KLUCZ
TRANZYSTOROWY

Klucz (inaczej przetacznik) jest elementem umozliwiajgcym
naprzemienne zwieranie i rozwieranie wybranej czesci
obwodu elektrycznego.

czes¢ obwodu
elektrycznego

czesc¢ obwod
elektrycznego
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W najprostszej postaci klucz jest kojarzony z dwupotozeniowym przetacznikiem

charakterystyka
a) b) » w stanie wiaczenia (zwarcia)
I A pokrywa sie z osig rzednych
| (napiecie na kluczu wynosi
/M i wtedy zero voltow) a prad w
U Stan wylaczenia obie strony nieskonczenie

s -~ duzy

U * w stanie wyltaczenia
(rozwarcia) pokrywa sie z osig
odcietych (prad w tym stanie
roéwna sig zero amperow) a
napiecie w obie strony
nieskonczenie duze

Model klucza idealnego: a) schemat; w°°\
b) charakterystyka pragdowo - napieciowa

W stanie
d) | & ’ wigczenia prad
Stan wigczenia pfynie przez
rezystancje Rp
R; (symbolizujaca
Stan wylaczenia rezystancje
Rg szeregowg

>
U, T U ' klucza), przez .
idealny klucz S i

Rg>>R;

poprzez zrodto U
(symbolizujgce
° 1 spadek napiecia
na kontaktach
Modele klucza rzeczywistego: klucza

c) schemat, N crnic rzeczywistego)

d) charakterystyka pradowo - napigciowa WV EICTRERIET
ptynie przez
rezystancje

zrownoleglajaca
RR
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TRANZYSTOR BIPOLARNY JAKO KLUCZ

RC << RB

warunek zatkania /

Klucz tranzystorowy:

tranzystor w stanie zatkania

W. Wawrzynski Klucz tranzystorowy

TRANZYSTOR BIPOLARNY JAKO KLUCZ

Warunek zatkania jest

napieciowy

o przestaje ptyngc¢ prad
bazy sterujgcy wejsciem
tranzystora: dokfadnie:
wyptywa z bazy
niewielki prad zerowy
lcgo Zaporowo
spolaryzowanego
ztgcza Kkolektor - baza

o nie ptynie prad kolektora

o nie ma spadku napiecia
na rezystorze R zatem

z obu stron tego

wartos¢ napiecia rowna

napiciu zasilania Uqc
Whniosek: napiecie
wyjsciowe wytgczonego
klucza tranzystorowego
jest rowne napieciu
zasilania Ugc.

rezystora jest taka sama

UCC

warunek nasycenia CM

Efoia] e

Klucz tranzystorowy:

tranzystor w stanie nasycenia

Warunek nasycenia
tranzystora bipolarnego
jest pradowy.

Prad Iy jest
maksymalnym prgdem
kolektora okreslanym jako:

U

CC ™ UCEsat

R

ICM

Ucesat - Napiecie
nasycenia (dla
tranzystorow matej mocy
wynosi okoto 0,2 V)




K
o 3> 13
2

“@ I B
o
1
IB
o= arcctg R
Q
— ICED :-:(-’?»:»:-:1:-;.'5331515152525535 Obf__zar zatkania
U
UCEsat ¢ u

CE

Przetaczanie tranzystora bipolarnego:
a) typowy ukiad klucza sterowanego przebiegiem
prostokatnym,

b) charakterystyki wyjsciowe z zaznaczeniem zmian potozen
punktu pracy
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tranzystor jest zatkany, punkt pracy znajduje sie w Qg ;
w obwodzie wyjsciowym ptynie niewielki prgd zerowy lcgq, ktory
w praktyce pomijamy;
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tranzystor jest nasycony; punkt pracy znajduje sie w punkcie Qr ;
napigcie wyjsciowe okresla U, =Ucgs5=0,2 V.
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Szkic przebiegdw czasowych pradow i napiec przy przetaczaniu klucza tranzystorowego:
a) przebieg prostokatny wymuszenia napieciowego w obwodzie bazy,

b) przebieg pradu bazy,

c) przebieg pradu kolektora
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t,n czas wigczania (turn-on time) = ty czas opoznienia (delay time) +
+ t, czas narastania (rise time)

ty pomimo wzrostu prgdu bazy
kolektor tranzystora jeszcze nie
reaguije (nie ptynie prad); et
powdd: koniecznos¢ E t--
przetadowania pojemnosci

ztgczowych baza - emiter i baza -

kolektor co ilustrowane jest e
stromym wzrostem pradu bazy;
po czasie opoznienia ty
tranzystor przechodzi do stanu
aktywnego i zaczyna przewodzic¢
prad miedzy kolektorem a
emiterem;

t, rosnie prad kolektora do
wartosci maksymalnej;

tranzystor  przechodzi przez

obszar aktywny i dgzy do stanu v P
nasycenia osiagajac go;

klucz jest wigczony
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t.s wylaczania (turn-off time) = t; czas przeciggania inaczej
magazynowania (storage time) + t. czas opadania (fall time)

t, prad bazy na skutek wymuszenia
zewnetrznego zmienia kierunek, a prad
kolektora ptynie w dalszym ciggu w taki
sam sposob;

zrédtem pradu bazy jest tadunek
nagromadzony w jej wnetrzu podczas
trwania nasycenia;

prad kolektora nie zmienia sie dopoKi
tadunek zawarty w bazie nie wyczerpie
sie;

t; zanikanie prgdu kolektora;
tranzystor przechodzi przez obszar
aktywny od nasycenia do zatkania;
prad bazy ptynie jednak nieco dtuzej i
zaczyna zanikac po uptywie czasu t; ;
powdd: nadmiar tadunkéw
gromadzonych w bazie jest wiekszy od
strony bazy niz od strony kolektora
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TRANZYSTOR UNIPOLARNY JAKO KLUCZ
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Przetgczania tranzystora unipolarnego (MOSFET z kanatem typu n
normalnie wytgczony):

a) uktad klucza,

b) charakterystyki z zaznaczeniem zmian potozen punktow pracy
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TRANZYSTOR UNIPOLARNY JAKO KLUCZ
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brak wysterowania bramki powoduje brak mozliwosci przeptywu pradu drenu
przez rezystor drenu Rp; z obu stron rezystora drenu Rpjest to samo napiecie
réwne napieciu zasilania +Upp, ktore jest podawane na wyjscie;

klucz jest w stanie wylaczenia, a na charakterystyce wyjsciowej odpowiada to
osiggnieciu punktu pracy Qg
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TRANZYSTOR UNIPOLARNY JAKO KLUCZ
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napiecie wyjsciowe osigga wartosc:
catkowite otwarcie kanalu pomiedzy P& Y] ag

drenem a zrodiem; rezystancja kanatu I

e g s R U..=U D
spada do najnizszej mozliwej wartosci i Ds DD I, +R,
ptynie duzy prad drenu;

Upp - hapiecie zasilania

klucz jest w stanie wiaczenia rp - rezystancja kanatu w stanie wigczenia
i osigga punkt pracy Q¢

Rp - rezystancja rezystora drenu
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KLUCZ
TRANZYSTOROWY

przetaczanie tranzystora polowego (wtasciwosci dynamiczne
klucza z tranzystorem unipolarnym) na osobnych slajdach
jako materiat nieobowigzkowy



