Jaka role petnia trzy elektrody w tranzystorze?
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Czy to nie ciekawe?

Elektrody sg elementami uktadow lub urzadzen elektrycznych, ktorych zadaniem jest
wysylanie lub przyjmowanie tadunkow elektrycznych, lub ksztaltowanie pola
elektrostatycznego w swoim otoczeniu. W wiekszo$ci urzadzen wystepuja dwie elektrody,
nazywane zazwyczaj katoda i anoda. Do wlasciwej pracy tranzystora potrzebna jest takze
trzecia elektroda. Nazwy elektrod w tranzystorze zalezg od ich przeznaczenia i typu
tranzystora.



Rys. a. Tranzystory w takich obudowach mozesz jeszcze znalezé w pracowni fizycznej.

Twoje cele

e poznasz przeznaczenie elektrod w tranzystorze,

» dowiesz sig¢, jakie s3 rodzaje elektrod w tranzystorze,

» zrozumiesz, dlaczego w tranzystorach konieczne s3 trzy elektrody,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz schematy obwodow, w ktorych zastosowano
tranzystory,

» zastosujesz zdobytg wiedze do rozwigzywania zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W obwodach pradu statego anoda to elektroda, ktora przyjmuje tadunek ujemny lub wysyta
dodatni, za$ katoda to elektroda wysytajaca tadunek ujemny lub przyjmujaca dodatni.

Trzecim rodzajem sg elektrody oddzialujgce przede wszystkim z wytwarzanym przez siebie
polem elektrycznym, niekiedy takze przyjmujgce i emitujgce tadunki elektryczne. Tego
typu elektrody wystepuja w tranzystorach i lampach elektronowych, gdzie odpowiadaja za
sterowanie przepltywem pradu przez dany element.

Tranzystory s3 elementami elektronicznymi, ktorych podstawowa wlasciwoscia jest
mozliwos¢ sterownia prgdem o duzym natezeniu, za pomoca pradu o matym natezeniu. Ta
wlasciwo$¢ pozwala:

e wzmacnia¢ amplitude matego pradu - tranzystor dziata jako wzmacniacz,
o wilaczac¢ i wylgczac¢ prad o duzym natezeniu pragdem o malym natezeniu - tranzystor
dziata jako klucz.

Dzialanie tranzystora zalezy od napiec¢, jakie doprowadzaja do niego elektrody. Wiecej
o dzialaniu tranzystorow przeczytasz w e- materiatach: ,Czym jest tranzystor?”, ,Zasada
dziatania tranzystora npn” i ,Zasada dzialania tranzystora pnp”.

Stosowane sg dwa typy tranzystorow: bipolarne i unipolarne.

Tranzystor bipolarny to tranzystor, w ktoérym istotny udzial w przewodzeniu pragdu majg
dwa typy no$nikoéw pradu wystepujace w potprzewodnikach: elektrony i dziury. Powstaje

z potaczenia trzech warstw potprzewodnikow p i n utozonych w kolejnosci p-n-p lub n-p-
n(Rys. 1.).
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Rys. 1. Schemat uktadu warstw potprzewodnikowych w tranzystorach npn i pnp oraz symbole graficzne tych
tranzystorow (strzatka na symbolu pokazuje kierunek dobrego przewodzenia pradu przez ztacze emiter baza).



Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Poszczegolne warstwy tranzystora i doprowadzone do nich elektrody nosza nazwy
odzwierciedlajace ich role w dzialaniu tranzystora:

emiter (oznaczony oznaczany litera E) to warstwa silnie domieszkowana, stanowigca zrodto
no$nikow pradu;

baza (oznaczona literg B) — warstwa cienka i stabo domieszkowana; jej zadaniem jest
sterowanie pragdem przeplywajagcym przez tranzystor;

kolektor (oznaczony literg C) - ,zbiera” tadunki przeptywajace przez tranzystor.

Dzialanie tranzystora bipolarnego polega na sterowaniu pradem w obwodzie kolektora I za
pomoca pradu ptyngcego w obwodzie bazy Ig. Jest to mozliwe dzieki temu, ze obszar bazy
jest bardzo cienki i nos$niki przenoszace prad w obwodzie emiter - baza bardzo tatwo
przenikaja do obszaru kolektora i silnie wptywajg na natezenie pradu ptynacego

w obwodzie emiter - kolektor.

