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Der Transistor
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Funktionsweise eines npn-Transistors

Bei der Funktionsweise des Transistors muss man die
Stromrichtung beachten. Will man das physikaliséh@nzip
erklaren, dann spricht man vom Elektronenstrom odier
physikalischen Stromrichtung (von Minus nach Plug).
Schaltungen und mathematischen Berechnungen wied di
—1= technische Stromrichtung (von Plus nach Minus) eeniet.
Durch das Anlegen einer SpannunggUWon 0,7 V, ist die
untere Diode (Prinzip) in Durchlassrichtung gesidtalDie
Elektronen gelangen in die p-Schicht und werden dem
Plus-Pol der Spannung BE angezogen.
= Da die p-Schicht sehr klein ist, wird nur ein ggen Teil der

l Elektronen angezogen.

c

Der grolite Teil der Elektronen bewegt sich weitedie obere Grenzschicht. Dadurch wird diese
leitend und der Plus-Pol der Spannung Eieht die Elektronen an. Es fliel3t ein Kollektoost .

Bei Ublichen Transistoren rutschen etwa 99% dektElaen von Emitter zum Kollektor durch. In der
Basisschicht bleibt etwa 1% der Elektronen hangehflie3en dort ab.

Eigenschaften eines npn-Transistors

1. Der Kollektorstromd fliel3t nur, wenn auch ein Basisstrogflle3t. Wird der Basisstrong |
verandert, dann verandert sich auch der Kollekirs .. Innerhalb des Transistors wirkt die
Basisstromanderung wie eine WiderstandsénderuagT Eansistor wirkt bei einer
Basisstromanderung wie ein elektrisch gesteuviderstand.

2. Der Kollektorstromd ist um ein vielfaches von 20 bis 10000-mal gréfdeder Basisstrong.l
Dieser GroRRenunterschied kommt von der Aufteildeg Elektronenflusses von Kollektor (C) und
Basis (B). Diesen GroRenunterschied nennt mamestarkung B. Er lasst sich aus dem
Verhaltnis t zu Ig berechnen.

3. Wenn kein Basisstrom flief3t, dann sperrt der Transistor. Sein Widerdtander Kollektor-
mitter-Strecke ist unendlich grof3. Die Spannungkanttektor-Emitter ist sehr grof3. Fliel3t ein
Basisstrom, dann wird der Transistor leitend. S¥iderstand ist kleiner geworden. Damit ist auch
die Spannung am Kollektor-Emitter kleiner. Gensagtrachtet fuhrt eine Zunahme am Eingang
(Basis) zu einer Abnahme am Ausgang (Kollektor#gm). Man nennt das auch invertierendes
Verhalten. Diese Eigenschaft ist das Schaltveshalies Transistors und wird in der Elektronik
sehr haufig angewendet (Transistor als Schalter).

4. Wenn die Spannungddkleiner ist, als die Spannungt) dann befindet sich der Transistor in der
Sattigung oder im Sattigungsbetrieb. Das pasdarh, wenn der Transistor durch den Basisstrom
Uberflutet wird. Der Basisstrom ist dann so grd&s die maximale
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Stromverstarkung schon langst erreicht ist undkadliektorstrom nicht mehr weiter steigt.
Generell hat das keine negativen Auswirkungeraregg der maximale Basisstrom nicht
Uberschritten wird. Dabei wird der Transistor #éns Allerdings hat der Sattigungsbetrieb
negative Auswirkungen auf das Schaltverhaltenseiiransistors. Bei einem schnellen
Schaltvorgang, wenn die Kollektor-Emitter-Spannug schnell wechseln muss. Dann muss der
Transistor erst von der Ladungstrageruberflutwagyéraumt werden. Das dauert l&nger, als wenn
nur wenige Ladungstrager tUber die Basis abflieB&se Verzogerung macht sich bei hohen
Schaltfrequenzen negativ bemerkbar. Dann solit&d#gigungsbetrieb vermieden werden.

5. Der npn-Transistor vereint zwei StromkreiseiatmsDer Stromkreis mit der SpannunggWvird
als Steuerstromkreis bezeichnet. Der StromkreigleriSpannung & wird als Arbeits- oder
Laststromkreis bezeichnet.

