Transistoreiden merkinnat

Yleisesti:

Eurooppalaisten valmistajien tunnukset muodostuvat yleisesti kirjain ja numeroyhdistelmista
Ensimmainen kirjain ilmaisee puolijohdemateriaalin ja toinen kirjain ilmaisee komponentin kaytto-
alueen. Japanilaisten valmistajien tunnukset muodostuvat alku numerosta (2) ja kirjaimesta (S),
joten jos transistorin kyljessa lukee D1207 siihen on lisattava alkunumero ja kirjain, eli transistorin
tyyppi on siten 2SD1207. Amerikkalaisten valmistajien tunnukset muodostuvat yleensa alku-
numerosta ja kirjaimesta (2N + juokseva numero).

Eurooppalaiset Transistorit:

Ensimmainen kirjain iimaisee materiaalin.

A = Germaniumtransistori Esim. AD 162
B = Piitransistori Esim BC 547
C = Galliumarsenidi (vahan kaytossa )

Toinen kirjain ilmaisee transistorin kayttdalueen.

C = Pientaajuustransistori  ( pienitehoinen yleensa alle 5W)
D = Pientaajuus tehotransistori

F = Suurtaajuus tehotransistori (pienitehoinen yleensa alle 5W)
L = Suurtaajuus tehotransistori ( teho voi olla jopa 100W )

P = Fototransistori

S = pienitehoinen kytkintransistori

U = Suuritehoinen kytkintransistori

T = Tyristori

Kolmas kirjain tarkoittaa yleensa sita, ettd se on tarkoitettu erikoiskayttoon.

Muilla tunnusjarjestelmilla ei ole selke&ta ryhmittely&, joten niista ei voi sanoa heti
mink& tyyppinen transistori on.
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Transistoreiden ominaisuuksia:

MOSFET IGBT Bipolaari | Tyristori
Ohjaussuure Jannite Jannite Virta Virta
Ohjausteho | Pieni Pieni Suuri Pieni
Ohjauspiiri |Yksinkert. |Yksinkert. | Yksinkerf. Monimutk.
Kytkenta Erittain Hidas Hidas Erittain
nopeus nopea Sulkutilaan Hidas
Jannite ja  [Suuri virta tai Kumpikin | Kumpikin | Kaikista
virta suuri jannitg  Suuria Suuria Suurimmat




Transistoreiden toiminnasta

Transistoreja sanotaan aktiivisiksi komponenteiksi joka tarkoittaa sité, etté jonkin toisen
jannitteen tai virran avulla voidaan ohjata komponentin kautta kulkevaa virtaa.

Pieni tehoiset transistorit ovat fyysisesti suunnilleen samankokoisia kuin diodit, mutta

ne eroavat siing, etta transistoreilla on kolme liitanté johtoa mutta diodilla vain kaksi.
Rakenteellisesti transistori sisaltda kaksi diodia, jotka on kytketty kuvan mallin mukaisesti.
Muista ettéa kaksi erillista diodia ei toimi transistorina, mutta sen sijaan PN-rajapinnat
toimivat erikseen diodina.

Rakenneperjaate Piirrosmerkki Kytkenta:
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Transistoreista:

Transistorin kannan virta ohjaa bipolaarista transistoria. Pieni kantavirran muutos aiheuttaa
monin kertaisen virran muutoksen kollektorivirrassa. Transistorilla on emitterin ja kannan
valissa emitteriliitos joka on my6tasuuntainen, joten siiné kulkee mydotavirta,
NPN-transistorilla kannan ohjausjannite emitteriin ndhden on positiivinen ja
PNP-transistorilla se on negatiivinen. Bipolaarinen transistori on siis virralla ohjattava
komponentti. Ohjausvirta on yleisestija se ohjaa suurempaa kollektorivirtaa |

Transistorin yleiskaavoja on:

. =HFE*I, ; jossa HFE on transistorin vahvistuskerroin.

U.=UCC-L* R, ;jossa Uce on transistorin ylivaikuttava jannite (kollektori-emitteri) ja
Ic on kollektorivirta ja Rc on kollektorin ja kayttéjannitteen valissa
oleva kollektorivastus. UCC on kayttéjannite

I, = U..-U,. ;Jossa Ibon kantavirta ja Ube on kanta-emitterijannite ( 0,7V).