Tranzystory unipolarne (polowe) to tranzystory, w ktorych sterowanie prgdem odbywa sie
za pomoca pola elektrycznego, a przewodzenie pradu odbywa si¢ dzieki jednemu rodzajowi
nosnikow.

Jednym z typow tranzystoroéw polowych jest tranzystor JFET (ang. Junction Field Effect
Tranzystor). Schemat budowy tego tranzystora przedstawia Rys. 2.
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Rys. 2a. Schemat budowy tranzystora unipolarnego JFET typu n. (Element odpowiedzialny za przewodzenie

pradu wykonany jest z pétprzewodnika typu n.)
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Rys. 2b. Symbol tranzystora unipolarnego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Prad przeplywa miedzy elektrodami S (zrodto) i D (dren) po przytozeniu miedzy nimi
napiecia. WartoS¢ natezenia pradu jest sterowana napieciem przytozonym miedzy
elektrodami S i G (bramka). Napi¢cie przytozone do bramki zmienia opor elektryczny
obszaru miedzy zrodtem i drenem.

Efekt dzialania obu rodzajow tranzystorow jest podobny: dwie elektrody doprowadzaja
napiecie do tranzystorow zachowujac sie¢ podobnie jak katoda i anoda. Elektrodami tymi sa
emiter i kolektor w tranzystorze bipolarnym oraz zrodto i dren w tranzystorach
unipolarnych. Jedna z nich emituje nosniki pradu (emiter i zrodlo) , zadaniem drugiej jest
zbieranie tadunkow przeplywajgcych przez tranzystor. Napiecie doprowadzane do trzeciej
elektrody: bazy w tranzystorach bipolarnych i bramki w tranzystorach unipolarnych steruje
natezeniem pradu przeplywajgcego przez tranzystor.

W zaleznosci od wielkosci i kierunkéw napie¢ doprowadzonych do elektrod, tranzystor
moze znalez¢ sie w roznych stanach pracy. Dla tranzystora bipolarnego wyroznia sie
nastepujgce stany:

- Aktywny, w ktorym tranzystor pracuje jako wzmacniacz, a zwigzek miedzy natezeniami
pradow kolektora i bazy opisuje wzor 1. = B-Ig, gdzie B - wspotczynnik wzmocnienia
tranzystora. Jego warto$¢ wynosi zazwyczaj powyzej 100.

- Nasycenia, gdy duzy prad bazy dostarcza na tyle duzo nosnikow pradu w obszar bazy, ze
opor elektryczny obwodu kolektor - emiter staje sie¢ bardzo maty, napiecie miedzy
kolektorem i emiterem spada do wartosci bliskiej zero i natezenie pradu kolektora
praktycznie nie zalezy od napi¢cia zasilania obwodu emiter - kolektor.

- Zatkania, w ktorym napiecie Ugg jest rowne O lub jest w stanie zaporowym, woéwczas
z powodu braku nosnikoéw pradu w obszarze bazy, natezenie pradu kolektora Ic jest
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praktycznie réwne O.

- Inwersyjnym, gdzie emiter jest spolaryzowany zaporowo, a kolektor w stanie
przewodzenia. Stan ten charakteryzuje niewielkie wzmocnienie pragdowe tranzystora.

Analogiczne, ale inaczej nazywane, stany pracy majg tranzystory unipolarne.
Zastosowania tranzystora zwigzane s3 z jego mozliwymi stanami pracy:
- W stanie aktywnym tranzystor moze pracowac jako wzmacniacz.

- Przej$cie tranzystora miedzy stanem nasycenia a zatkania wykorzystywane jest jako szybki
system przelgczajacy (tzw. klucz tranzystorowy) w logicznych obwodach cyfrowych oraz
uktadach impulsowych.

