21) Napište definiční vztahy diferenciálních parametrů typu y pro bipolární tranzistor, vyložte jejich obvodový význam

[image: image27.bmp] ... u22=0  - vstupní vodivost nakrátko [A/V]
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 ... u11=0  - přenosová admitance ve zpětném směru při vstupu nakrátko [A/V]
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 ... u22=0  - přenosová admitance v přímém směru při výstupu nakrátko [A/V]
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 ...u11=0- výstupní vodivost nakrátko [A/V]

22) Napište definiční vztahy diferenciálních parametrů typu y pro JFET, vyložte jejich obvodový význam
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Definuje vstupní (diferenciální) vodivost na krátko, která je číselně rovna hodnotě změny vstupního proudu i1 změní-li se vstupní napětí u1 o jednotkovou hodnotu, je na vstupu zajištěna podmínka práce nakrátko .
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Definuje přenosovou (diferenciální) admitanci ve zpětném směru při vstupu nakrátko, která se rovná změně vstupního proudu nakrátko při jednotkové změně vstupního napětí.
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Definuje přenosovou (diferenciální) admitanci v přímém směru při výstupu nakrátko, která se číselně rovná hodnotě změny výstupního proudu nakrátko při jednotkové změně vstupního napětí. Někdy se označuje jako strmost (transkondukce).
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 Definuje přenosovou (diferenciální) vodivost nakrátko, je rovna hodnotě změny vstupního proudu při jednotkové změně výstupního napětí a vstupu ve zkratu.
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Obr.1. Zapojeni tranzistoru jako spinage.




23-Unipolární tranzistor MOSFET

  V běžném provozním stavu se unipolárních tranzistorů všech tipů předpokládá, že reálná složka jejich  vstupního proudu je zanedbatelná. Proto se ve spojení s  unipolárními tranzistory užívá téměř výlučně LNO(Lineární návrh. obvod)  hybridního( Viz obr bez kapacit). 

Pro Y parametry platí:
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, takže jak je patrné z obr. tak se uplatní jen druhá rovnice.
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výstupní admitance [S]
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strmost [S]

U unipolárních tranzistorù je tøeba respektovat vliv kapacit( Viz obr)
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25. Vyložte, co to je saturační zpoždění bipolárního tranzistoru, jaká je fyzikální příčina jeho vzniku a jak se omezuje

- při stavu, kdy na E i na C je kladný pól (saturační stav), se uvnitř báze 

   vytváří oblak minoritních nosičů

- než stačí všechny částice zrekombinovat, trvá to dobu řádově s,

   tato časová prodleva se nazývá saturační zpoždění

- při sepnutém stavu má mít tranzistor na výstupu co nejmenší odpor a co 

  nejmenší  napětí UCE

26) Popište užití bipolárního tranzistoru jako spínače, uveďte jeho výhody a nevýhody, nakreslete jeho náhradní obvod  a uveďte souvislost jeho součástí s parametry tranzistor

Spínací tranzistor musí mít krátké spínací časy a v sepnutém stavu malou hodnotu saturačního napětí UCESAT.Činost je zřejmá s obr.1 a výstupních charakteristik spínacího tranzistoru obr.2. V sepnutém stavu má mít  tranzistor na vstupu co nejmenší odpor a co nejmenší napětí Uce. Z charakteristik je zřejmé, že tento požadavek splní jen pracovní bod na mezní přímce, Ps. Tranzistor zde pracuje v saturaci. Při sepnutí musí do báze téci proud Ib=Ibsat. Saturačnímu pracovnímu proudu Icsat odpovídá saturační kolektorové napětí Ucesat. Tranzistor představuje v sepnutém stavu odpor Ucesat/Icesat. Ve vypnutém stavu uvažujeme spínací obvod přerušený. Ve skutečnosti ve spínacím obvodu teče tranzistorem zbytkový proud Ice0
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Obr.2. Vystupni charakteristiky spinaciho tranzistoru.



