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Курсовая работа (вариант №1)

Задание №3
Текст задания

1. Провести расчет основных параметров транзистора: αN, αI, IЭ0, IК0.

2. Рассчитать входную ВАХ при обратном смещении на коллекторном переходе и выходные ВАХ при IЭ=0; 2 мА; 10 мА.

Исходные данные

Тип транзистора p-n-p, материал – кремний.

Концентрация атомов примеси в эмиттере: [image: image2.png]



Концентрация атомов примеси в базе: [image: image4.png]Nz = 10%° cm




Концентрация атомов примеси в коллекторе: [image: image6.png]



Протяженность (длина) базы: [image: image8.png]



Площади p-n переходов: [image: image10.png]§ = 10000 MxM?.





Время жизни дырок в базе: [image: image12.png]



Время жизни электронов в эмиттере: [image: image14.png]107%c.





Время жизни электронов в коллекторе: [image: image16.png]5-107%





Решение

Коэффициент диффузии электронов в кремнии:
[image: image17.png]M
=0,0036 —
<





Коэффициент диффузии дырок в кремнии:

[image: image18.png]M
=0,0013
<





Концентрация собственных носителей в кремнии:

[image: image19.png],5-10%% M





Заряд электрона:

[image: image20.png]q=16-10""°Kn.




Диффузионная длина электронов в эмиттере:

[image: image21.png]= /DpTm =+/0,0036-10° = 1,90- 10~ m.





Диффузионная длина дырок в базе:

[image: image22.png]4/0,0013-10~*

361-107° m.

,61-107*





Диффузионная длина электронов в коллекторе:

[image: image23.png]Lok =+/Dn 1/0,0036-5-10"2 =13,42- 10~ m.





Коэффициенты передачи тока эмиттера:

[image: image24.png]7):




[image: image25.png]7( 0,0036-10*°-10-107°

1~ 50013 10% 19010 ): 0,9854,





[image: image26.png]



[image: image27.png]0,0036-10*°-10-107°
- 0,9794

1~ 0,0013- 107 13.42-10%





Плотность электронов в эмиттере:
[image: image28.png]n;  (1,5-10%)?

s = Thos = - = 101106

=2,25-10° M2,





Плотность электронов в коллекторе:

[image: image29.png]n _(1,5-10%)

e = Mpox = N T 1077108

=225-10°m2




Плотность дырок в области базы:
[image: image30.png]ny _(1,5-10%)*

Ps =Pros = N~ ="1o15 105
6 = Paos = = =10 107 =2,25-10" 2.




Ток насыщения эмиттера:
[image: image31.png]D,
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[image: image32.png]_10-%.16-10-1° (0,0013-2,25-10ll 0,0036-2,25-10“)

361-107° * 1,90-10-%




[image: image33.png]1,979-1075 A





Ток насыщения коллектора:

[image: image34.png]D,
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[image: image35.png]_10-%.16-10-1° (0,0013-2,25-10ll 0,0036-2,25-10")

361-107° * 13,42-107¢




[image: image36.png]2,262-10715A





Уравнения входной и выходной характеристик транзистора, полученные путем анализа модели Эберса-Молла:
[image: image37.png]Uss Usk
L=l €91 — 1) —algevr —1);




[image: image38.png]Usk
e = anls — (1 — aya)lo (e o — 1).




Где: φT=0,025 В при комнатной температуре. Используя приведенные соотношения строим графики входной характеристики при UБК=10 В (рисунок 1) и семейство выходных характеристик (рисунок 2) при указанных в задании значениях входных токов.
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Рисунок 1 – Входная характеристика транзистора
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Рисунок 2 – Выходные характеристики транзистора

Задание №4

Текст задания
Пользуясь параметрами транзистора, рассчитанными в задании №3, рассчитать входную ВАХ транзистора в схеме включения с ОЭ при обратном смещении на коллекторном переходе и выходные ВАХ при Iб=0; 10 мка; 50 мкА.
Исходные данные

Тип транзистора p-n-p, материал – кремний.

Коэффициент передачи тока эмиттера: [image: image42.png]ay = 0,9854.




Коэффициент передачи тока эмиттера, инверсный: [image: image44.png]



Ток насыщения эмиттера: [image: image46.png]Iyo = 1,979-107*° A




Ток насыщения коллектора: [image: image48.png]Iyo = 2,262- 10715 A,




Решение

Предварительно определяем значения коэффициентов передачи тока базы при нормальном и инверсном включении транзистора:
[image: image49.png]ay 0984
1-ay 1-09854

By = 67,54;




[image: image50.png]% _
a;
==





Соотношение для входных характеристик в схеме ОЭ определяется соотношением:

[image: image51.png]Usa. Usa~Uis
Is= (1 —ay)p(evr — 1] - A —a)ip(e o —1)




Принимая φT=0,025 В и UКЭ=10 В строим входную характеристику транзистора – рисунок 3.
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Рисунок 3 – Входная ВАХ транзистора

Соотношение для выходных характеристик при схеме включения с ОЭ имеет вид:

[image: image53.png]



Строим семейство выходных характеристик транзистора при заданных значениях базового тока – рисунок 4.
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Рисунок 4 – Семейство выходных характеристик транзистора