Stowniczek
opor elektryczny (czynny)

(ang.: elctric resistance (active)) wielkoS¢ charakteryzujgca relacje miedzy napigciem
a natezeniem pradu elektrycznego w obwodach pradu statego. Zazwyczaj opor
elektryczny oznacza si¢ literg R i definiuje si¢ wzorem R = % , gdzie: R - opor
przewodnika elektrycznego, U - napiecie miedzy koncami przewodnika, I - natezenie
pradu elektrycznego.

koncentracja nosnikéw pradu

(ang.: concentration of current carriers) iloS¢ nosnikow pradu w jednostce objetosci.
nosniki wiekszosciowe

(ang.: majority carriers) nosniki tadunku elektrycznego w potprzewodnikach wystepujace
w wiekszosci. Ich zrodtem sg atomy domieszek. W potprzewodnikach typu n no$nikami
wiekszosciowymi sg elektrony, w potprzewodnikach typu p - dziury. Koncentracja
nosnikow wiekszosciowych jest w typowych potprzewodnikach okoto 10 miliardow razy
wieksza niz no$nikéw mniejszosciowych, ktorych Zrodlem sg atomy samoistne
potprzewodnika.

kierunek (stan) zaporowy ztacza p-n

(ang.: the blocking direction (state) of the p-n connector) stan, w ktorym do ztacza p-n
przylozone jest napiecie powodujace wzrost bariery tadunku i napiecia na ztaczu i ztacze
praktycznie nie przewodzi pradu. Plynie jedynie prad o bardzo malym nat¢zeniu - okoto
1uA, przenoszony przez no$niki mniejszosciowe, ktorych zrodtem nie sa domieszki, tylko
atomy macierzyste polprzewodnika. W stanie zaporowym minus napiecia jest przytozony
do czeSci p ztacza, a plus do czesci n.

kierunek (stan) przewodzenia ztacza p-n




(ang.: conduction direction (state) of the p-n connector) stan, w ktorym do ztacza p-n
przylozone jest napigcie powodujgce zmniejszenie bariery fadunku i napiecia na zlgczu
i ztacze dobrze przewodzi prad. W stanie przewodzenia minus napiecia jest przytozony
do czesci n zlacza, a plus do czesci p.

sygnat elektryczny

(ang.: electric signal) to zazwyczaj zmienny w czasie przebieg pradu elektrycznego,
przenoszacy informacje. Sygnaly moga by¢ opisane przebiegiem zalezno$ci napiecia
elektrycznego lub natezenia pradu od czasu.



Film samouczek

Jaka role petnia trzy elektrody w tranzystorze?

| Polecenie 1

Obejrzyj samouczek, w ktorym przedstawiono zasade¢ dziatania tranzystora na przyktadzie
tranzystora bipolarnego npn. Zwr6¢ uwage na wptyw pradu bazy na natezenie pradu
w obwodzie emiter - kolektor.
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Tranzystor bipolarny npn

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RlaMAxzUs2Wx3
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj si¢ z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 2

Zastanow sie, czy ksztatt wzmacnianego sygnatu bedzie zachowany?


file:///preview/resource/R1aMAxzUs2Wx3

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Ocen prawdziwosé zdan.

Elektrody sg elementami elektrycznymi wystepujacymi tylko w tranzystorach.

| PRAWDA [ |\| FAtSZ (]|

Elektrody sg elementami elektrycznymi wystepujgcymi w wiekszosci obwodow elektrycznych.

| PRAWDA [ |\| FAtSZ (]|

Cwiczenie 2 o
Tranzystor ma zazwyczaj:

dwie elektrody
nie ma elektrod

jedna elektrode

o O O O

trzy elektrody




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj nazwy elektrod do odpowiednich tranzystoréw.

Tranzystor bipolarny

‘ zrodto ’ ‘ dren ’ ‘ emiter ’

‘ baza ’ ‘ kolektor ’ ‘ bramka ’

Tranzystor unipolarny

Cwiczenie 4

Role analogiczng do bazy w tranzystorze bipolarnym, w tranzystorze unipolarnym petni
elektroda:

() drenu

() kolektora

() bramki

() zrodta



Cwiczenie 5 @

Dany jest obwéd elektryczny z tranzystorem. Jezeli napiecie zasilajgce obwdd emiter-baza
Ugg zostanie wytaczone, to natezenie pradu kolektora I¢:
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() nie zmieni sie

(O minimalne spadnie

() spadnie praktycznie do zera

() zwiekszy sie
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 6 @

Dobierz odpowiednie nazwy tranzystoréw sposrod podanych.