a pracovní bod leží na výstupní charakteristice s parametrem Ib=0.Ib=Ibsat - tranzistor sepnut. Ib=0 -tranzistor rozepnut.Výhody: Rychlé spínaní.Nevýhody: Nenulový odpor v sepnutém stavu a konečný odpor v rozepnutém stavu

27. Unipolární tranzistor jako spínač :
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náhradní schema zapojení unipol. tranz. pto vf


Užití stejné jako v otázce č. 26 (dle Vášuly)



- používají se MOSFET-y s indukovaným kanálem (UGS = 0 => off)

Výhody :


- nevýkonnové ovládání s podstatně vyšší pracovní frekvencí


- lépe zvládají spínání indukční zátěže

Nevýhody :


- velký odpor RDS v on (řeší se : moc FET-ů paralelně na jedné křemíkové desce což se projeví na 

„druhé straně“ : zvýší se vstupní kapacita a dost - nežádoucí proudový impuls)

Součásti :


a) vstupní kapacita CGS


Vlivem této kapacity (která je u výkonových FET-ů veliká) jsou kladeny vysoké nároky na 

budící obvod, protože kapacita způsobuje velký proudový impuls.


b) výstupní admitance y22 



Tato admitance, resp. její převrácená hodnota - impedance - většinou udávaná jako odpor RDS 

v Ohmech, má dosti veliký vliv na výkonovou ztrátu ve stavu ON. 



PD = ID2 RDS Což mluví samo za sebe.


c) strmost y21 - transkonduktance, převodní vodivost



tento parametr jetaké důležitý, protože podle něho víme jak velkou úrovní signálu máme 

anzistor budit vůči velikosti výstupního signálu

[image: image25.bmp]
ot. 28.: 
(viz příloha na papíře). Zadané souřadnice prac. bodu bipolárního tranzistoru. Ve VA charakteristikách určit parametry h  a nakreslit příslušný náhradní obvod...

29.
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Upozornění:

Unipolární tranzistor při nízkých kmitočtech má nulový vstupní proud a nulovou vstupní vodivost. Proto je nesmysl chtít u něj určit hybridní parametry. Nejspíš je v zadání chyba. Určuji proto admitanční. Hybridní charakteristiky by se určovaly stejně jako u bipolárního tranzistoru v otázce 28.
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30. Vyložte fyzikální princip tranzistoru JFET, nakreslete příklad jeho VA charakteristik.Vyložte fyzikální princip činnosti tranzistoru MOSFET, nakreslete příklad jeho VA charakteristik.

JFET:  Základem je polovodičová destička s nevlastní vodivostí typu N opatřená na obou koncích neusměrňujícími kovovými kontakty, které slouží k přivádění proudu a mají význam emitoru a kolektoru . Do horní i dolní stěny základní destičky je v délce l vytvořena difúzí solně dotovaná vrstva obráceného typu vodivosti (P+) nazvaná  hradlo (G- gate). Obě části hradla jsou spolu vodivě spojeny. Hradlo tvoří řídící elektrodu tranzistoru. Prostor mezi částmi hradla se nazývá kanál.

[image: image26.bmp]
Vyprázdněná oblast












Jsou-li hradlo i kolektor spojeny s emitorem (Uce=Uge=0) vytvoří se v okolí hradla vyprázdněná oblast . Tloušťku vyprázdněné oblasti je možno měnit napětím přiloženém k přechodu. Přiložíme-li tedy mezi hradlo a emitor napětí Uge, tak, aby přechod byl polarizován ve zpětném směru, můžeme obě vyprázdněné oblasti rozšířit, čímž zúžíme vodivou část kanálu a zvětšíme jeho odpor. Přitom přívodem hradla neprochází téměř žádný proud (řádově pA).












