Tröôøng CĐKT Lyù Töï Troïng - Khoa CN Đieän_Điện Tử                                               Giaùo trình Mạch Đieän Töû

CHÖÔNG III   TRANSISTOR
BAØI 7: TRANSISTOR LƯỠNG CỰC (BJT)

I.Cấu Tạo – Ký Hiệu


Transistor là từ ghép của hai từ Tranfer – resistor được dịch là “điện chuyển “nhưng không thông dụng.


Transistor là linh kiện bán dẫn có cấu tạo gồm ba lớp bán dẫn loại P và N xen kẽ nhau, tùy theo trình tự sắp xếp các lớp P và N mà ta có hai loại transistor PNP và NPN như hình 7-1. Các lớp bán dẫn được đựng trong vỏ kín bằng Plastic hoặc kim loại, chỉ có ba sợi kim loại dẫn ra ngoài gọi là 3 cực của transistor.
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                  Cấu tạo transistor 
Ký hiệu transistor

Hình 7-1: Cấu tạo và ký hiệu của transistor


Lớp bán dẫn thứ nhất của transistor có nồng độ tạp chất  lớn nhất, điện cực nối với lớp bán dẫn này gọi là cực phát E (Emitter). Lớp bán dẫn thứ hai (lớp giữa ) có nồng độ tạp chất nhỏ nhất, độ dày của nó cỡ µm, điện cực nối với lớp bán dẫn này gọi là cực nền B(Base). Lớp bán dẫn còn lại có nồng độ tạp chất trung bình và điện cực tương ứng là cực thu C (collecter). Tiếp giáp P-N giữa cực E và cực B gọi là tiếp giáp thu (J
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), tiếp giáp P-N giữa cực B và C là tiếp giáp thu (Jc). 
Về ký hiệu transistor cần chú ý mũi tên đặt ở giữa cực E và B có chiều từ bán dẫn P sang bán dẫn N. Cực E và C tuy có cùng chất bán dẫn nhưng do kích thước và nồng độ tạp chất khác nhau nên không thể hoán đổi cho nhau.
Về mặt cấu trúc có thể coi transistor như hai diode mắc ngược nhau như hình 7-2. ( Điều này không có nghĩa là cứ mắc hai diode như hình 7-2 là có thể tạo thành một transistor . Bởi vì khi đó không có tác dụng tương hỗ lẫn nhau giữa hai lớp bán dẫn P-N. Hiệu ứng transistor chỉ xảy ra khi khoảng cách giữa hai lớp bán dẫn nhỏ hơn nhiều so với độ dài khuếch tán của hạt dẫn).


Để phân biệt với các loại transistor khác, loại transistor PNP và NPN còn được gọi là transistor lưỡng cực viết tắt là BJT (Bipolar Junction Transistor).

II. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA TRANSISTOR:

1 – Xét Transistor Loại NPN:


a.Thí nghiệm 1 :(hình 7-2)
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          Cực E nối vào cục âm, cực C nối vào cực dương của nguồn DC, cực B để hở.

Trường hợp này điện tử trong vùng bán dẫn N của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh điện sẽ bị di chuyển từ cực E về cực C. Do cực B để hở nên electron từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn P của cực nền B nên không có hiện tượng tái hợp giữa các electron và lỗ trống do đó không có dòng điện đi qua transistor.



b.Thí nghiệm 2 (Hình 7-3)
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Mạch thí nghiệm như mạch thí nghiệm 1 nhưng nối cực B vào một điện áp dương sao cho:
VB>VE và VB<VC 


Trường hợp này hai vùng bán dẫn P và N của cực B và E giống như một deode ( gọi là diode BE ) được phân cực thuận nên dẫn điện, electron từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ sang vùng bán dẫn P của cực B để tái hợp với lỗ trống . Khi đó vùng bán dẫn P của cực B nhận thêm electron nên có điện tích âm. Cực B nối vào điện áp dương của nguồn nên sẽ hút một số electron trong cùng bán dẫn P xuống tạo thành dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp dương cao hơn nên hút hầu hết electron trong vùng bán dẫn P sang vùng bán dẫn N của cực C tạo thành dòng điện IC. Cực E nối vào nguồn có điện áp âm nên khi vùng bán dẫn N bị mất electron sẽ bị hút electron từ nguốn âm lên thế chỗ tạo thành dòng điện IE.


Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều dòng electron di chuyển, dòng điện qui ước chạy ngược chiều dòng electron nên dòng điện IB và IC đi từ nguồn vào transistor, dòng điện IE đi từ trong transistor ra. Số lượng electron bị hút từ cực E đều chạy sang cực B và cực C nên dòng điện IB và IC đều chạy sang cực E ta có IE = IB+ IC.


Như vậy để transistor PNP làm việc, người ta phải đưa điện áp một chiều tới các cực của nó, gọi là phân cực cho transistor. Đối với chế độ khuếch đại thì JE phân cự thuận (diode BE phân cực thuận) và JC phân cực ngược (diode BC phân cực ngược).


2. Xét transistor loại PNP


a.Thí nghiệm 3 (Hình 7-4)
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Đối với transistor loại PNP thì điện áp nối vào các chân ngược với transistor NPN. Hạt tải di chuyển trong transistor NPN là electron xuất phát từ cực E trong khi loại transistor PNP thì hạt tải di chuyển là lỗ xuất phát từ E.


Theo hình 7-4, transistor PNP có cực E nối vào cực dương, cực C nối vào cực âm của nguồn DC, cực B để hở.


Trường hợp này lỗ trống trong cùng bán dẫn P của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh điện, sẽ bị di chuyển theo hướng từ cực E về cực C. Do cực B để hở nên lõ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn N của cực B nên không có hiện tượng tái hợp giữa lỗ trống và electron, do đó không có dòng điên qua transistor.



b. Thí nghiệm 4(Hình 7-5)
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Mạch thí nghiệm giống như thí nghiêm 3 nhưng nối cực B vào điện áp âm sao cho: VB < VE  và VB > VC (Hình 7-5)


Trường hợp này hai vùng bán P và N của cực E và B giống như diode (gọi là diode BE) được phân cực thuận nên dẫn điện, lỗ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ sang vùng bán dẫn N của cực B để tái hợp electron. Khi vùng bán dẫn N của cực B có thêm lỗ trống nên có điện tích dương. Cực B nối vào điện áp âm của nguồn nên sẽ hút một số lỗ trống trong vùng bán dẫn N xuống tạo thành dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp âm cao hơn nên hút hầu hết lỗ trống trong vùng bán dẫn N sang vùng bán dẫn P của cực C tạo thành dòng điện IC. Cực E nối vào nguồn điện áp dương nên khi vùng bán dẫn P bị mất lỗ trống sẽ hút lỗ trống từ nguồn từ nguồn dương lên thế chỗ tạo thành dòng IE.


Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều lỗ trống di chuyển, dòng lỗ trống chạy ngược chiều dòng electron nên dòng có lỗ trống cùng chiều với dòng điện qui ước, dòng điện IB và IC từ trong transistor đi ra, dòng điện IE từ ngoài vào transistor.


Số lượng lỗ trống bị hút  từ cực E đều chạy qua cực B và cực C nên dòng điện IB và IC đều chạy từ cực E qua.


Ta có : IE = IB + IC

Như vậy để transistor PNP làm việc, người ta phải đưa điện áp một chiều tới các cục của nó, gọi là phân cực cho transistor. Đối với chế độ khuếch đai JE phân cực thuận (diode BE phân cực thuận ) và JC phân cực ngược (diode phân cực ngược).


Vậy để một transistor có thể hoạt động với chế độ khuếch đai tín hiệu thì:


- Phân cực thuận cho tiếp giáp JE  (NPN VB > VE ; PNP VB  < V​E )


- Phân cực ngược cho tiếp giáp JC (NPN VB < Vc;  PNP VB> Vc)


Để đánh giá mức hao hụt dòng khuếch tán trong vùng Base người ta định nghĩa hệ số truyền đạt dòng điện 
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của transistor.
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hệ số 
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 xác định chất lượng của transistor và có giá trị càng gần 1 với các transistor loại tốt .