Unipolarny typu n Bipolarny typu pnp Bipolarny typu npn

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 7 ®

Jezeli tranzystor npn pracuje jako wzmacniacz w uktadzie ze wspdélnym kolektorem, to
wzmacniany sygnat jest wprowadzany do obwodu przez prad elektryczny:

() bramki
() kolektora

() emitera

() bazy



Cwiczenie 8
Rysunek przedstawia schemat obwodu, w ktorym tranzystor dziata jako przetacznik. Zaréwka
w obwodzie bedzie swieci¢, jezeli

i

|
1
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w tym obwodzie zaréwka nigdy nie bedzie Swiecic¢

klucz K jest wtaczony

o O O

niezaleznie od pozycji klucza K

() klucz K jest wytaczony

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 9
Uzupetnij tabele wpisujac nazwy elektrod petnigcych funkcje podane w rubryce pierwsze;.

Funkcja elektrody Tranzystor bipolarny Tranzystor unipolarny

Jest zrodtem nosnikow
pradu

,2Zbiera” nosniki

przeptywajace przez

tranzystor

Steruje przeptywem pradu

przez tranzystor




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Jarostaw Krakowski

Fizyka
Funkcje elektrod w tranzystorze

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VIL Prad elektryczny. Uczen:

9) opisuje tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy
element wzmacniajgcy sygnaty elektryczne.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

15) opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy, potprzewodnikowy
element wzmacniajacy sygnaty elektryczne.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informaciji,
kompetencje » kompetencje cyfrowe,
kluczowe: » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. omowi przeznaczenie elektrod w tranzystorze;
2. wymieni rodzaje elektrod w tranzystorze;
Cele operacyjne: 3. wyjasni, dlaczego w tranzystorach konieczne s3 trzy
elektrody;
4. zastosuje zdobytg wiedz¢ do rozwigzywania zadan;
5. przeanalizuje i zinterpretuje schematy obwodow,
w ktorych zastosowano tranzystory.

IBSE (Inquiry-Based Science Education - nauczanie/uczenie
Strategie nauczania: | si¢ przedmiotow przyrodniczych przez
odkrywanie/dociekanie naukowe)

Metody nauczania: wyktad problemowy, burza mozgow
Formy zaje¢: praca zespotowa, praca w parach przy rozwiazywaniu zadan
. schematy tranzystorow i obwodow z tranzystorami, animacije
Srodki dydaktyczne: , y , Y , , Y , )
pokazujace dzialanie tranzystorow, zestawy zadan
Materiatl
,y rzutnik multimedialny, ekran
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Pytania nauczyciela:

1. Co to jest elektroda?
- z pomocg nauczyciela uczniowie porzadkuja wiedze na temat rodzajow
i zastosowania elektrod w réznego typu elementach elektrycznych
i elektronicznych

2. Jak sg zbudowane tranzystory ?
- z pomocg nauczyciela uczniowie przypominajg budowe dwoch typow
tranzystoroéw unipolarnych i bipolarnych



Faza realizacyjna:

Uczniowie analizujg schemat budowy tranzystoréw réznych typow, na podstawie
schematow analizujg przeznaczenie poszczegolnych elektrod.

Nauczyciel zapoznaje uczniow z mozliwymi trybami pracy tranzystorow, zaleznymi od
napiecia doprowadzonego do elektrod.

Uczniowie analizujg schemat obwodu, w ktorym tranzystor jest stosowany jako
wzmacniacz.

Uczniowie analizujg schemat obwodu, w ktorym tranzystor jest stosowany jako
przetacznik.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie wykorzystujac wiedze i zdobyte umiejetnosci rozwiazujgc zadania 1, 2, 3, 4
z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace
uczniow.

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omowione zostajg
rozwigzania zadan. Na tej podstawie nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggniete
zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o roli elektrod w tranzystorze uczniowie
rozwiazujg zadania: 5, 6, 7, 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne Film samouczek moze by¢ wykorzystany przy powtarzaniu
opisujace rozne wiadomosci i na lekcjach, na ktorych sa omawiane

zastosowania danego & zastosowania tranzystorow.
multimedium