Při nulovém nebo velmi malém napětí Uce je vyprázdněná část kolem části hradla rovnoměrná a proud při vzrůstu Uce se zvyšuje lineárně. Při dalším zvyšování napětí Uce začíná kladné napětí připojené v místě kolektoru na kanál vodivosti typu N  působit jako přepětí HRADLO- KANÁL ve zpětném směru a tím rozšiřovat vyprázdněnou oblast. Toto rozšíření ne největší v blízkosti kolektoru, neboť napětí mezi kanálem a hradlem se v důsledku napěťového  úbytku působeného proudem Ic od kolektoru k emitoru zmenšuje. Výsledkem je nerovnoměrné rozložení vyprázdněné oblasti podél hradla.


K úplnému uzavření kanálu nedojte, kanál se pouze v určitém místě zúží na velmi tenkou vrstvičku, která dovoluje průchodu proudu Ic - nasycená oblast. Z tohoto popisu vycházejí VA charakteristiky JFETu.










30b)


[image: image20.wmf]S

D

G

n

n

p

SiO

2

S

D

G

p

SiO

2

n

n

MOSFET s

vodivýmkanálem

MOSFET s indukovaným

kanálem



[image: image21.wmf]U

GS



I

D



U

DS



vodivý kanál

U

GS

 =0V

U

GS



I

D



U

DS



indukovaný kanál


MOSFET s indukovaným kanálem:

Předpokládejme nejprve UDS=0. Je-li též UGS =0, je odpor mezi S a D dán odporem polovodiče, který je v tomto stavu vysoký.  Zvýšíme-li napětí UGS  tak, že G je na vyšším potenciálu než S, vytvoříme pod SiO2 na povrchu polovodiče kanál indukovaných záporných nábojů. Tím se odpor mezi S a D zmenší. Připojíme-li nyní UDS, může procházet mezi D a S proud. Tento proud však způsobuje úbytek napětí, takže ve vzdálenosti y od S bude napětí UG mezi hradlem a kanálem dáno vztahem: UG = UGS  - u(y). Napětí UG se s rostoucí vzdáleností od S zmenšuje a kanál se zužuje. Velikost procházejícího proudu: 
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, kde ( je efektivní pohyblivost, C je kapacita SiO2, l je vzdálenost S a D. Z tohoto vztahu vyplývá kvadratická závislost V‑A charakteristik.

MOSFET s vodivým kanálem

Pod vrstvou SiO2 existuje kanál stejné vodivosti, jako je S a D. Proud tedy může procházet i když je UGS =0. Tento tranzistor má dva režimy činnosti. Pro UGS >0 je to takzvaný obohacený mód. Při tomto módu se vodivost zvětšuje. Kromě toho může pracovat při UGS <0, kdy dochází ke snižování vodivosti (ochuzený mód)

�





�





G





E





C





G





G





G





P+





P+





C





C





N





E





E





N





G





P+





P+





G





Ic


[mA]





0





-2





Uge  [V]





-4





-10





Uce[V]





y22





Y11





y21u11





y12u22





u2





u1








_1006093687.unknown

_1006093691

_1006093697.unknown

_1006093701.doc
[image: image1.bmp][image: image2.bmp]

MOSFET s vodivýmkanálem







MOSFET s indukovaným kanálem







n







n







S







D







G







p







SiO2







S







D







G







n







n







p







SiO2












_1006093703.doc


UGS 







ID 







UDS 







indukovaný kanál







UGS =0V







UGS 







ID 







UDS 







vodivý kanál












_1006093704.unknown

_1006093698.doc


ID







IC







S







D







G







UDS







UGS







y22







y21UGS












_1006093695.unknown

_1006093696.unknown

_1006093693.doc


UDS=5V







10







5







P0







P0







UGS=0V







UGS







IC







IC







(IC







UGS







UDS







(UDS







(IC







(UGS












_1006093689.unknown

_1006093690.unknown

_1006093688.unknown

_1006093682.unknown

_1006093684.unknown

_1006093685.unknown

_1006093683.unknown

_1006093680.unknown

_1006093681.unknown

_1006093679.unknown

