. Njegov Naziv Dolazi Od Transfer Resistor (Prijenosni Otpornik), A Može Biti Bipolaran Ako Korisnu Struju Kroz Njega Čine I Manjinski I Većinski Nositelji Naboja Ili Unipolaran Ako Je Struja Posljedica Djelovanja Većinskih Nosilaca.

Bipolarni Tranzistori Nazivaju Se Još I Spojni (Eng. Junction), A Mogu Biti Pnp Ili Npn Tipa.

Unipolarni Tranzistori Još Se Nazivaju I Tranzistori S Efektom Polja (Eng. Field Effect Transistor), A Postoje Dva Osnovna Kontrukcijska Oblika: Spojni Tranzistori S Efektom Polja (Junction Field Effect Tranzistor) I Metal Oksidni Poluvodički Tranzistor S Efektom Polja (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tranzistor) Ili Skraćeno Fet I Mosfet. Bipolarni I Unipolarni Tranzistori Imaju Sličnu Temeljnu Poluvodičku Strukturu, Ali Su Bitno Različiti U Načinu Upravljanja Izlaznom Strujom.
















1. Karakteristike Tranzistora

Tranzistor Je Nelinearni Element, Čije Su Karakteristike Ne Mogu Vjerno Izraziti Jednačinama, Mada Se Pomoću Njih Rješavaju Mnoga Tranzistorska Kola. Osobine Tranzistora Se Mogu Znatno Vjernije Sagledati Iz Njegovih Grafičkih Karakteristika, Koje Se Dobijajaju Mjerenjem.
Kod Tranzistora Je U Principu Potrebno Poznavati Ulazne, Prenosne I Izlazne Karakteristike. Ulazne Karakteristike Predstavljaju Medjusobnu Zavisnost, Izmedju Ulaznih Veličina Uz Uticaj Ostalih Veličina Tranzistora. Obično Se Za Vrijeme Snimanja Ulazne Karakteristike Ostale Veličine Održavaju Konstantnim. Na Primjer, Kod Snimanja Zavisnosti Ulazne Stuje Od Ulaznog Napona, Izlazni Napon Se Održava Konstantnim: Tada Se Kaze Da Je Izlazni Napon Parameter.
Kolo Za Snimanje Svih Karakteristika Tranzistora U Spoju Sa Zajedničkim Emitorom Je Prikazan Na Slici 1. U Ovom Kolu Za Snimanje Karakteristika Tranzistora Koristi Se Dva Izvora: Eb Za Polarizaciju Baze I Ec Za Polarizaciju
Slika 1.
Kolektora, Mada Se Može Koristiti I Jedan Izvor Za Obje Polarizacije. Otpornici Rb I Rc Služe Za Ograničenje Struje Kod Pogrešnog Uključivanja: Na Ovaj Način Se Spriječava Uništenje Tranzistora Ili Instrumenata Kod Nepravilnog Rukovanja. I Ovje Treba Posebno Napomenuti Da Je Najpovoljnije Upotrebljavati Digitalne Multimetre, Mada Mogu Da Se Upotrijebe I Analogni Elektronski Voltmetri Sa Velikom Ulaznom Otpornošću (Na Primjer 10mω). Pomoću Mikroampermetra, µa, Voltermetra V1 I Voltimetra V2 Snimaju Se Ulazne Karakteristike Ib=f(Ube) Za Napon Uce Konstantan, Odnosno Gdje Je Uce Parametar. Pomoću Mikroampermetra µa I Milimetra Ma Snimaju Se Prenosne Karakteristike Ic=f(Ib) Za Napon Uce Konstantan. Pomoću Mirkoampermetra µa, Miliampermetra Ma I Voltimetra V2 Snimaju Se Izlazne Karakteristike Ic=f(Uce) Za Konstantnu Struju Ib.


2. Karakteristike Bipolarnih Tranzistora

Promatrajući Tranzistor Kao Četveropol I Parametre Koji Utiču Na Njegov Rad Mogu Se Postaviti Četiri Vrste Karakteristika: Ulazna, Izlazna, Prijenosna I Povratna. Kao Što Je Poznato Tranzistor Se Može Spojiti U Tri Osnovna Spoja: Zajedničkog Emitera, Zajedničke Baze I Zajedničkog Kolektora. Za Upotrebu Tranzistora Kao Pojačala Najčešće Se Koristi Spoj Zajedničkog Emitera, A Za Određivanje Karakteristika Tranzistora U Tom Spoju Koristi Se Strujni Krug Prikazan Slikom 2.
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Slika 2: Strujni Krug Za Određivanje Karakteristika Tranzistora U Spoju Zajedničkog Emitera

Za Određivanje Ulazne Karakteristike Tranzistora Posmatra Se Kako Ulazna Struja Ib Ovisi O Ulaznom Naponu Ube, Pri Konstantnom Izlaznom Naponu Uce. Ova Karakteristika Obja.Njava Kako Će Se Opteretiti Izvor Signala, Ako Se Spoji Na Ulazni Krug. Ovisnost Ulazne Struje Ib O Ulaznom Naponu Ube Prikazan Je Ulaznom Karakteristikom Na Slici 3.
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Slika 3: Zavisnost Struje Ib=f(Ube) Uz Uce=const. (Ulazna Karakteristika)




3. Ulazne I Izlazne Karakteristike Tranzistora

Ulazna Karakteristika Tranzistora Je Zavisnost:

Ib = F1 (Vbe),

Pri Čemu Je Napon Vce Parametar. Ova Zavisnost Ima Eksponencijalni Karakter.

Izlazna Karakteristika Tranzistora Je Zavisnost:

Ic = F3 (Vce),

Pri Čemu Je Struja Baze Ib Parametar.