Để đánh giá tác dụng điều khiển của dòng điện của của dòng điện I
[image: image11.wmf]B

 tới dòng điện IC người ta định nghĩa hệ số khuếch đại của dòng điện B của transistor
(  =  eq \f(IC,IB)                           ( =  vài chục 
[image: image12.wmf]®

 vài trăm

Từ các biểu thức trên ta suy ra

IE = IB (1+()  và  α =  eq \f(β,1+β) 
Do (>>1 nên trong tính toán gần đúng ta có thể lấy IE
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IC
III. Hình dạng  – Cách gọi tên transistor 
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Hình 7 - 6: Hình dạng thực tế transistor
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3.Cách gọi tên của transistor :



a.Transistor Hoa Kỳ hoặc của hãng national
Hai chữ 2N đi đầu chỉ transistor BJT ; các số tiếp theo là mã số để truy cứu


V í d ụ: 2N73A, 2N279A, 2N553, 2N1131, ……( PNP )



    2N696, 2N697, 2N1724, 2N3055, 2N3053,…….( NPN )

Muốn biết loại chất cấu tạo, thông số kỹ thuật chúng ta dựa vào mã số để tra cứu sách….



b. Transistor Nhật :


Đi đầu là hai chữ 2S, theo sau là hai chữ  A,B,C,D chỉ đặc điểm  và công dụng, các số tiếp theo là mã số để tra cứu


Ví dụ : 2S A1015: 2S chỉ transistor BJT ; A: loại PNP ; 1015 mã số



2S C1815 : 2S chỉ transistor BJT ; C : loại NPN; 1815 mã số

Thông thường trên mặt BJT không ghi 2S mà chỉ ghi A,B,C,D và mã số để tra cứu.


 A & B là loại transistor PNP  

ví dụ: B 564
 
C & D là loại transistor NPN 

ví dụ : C945



c. Transistor Trung Quốc
Số 3 đi đầu ,theo sau có hai chữ :


+ Chữ thứ nhất cho biết loại bán dẫn

A :PNP/Ge ; B : NPN/Ge ; C :PNP/Si ;  D :NPN/Si

   + Chữ thứ hai chỉ công dụng và đặc điểm



V : Bán dẫn 



P :  âm tần công suất lớn > 1w



Z : Nắn điện 


G : Cao tần công suất nhỏ < 1w



S : Tunel



A : Cao tần công suất lớn >1w



U : Quang điện 


A : Cao tần công suất lớn >1w



X : Âm tần công suất nhỏ <1w 
T : Thyristor(SCR)

Sau cùng là một số chỉ thứ tự sản phẩm cùng loại

Ví Dụ :

3AG11 là transistor PNP,cao tần, song suất nhỏ, sản phẩm thứ 11

3AX31B là transistior PNP, âm tần, công suất nhỏ sản xuất lần thứ 31 có cải tiến

4.Các thông số  kỹ thuật quan trọng của transistor :


a. Độ khuếch đại dòng điện (  :
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   thay đổi theo dòng IC và đạt đến  
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max
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 còn được gọi là hfe
Trong sách tra cứu transistor thường ghi 
[image: image21.wmf]b

max hoặc được ghi từ mức thấp nhất đến mức cao nhất.


V í d ụ : 
[image: image22.wmf]b

= 80 ÷ 200 lần

b. Điên áp đánh thủng
[image: image23.wmf](Breakdown voltage (BV)

Là điện áp ngược đặt vào các cặp cực của transistor vaø gaây hö hoûng cho transistor .Có 3 giá trị :

VCEO  Điện áp đánh thủng giữa C – E khi B hở 

VCBO Điện áp đánh thủng giữa C – B khi E hở

VBBO  Đi ện áp đánh thủng giữa E – B khi C hở


c. Dòng điện ICmax và IBmax
Là dòng điện cực đại của cực thu và cực nền mà transistor chưa bị đánh thủng.


d. Công suất giới hạn PDmax (Dissolution )

PDmax : Là công suất cực đại tiêu tán trên transistor nếu lớn hơn công suất này transistor sẽ bị hư.


e. Thời gian đóng cắt của transistor : 
+ tON : thời  gian cần thiết để chuyển tansistor từ trạng thái khóa đến  trạng thái mở bão hòa.

