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Tranzystory bipolarne (BJT) jako klucze
Bipolarne ztaczowe tranzystory mocy BJT (zwane rowniez w skrdcie tranzystorami

bipolarnymi mocy lub tranzystorami BJT) sa przyrzadami potprzewodnikowymi o sterowaniu
pradowym, w ktorych prad kolektora jest sterowany pradem bazy. Przerwanie przeptywu
pradu zostaje wymuszone przez zanik pradu bazy lub zmiang jego kierunku. Narastajacy prad
zaktoceniowy moze by¢ wytlumiony przez odpowiednie sterowanie bazy.
Tranzystory BJT maja strukturg potprzewodnikowaq uksztattowana pionowo (Rys. 1), w ktorej
po stronie emitera jest rowniez umieszczona baza. W konstrukcjach wielkopradowych
(przekraczajacych kilkaset amperdéw) fragmenty rozcztonkowanej bazy i emitera sa
usytuowane kolejno obok siebie w celu uzyskania korzystniejszych wtasciwosci

dynamicznych.
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Rys. 1. Bipolarny tranzystor ztaczony BJT: a) symbol graficzny tranzystora NPN;
b) struktura pojedynczego segmentu z wymiarami warstw; ¢) polaryzacja ztacz tworzacych

strukturg tranzystora NPN
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Rys. 2..Charakterystyki napieciowo — pradowe bipolarnego ztaczowego tranzystora mocy.
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Tranzystor BJT jest tranzystorem normalnie wytaczonym i dopiero przeptyw pradu
bazy o odpowiedniej wartosci powoduje jego zalaczenie. Charakterystyki wyjsciowe
Ic=f(Ucg) przyrzadu przedstawia Rys. 2. Podczas pracy przetaczeniowej, charakterystycznej
dla tranzystoréw mocy w uktadach elektroenergetycznych przyrzad znajduje si¢ na przemian
badz w obszarze nasycenia lub quasi — nasycenia (stan przewodzenia), badz w obszarze
odcigcia (stan blokowania).

Obszar bezpieczne] pracy tranzystora BJT przy polaryzacji dodatniej (Rys.3.a) jest
ograniczony przez cztery parametry:

= maksymalnie staty prad kolektora, ktorego przekroczenie moze spowodowaé
zniszczenie tranzystora,

* maksymalna moc strat wydzielana w strukturze pétprzewodnikowej, wynikajaca z
rezystancji cieplnej i maksymalnej temperatury struktury,

= ograniczenie ze wzgladu na drugie przebicie,

* maksymalne stale napigcie kolektor — emiter.
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Rys. 3. Tranzystor ztaczowy bipolarny (BJT): a) obszar bezpiecznej pracy przy polaryzacji
dodatnie; b) obszar bezpiecznej pracy przy polaryzacji ujemnej Ig<0
P.«ot — catkowite straty mocy; Is;s — prad drugiego przebicia

W warunkach obciazenia impulsowego obszar bezpiecznej pracy tranzystora ulega
zwigkszeniu. Zwigksza si¢ rowniez obszar bezpiecznej pracy przy ujemnej polaryzacji
tranzystora (Rys. 3. b). Przebiegi napigcia i pradu zwiazane z praca tranzystora BJT pokazano
narys. 4.

W tranzystorach BJT wystepuje niekorzystne zjawisko drugiego przebicia,
ktore polega na tendencji do koncentrowania si¢ pradu kolektora na matych obszarach,
gdzie tworza si¢ tzw. gorace punkty, powodujace uszkodzenie struktury. Efekt ten istotnie
ogranicza obszar bezpiecznej pracy tranzystorow BJT, ktore stosuje si¢ w przerywaczach,
falownikach 1 przeksztaltnikach sieciowych, sterowanych przy wykorzystaniu metod
modulacji szerokosci impulséw. Produkuje si¢ tranzystory bipolarne o pojedynczej strukturze
NPN lub PNP oraz zlozone (Darlingtona) o dwoch lub nawet kilku strukturach
zintegrowanych w jednej ptytce krzemowe;.
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Rys. 4. Tranzystor ztaczowy bipolarny (BJT): a) przebieg pradu sterowania bazy igg(t); b)

przebieg napigcia ucg(t) 1 pradu icg(t) z prezentacja czaséw zalaczania t,, 1 wylaczania tog; ¢)
straty mocy w roznych stanach pracy tranzystora BJT.
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