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3.9 Transistori

Johdanto

Aktiivisista puolijohdekomponenteista tirkein on v.1948 keksitty transistori. (William Shock-
ley, John Bardeen ja Walter Brattain. Fysiikan Nobel 1956). Transistori koostuu kolmesta
puolijohdekerroksesta (NPN tai PNP). Kuvassa keskimmaistd ohutta osaa kutsutaan kannaksi
B (base), ylintd osaa kutsutaan kollektoriksi C (collektor) ja alinta osaa kutsutaan emitteriksi
E (emitter).
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Transistorin napojen vililld B-C ja B-E on PN-liitokset. Ne toimivat vastaavalla tavalla kuin
diodi. Kytkentékaaviosymbolissa nuoli emitterin ja kannan vililld osoittaa virran kulkusuun-
nan.

A. Transistorin perusominaisuudet

e Tee kytkenndt huolella, silld ylijdnnitteen tai virheellisen kytkenndn seurauksena tran-
sistori voi tuhoutua.

e Rakenna kuvien mukaiset kytkennit ja tutki missé tilanteessa kollektori-emitteripiiriin
kytketty lamppu palaa.

o Kaiytd tehotransistoria TIP31 sekd sdddettdvid tasavirtaldhdettd jannitteelld 1,5 V ja
4,5 voltin paristoa.

e Missi kytkenndissd lamppu palaa?

e Kuinka suuri jdnnite on kannan ja emitterin vélilld, kun lamppu palaa?

o Kokeile myds seuraavia kytkentja:
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e Missi kytkenndissd lamppu palaa?
e Kuinka suuri jédnnite on kannan ja emitterin vililld, kun lamppu palaa?

e Kokeile seuraavia kytkentoji ja vertaa niitd edellisiin

g) h)
Miten selitdt toiminnan verrattuna b)- ja c)-kohtien kytkent6ihin?
Mittaa lampun napojen vélinen jannite kummassakin tapauksessa.
Miten transistori vaikuttaa lampun lépi kulkevaan sdhkovirtaan?

B. Transistorin tasavirtavahvistuskerroin
e Kuvan kytkennélld voidaan tutkia transistorin vahvistusominaisuuksia.

e Janniteldhteend voi olla esimerkiksi 9,0 V paristo tai kaksi sarjaan kytkettyd 4,5 V:n
paristoa.

e Potentiometrid sddtimélld voit muuttaa kannan B ja emitterin E vélistd jannitetti, jol-
loin my®s transistorin kannalle menevé sdhkovirta muuttuu. Samalla muuttuu myods
kollektorivirta.

e Sadda kantavirta ensin nollaan, ja mittaa kollektorivirran riippuvuus kantavirrasta.
Mittaa, kunnes kollektorivirta ei sanottavasti nouse.

e Taulukoi saadut mittaustulokset.

e Piirrd tuloksista (I, Ic) -koordinaatistoon kuvaaja kollektorivirrasta kantavirran funk-
tiona.
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Tutki saamasi kuvaajan muotoa. Mikd on suurimman kollektorivirran eli kyllastysvir-
ran arvo?

Laske, kuinka suuri sdhkdvirta voi kulkea kollektorilla olevan vastuksen 1dpi. Vertaa
tulosta kuvaajaan.

Valitse kuvaajan nousevalta osalta jokin piste ja lue vastaavat kollektori- ja kantavir-
ran arvot I ja Ic.

Tasavirranvahvistuskerroin /rg ilmaisee kollektorivirran ja kantavirran suhteen
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Laske transistorin TIP31 tasavirtavahvistuskerroin.

Laske tasavirtavahvistuskerroin myos jonkin toisen pisteen perusteella.
Onko kuvaajan eri kohdilta lasketuissa kertoimissa eroa?

Voit verrata tuloksiasi my0s muiden tuloksiin.