Aufgabe 1

Erklare mit eigenen Worten wie der Transistor abége ist und wie er funktioniert. Was versteht man
unter der Stromverstarkung B? Leite nun aus defR&rd¢, Iz und B eine Formel her, mit der man
den Kollektorstrom berechnen kann?

Aufgabe 2

Beschrifte die SchaltskizzeBd4sis,Emitter, Collektor) und entscheide, ob der Transistor |eitir
sperrt.Hinweis: Bei zweipoligem Anschluss kann nur die Basis {tEEmStrecke und die Basis -
Kollektor - Strecke leiten. Bei welcher Polaritaitung vorliegt, hangt von der Art des Transiselrs

npn npn

_|__

npn
Q"

Die Kennlinien eines Transistors

Die Arbeitsweise eines Transistors wird durch s&apnlinien charakterisiert. Diese stellen die
Spannungen und Strdme am Transistor zueinandegzieBung. Die wichtigsten Kennlinien sind die
folgenden:

- Die Eingangskennliniegibt beim Transistor den Basisstrom in Abhangigien der Basis-
Emitter-Spannung an, kutg(Ugg). Da Use Uber einem pn-Ubergang abfallt, gleicht diese
Kennlinie einer Diodenkennlinie: Bis zur Durchlgsasnung verlauft sie nahe bei null, danach
steigt sie steil an.

- Die Stromsteuerkennlinieist nur fir den Transistor definiert. Sie gibt déoilektorstrom in
Abhangigkeit vom Basisstrom an, kug£lg). Fur einen weiten Bereich verlauft sie linearrtDo
gilt 1. =B, wobeiB derStromverstarkungsfaktast.
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« Die Ausgangskennliniegibt beim Transistor den Kollektorstrom in Abh&gigit von der
Kollektor-Emitter-Spannung bei konstantem Basisstem, kurdc(Ucg). Manchmal wird statt
des Basisstroms auch die Basisspannung als korfissagelegt. Ublicherweise zeichnet man
mehrere Ausgangskennlinien in dieselbe Grafik, walsn verschiedene Werte fiir Basisstrom
bzw. Basisspannung nimmt. Man spricht daher voareiiusgangskennlinienfel®ie
Ausgangskennlinien steigen zunachst steil an. érbetitet der Transistor im
Sattigungsbereich. Ab einer bestimmten Spannunbdsiesie in etwa konstant. Dort arbeitet
der Transistor im Verstarkungsbereich.

. Die Ubertragungskennlinie ist nur fur den Transistor definiert. Sie gibt déwilektorstrom in
Abhangigkeit von der Basis-Emitter-Spannung anz kg(Ugg).

Aufgabe 3

Die folgende Tabelle zeigt typische Messergebriigseinen Kleinsignal-npn-Transistor wie z.B. den
BC548. Der Kollektorstrom geht bejH4,9mA in die Sattigung, weil er durch den Arbeitdsystand
begrenzt wird. Zeichne die-Ig Kennlinie mit x = in mA und y = ¢ in mA. Was fallt Dir auf? Um
welche Art von Kennlinie handelt es sich hierbeé&dthne den Stromverstarkungsfaktor B aus den
ersten 5 moglichen Messergebnissen.

Igin A Icin mA
0 0
5 1
10 2
15 3
20 4
25 4,90
30 4,90
35 4,90
40 4,90

Die Sattigung

Beim Einsatz des Transistors als Schalter erhdhtsea Basisstrom so weit, dass der Kollektorstrom
nur noch vom Arbeitswiderstand und der Anschlussspag abhangt. Der Kollektorstrom kann dann
auch durch einen gré3eren Basisstrom nicht melgré@ert werden, d.h. er ist gesattigt. Der
Transistor ist also voll durchgesteuert und wieSthalter eingeschaltet. Umgekehrt schaltet man den
Basisstrom ganz ab, um den Transistor als Sclalteperren.

Aufgabe 4
An zwei Anschlissen eines npn-Transistors wird &atterie und ein Lampchen angeschlossen. In
welchen Fallen kann das Lampchen leuchten?

a) Wenn der Kollektor an Minus und die Basis an Piegdn.

b) Wenn der Kollektor an Plus und die Basis an Minegdn.

c) Wenn der Emitter an Minus und die Basis an Pagen.
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