+ tOFF : thời gian cần thiết để chuyển transistor từ trạng thái mở bão hoà sang trạng thái khoá.


IV. Đặc tính của kỹ thuật của Transistor :


1. Xét transistor loại NPN:



a. Đặc tính ngõ vào : IB/VBE
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- Xét mạch điện như hình 7-7a với điện áp VBB có thể điều chỉnh được.

Đặc tính ngõ vào là mối quan hệ giữa IB và VBE khi điện áp đầu vào VCE không đổi, để xây dựng được các đặc tính trước hết phải điều chỉnh VCE đến mức cố định (ở đây ta chọnVCE= 2V, khi   áp VCE lớn hơn 2V  thì đặc tính thay đổi không dáng kể). Sau đó thay  đổi VBB để thay đổi VBE và ứng mỗi giá trị VBE  ta có chỉ số của dòng IB 
 Ví dụ :  
VBE ≈ 0,5V   
IB ≈ 10 µA




VBE ≈ 0,55V  
IB ≈ 20 µA




VBE ≈ 0,6V   
IB ≈ 30 µA




VBE ≈ 0,65V

IB ≈ 40 µA

Đặc tính ngõ vào IB/VBE có dạng giống như đặc tính của diode. Sau khi VBE tăng đến trị số điện áp thềm V(, thì bắt đầu có dòng IB và dòng IB tăng theo hàm số mũ như dòng của diode 

b -Đặc tính truyền dẫn: IC/VBE

- Xét mạch điện như hình 7-7a  nhưng lại xét dòng IC theo điện áp VBE  

Đặc tính IC/VBE có dạng giống như đặc tính IB/VBE nhưng dòng điện IC có trị số lớn hơn nhiều lần 

Ở mỗi điện áp VBE thì IC có giáo trị khác nhau ví dụ :
	VBE ≈ 0,5 V ; IC ≈ 1 mA

VBE ≈ 0,55 V ; IC ≈ 2 mA

VBE ≈ 0,6 V ; IC ≈ 3 mA

VBE ≈ 0,65 V ; IC ≈ 4 mA
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Hình 7-8 là đặc tính chỉ quan hệ giữa dòng điện IC và điện áp VBE

c. Đặc tính ngõ ra : IC/VCE

- Xét mạch điện như hình 7-7a  nhưng  thay đổi điện áp VCE bằng cách điều chỉnh nguồn VCC  

Nếu cực B không có điện áp phân cực đủ lớn  (VB<Vγ) thì dòng IB = 0, IC=0 do đó, đầu tiên phải tạo  điện áp phân cực VBE, để tạo dòng điện IB; giữ nguyên dòng điện IB sau đó tăng điện áp VCE, để đo dòng điện IC. 

Khi  tăng VCE từ 0v lên thì dòng điện IC tăng nhanh và sau khi đạt trị số IC = βIB thì IC gần như không đổi mặc dù VCE tiếp tục tăng cao.

Muốn dòng IC tăng cao hơn thì phải tăng phân cực ở cực B để có dòng điện IB tăng cao hơn, khi đó dòng IC sẽ tăng theo VCE trên đường đặc tính cao hơn.
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2. Xét transistor PNP :
Theo nguyên lý làm việc của transistor PNP được phân cục với các điện áp ngược với transistor NPN, đồng thời transistor NPN thông thường làm bằng chất Si, trong khi transistor PNP thông thường làm bằng chất Ge.
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Hình 7-10
Mạch điện như hình 7-10 là mạch điện thí nghiệm đặc tính kỹ thuật của transistor PNP với nguồn điện áp âm phân cực cho cực B va cực C

Transistor PNP cũng có các đặc tính ngõ vào, đặc tính truyền dẫn, đặc tính ngõ ra như transistor NPN nhưng giá trị dòng điện và điện áp ngược lại với loại NPN .
Câu hỏi

1- phân tích cấu tạo và nguyên lý làm việc của transistor PNP và NPN ?

2- Nêu ý nghĩa thông số kỹ thuật của transistor ?

3- Vẽ đường đặc tính kỹ thuật của transistor loại NPN và PNP ?
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