Kanavatransistorit: ( FET)

Tavallisessa kanavatransistorissa on puolijohdekanava.

Ulkopuolelta ohjattu hilajannite vaikuttaa transistorinkanavalla, ja se muuttaa
kanaavan johtavuutta ja virtaa. Liitoshilakanavatransistorissa hilan ja kanavan valisia
pn-liitoksia on kaksi, toinen on n-tyyppisen kanavan ja pohjana olevan p-palan ja
toinen kanavan ja paalla olevan p-kerroksen valill&.

Hilan ja kanavan vélinen rajapinta on estosuuntainen. Estojannite muodostaa
rajapinnan tuntumaan tyhjennysalueen, jonka leveys vaihtelee estojannitteen arvon
mukaan. Hila on jannitteen Ugs verran negatiivinen lahteeseen ndhden, joten
hilaliitoksessa kulkee siten vain pieni estovirta.

Liitoskanavatransistori ja sen jannitelahteet:
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MOSFET:

Mosfet-tyyppisen kanavatransistorin hila on taysin eristetty kanavasta. Nimi

Mosfet kuvaa transistorin rakennetta jossa on paallimmasena metallinen hila,

sen alapuolella piidoiksidikerros on eristeend ja alimpana on puolijohdekanava.
Taméa metallinen hila ja puolijohdekanava aiheuttaa hilakapasitanssia josta on
haittaa suurilla taajuuksilla, koska hilaan viety varaus on my6s poistettava,

varaus yleensa poistetaan laittamalla vastus hilan ja maan valiin, mutta vastuksessa
havitetaan myos syo6ttdenergiaa joka taas nostaa ohjaus tehoja liikaa.

Hyva keino paasta hyvaan hyotysuhteeseen on kayttaa toteemipaalu ohjausta,
siina ei tarvitse kuin tasausvastuksen hiloille.

Mosfetin kytkenta esimerkki jossa transistori toimii kytkimena:
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IGBT-transistori: ( Insulated Gate Bipolar Transistor )

Rakenne on IGBT pystysuuntainen kuten Mosfetissa. Piisirun geometria on sama kuin

teho mosfeteilla ( muodostuu pienista alkioista ).

Transistori on sekoitus bipolaaritransistorista ja mosfetisté, kollektorilta pain
katsottuna transistori nayttdd bipolaaritransistorilta ja taas ohjaus puolelta
Mosfetilta.

IGBT transistori on tarkoitettu kytkinkayttéon, koska se sisaltéa monia hyvia ominai
suuksia. Transistori kestaa suuren jannitteen auki-tilassa ja suuren virran kiinni-tilassa.
Kun transistori on johtavassa tilassa silla on pieni jannite havio ja samalla pieni teho
havio, jolloin jadhdytyselementti ei tarvitse olla suuri.

Transistoria on helppo ohjata ( samanlailla kuin Mosfettid), ohjaus teho ei nouse
suureksi, joten erikoisohjauksia ei tarvita. Transistori omaa my6s nopeat kytkentaajat.
Transistori on hidas kyllastystilasta sulkutilaan, koska varauksenkuljettajat voivat
poistua vain rekombinaatiolla. IGBT transistorin siru on fyysisesti noin puolet

pienempi kuin Mosfetilla.

Yhteenveto:

Mosfeteilla jannitteenkesto on sitd suurempi mita paksumpi on n-epikerros ( drain-
source kerros). Mita paksumpi kerros on sitd suurempi on johtavan tilan resistanssi.
Lineaarisin transistori.

Rds[]Vdsg”

IGBT transistoria kannattaa kayttaa hakkureissa joiden taajuusalue on 10kHz..50kHz.
Vaihtosuuntaajat ja taajuusmuuttujat ovat parhaita sovelluksia talle transistori tyypille.
Transistori ei sovellu D-luokanvahvistimiin, koska se on liian hidas niilla
taajuusalueilla.

Bipolaaritransistori on yleistransistori joka soveltuu moneen kayttoon, transistorin
ohjauspuoli on valilla hankala saada lineaariseksi, joten audio puolella tarvitaan
voimakasta takaisinkytkentaa. Bipolaari transistorit ovat yleisimpié transistoreita,
joten niiden saatavuus on yleensé hyva.
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