Transistorin (/s, Ic) -kuvaajalta voidaan erottaa kolme toisistaan poikkeavaa toiminta-
tilaa:

o estotila

o kylldstystila ja

o aktiivitila.
Estotilassa kantavirta ei kulje ja kollektorivirta on nolla. Kyllastystilassa kollektorivir-
ta on maksimiarvossa ja kantavirran muuttuminen ei vaikuta siithen. Aktiivitilassa
transistorin kantavirta on esto- ja kylldstymistilaa vastaavien kantavirran arvojen vilis-
sd.
Muuttamalla heikkoa kantavirtaa voidaan suurempaa kollektorivirtaa muuttaa samassa
tahdissa. Télloin kollektori- ja kantavirran suhde on virtavahvistuskertoimen suurui-
nen.

Analogiaelektroniikassa transistoria kdytetddn useimmiten transistorin aktiivitilassa
vahvistimena. Digitaalielektroniikassa transistoria kadytetdén esto- ja kylldstystilassa
kytkimend. Mitd muita transistorin sovelluskohteita keksit? Pieni- tai suuritehoisia?
Missé laitteissa on miljoonia tai jopa miljardeja transistoreja?

C. Transistorin virtavahvistuskertoimen mairitys yleismittarilla

Maiiritd joidenkin transistorien virtavahvistuskertoimet digitaalisella yleismittarilla.
Yleismittarissa on paikka mihin transistorin voi asettaa. Mittarin valintakytkin asen-
toon AFE.

Mikaili mittari ei anna todentuntuista lukemaa (50 -100), transistorin johtimet on luul-
tavasti kytketty véadrdssa jirjestyksessd. Télloin vaihda johdinten jarjestysté ja kokeile
uudestaan.

D. Transistori kytkimeni

Kéytettdessa transistoria kytkimena riittdd, kun transistorilla on vain kaksi tilaa: estoti-
la ja kyllastystila. Kannalle tuodun ohjausvirran avulla voidaan sdétéé kollektorivirtaa.
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Himarikytkin
e Rakenna seuraava kytkenté
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e Piirrd kytkenndn kytkentd kaavio

e Mittaa transistorin kollektorin ja emitterin vélinen jannite LDR:n ollessa pimeédssa
ja valaistuna. Merkitse lukemat kytkentdkaavioon.

e Mittaa myds kannan ja emitterin vélinen jannite LDR:n ollessa pimedssi ja valoi-
sassa. Merkitse ne kytkentdkaavioon.

e Mika merkitys on piirissd olevalla potentiometrilla (sddtovastuksella)?

o Mitd kiyttdsovelluksia kytkennilld on?

Termostaatti
e Vaihda edelliseen kytkentdédn LDR-vastuksen tilalle NTC-vastus.
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e Piirrd kytkenndn kytkentd kaavio

e Mittaa transistorin kollektorin ja emitterin vélinen jannite, kun [dmmitdt NTC-
vastusta esim. sormien vilissd ja kun et limmitd. Merkitse lukemat kytkentékaavi-
oon.

e Mittaa my0s kannan ja emitterin vdlinen jénnite, kun lammitét NTC-vastusta esim.
sormien vilissd ja kun et 1ammitd. Merkitse ne kytkentdkaavioon.

e Miki merkitys on piirissd olevalla potentiometrilld (sdétdvastuksella)?

o Mitd kiyttdsovelluksia kytkennilld on?
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E. Herkka vahvistin

e Rakennetaan kahden transistorin avulla herkké vahvistin. Rakenna oheinen kyt-
kenta.
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Tutki kytkennilld, miten erilaiset aineet johtavat sihkod asettamalla tutkittava aine
johtojen A ja B viliin.

Kokeile miten itse johdat sahkoé ottamalla johdoista kiinni.

Pida itse kiinni johdosta A ja pyyda tyOpariasi ottamaan kiinni johdosta B. Kétel-
ki toisianne.

Pane johdot tyhjdén dekantterilasiin roikkumaan ilmaan samalle korkeudelle. Kaa-
da lasiin vettd. Mitd huomaat, kun vesi saavuttaa johdot?
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