Karakteristika Prenosa Tranzistora Je Zavisnost:

Ic = F2 (Vbe),

Pri Čemu Je Napon Vce Parametar. Ova Zavisnost Ima Eksponencijalni Karakter.

Ove Karakteristike Se Daju U Katalozima I Koriste Se U Procesu Projektovanja.




4. Snimanje Prenosnih Karakteristika Bipolarnih Tranzistora

Pribor:
1. Maketa Za Snimanje Karakteristika Bipolarnih Tranzistora
2. Dva Voltmetra Za Jednosmjerni Napon
3. Miliampermetar Za Jednosmjernu Struju
4. Mikroampermetar Za Jednosmjernu Struju

Zadatak:
1. Povezati Elemente Prema Slici 4.
2. Snimiti Zavisnost Od Kolektorske Strujne Baze Uz Konstantan Napon Izmedju Kolektora I Emitora Prema Tabeli 1.


Tabela 4.
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5. Snimanje Ulazne Karakteristike Tranzistora

Prilikom Snimanja Ulaznih Karakteristika Za Konstantan Napon Uce Pomoću Potenciometra P1 Se Mijenja Napon U Tački Broj 1. A Sa Njim Napon Ube I Struja Baze Ib Tranzistora. Struja Baze Ib Se Očitava Na Mikrometru µa, A Napon Izmedju Baze I Emitora Na Digitalnom Voltmetru V1. Otpornik Rb Se Postavlja Da Spriječi Pregorjevanje Tranzistora Prilikom Pogrešnog Pomijeranja Dizača Na Potenciometru P1, Arc Za Greške Na P2. Napon Ube Treba Poništavati U Skokovima Na Oko 100mv.Dobijena Karakteristika Je Slična Karakteristici Diode U Propusnom Smjeru, Što Se Vidi Na Slici 5. Za Drugi Napon Uce Dobija Se Druga Karakteristika, Koja Se Vrlo Malo Razlikuje Od Prethodne, Slika 6. Ako Se Snimanje Obavi Za Više Napona Uce Dobija Se Familija Karakteristika: U Tim Karakteristikama Napon Uce Je Parameter, Vidimo Da Je Karakteristika Za Viši Napon Uce Pomerena Udesno I Da Se Isti Napon Ube Dobije Manja Struja Ib. Ova Pojava Se Najprostije Objašnjava Na Sledeći Način: Povećani Napon Uce ,,Preotima” Elektrone Od Baze, Pa Ih Nešto Manje Ide U Bazu, A Više U Kolektor.
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Slika 5.								slika 6.







6. Snimanje Prenosne Karakteristike Tranzistora


Češće Se Daju Povratno Prenosne Karakteristike Ic=f(Ube) Koje Su Prikazane Na Slici 7. I Koje Su Slične Karakteristikama Ib= F(Ube), Odnosno Podjela Na Vertikalnoj Osi U Približnoj H21e Puta Veća. Ovdje Se Kod Povišenja Napona Uce Struja Kolektora Malo Povećava.
Znatno Češće Se Daje Karakteristika Koja Pokazuje Kako Se Koeficijent Jednosmjernog Strujnog Pojačanja H21e Mijenja Sa Promjenom Kolektorske Struje. Primjer Takve Karakteristike Je Prikazana Na Slici 8. Kolektor I Emitor Tranzistora Mogu Da Zamijene Mjesta, Pa Se Opet Dobije Transistor Koji Ima Znatno Lošije Karakteristike: Dobije Se Manji Koeficijent Strujnog Pojačanja Jer Je Područje Kolektora Manje Dopirano Kod Emitora Pa Je Manja Količina Elektrona Koji Krenu U Bazu: Dobije Se Manji Probojni Napon Jer Je Područje Emitora Veoma Dopirano I Tada Se Dolazi Kod Cenerovog Proboja, Koji U Ovom Slučaju Oko 6v, Što Je Znatno Manje Nego Kod Normalnih Tranzistora.


Ic=f(Ib)Uce=const. Ic(Ma)
/
Slika 7.								slika 8.








Zaključak


Prvi Tranzistor Su Napravili vilijam Šokli, džon Bardin i valter Bretejn 22. Decembra 1947. Godine U Belovim Laboratorijama. Šokli, Bardin I Bretejn Su Dobili nobelovu Nagradu za Svoj Izum "Za Njihova Istraživanja poluprovodnika i Otkriće Tranzistorskog Efekta".
Prije Pronalaska Bipolarnog Tranzistora Koristile Su Se elektronske Cijevi koje Su Imale Bitne Nedostatke (Cijena, Potrošnja Energije, Dimenzije...) Ali I Prednosti (Cijevi Se I Danas Ponekad Koriste Za Posebne Namjene Zbog Manje Osetljivosti Na Nuklearno Zračenje, Velike Snage, I Kao Elementi U Audiofilskim Analognim Pojačalima...). Najbliži Ekvivalent Tranzistoru Je Bila Elektronska Cev - trioda.
Tranzistor Se Smatra Za Jedan Od Najvećih Izuma U Istoriji Čovečanstva. Tu Se Takođe Nalaze I štampa, kompas, časovnik, optičko Sočivo, parna Mašina,Motor Sa Unutrašnjim Sagorevanjem, telegraf, telefon i mikroprocesor. On Je Sastavni Deo Skoro Svih Današnjih Električnih Uređaja Gdje Igra Ključnu Ulogu Aktivne Komponente. Danas Se Tranzistori Proizvode U Ogromnim Količinama U Visoko Automatizovanim Procesima Po Niskim Cenama. Niska cenatranzistora I Univerzalna Primenljivost Ga Čini Skoro Idealnim Gradivnim Elementom Svakog Elektronskog Kola.
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