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Rozwdj urzadzen energetycznych pradu statego stwarza
coraz wieksze zapotrzebowanie na poélprzewodnikowe przy-
rzgdy do kontroli obwodow pradu stalego. Tradycyjne pol-
przewodnikowe przyrzady energetyczne, takie jak tyrystory
lub triaki praktycznie nie nadajg sie do tych zastosowan, po-
niewaz nie jest mozliwe wylgczenie ich napieciem bramiki.

Dynamicznie rozwijajg sie ostatnio tranzystory mocy MOS,
lecz ze wzgledu na stosunkowo duzg rezysiancje szeregowg
kanalu nie moga sluzyé — jak na razie — do przelgczania
bardzo duzych pradéw. Najlepsze rozwigzania w technologii
MOS to okolo 200 A i 50 V lub 10 A i 1000 V. Tak wiec
maksymalna moc kluczowana tranzystorami MOS nie prze-
kracza 10 kW. Znacznie lepiej do tego celu nadajg sie tran-
zystory bipolarne, gléwnie ze wzgledu na niewielki spadek
napiecia w stanie nasycenia. Sg produkowane tranzystory
bipolarne, ktére umoziiwiajg kluczowanie mocy przekracza-
jaeych 200 kW,

Tranzystory bipolarne mocy charakteryzujg sie specyficz-
na konstrukceja, wmozliwiajgcg im prace ze skrajnie duzymi
pradami i napigciami. W zwigzku z tym wiele efekiow,
zwykle drugorzednych odgrywa w nich istotna role. Zja-
wiska te zostanyg omowione kolejno.

W ocelu uzyskania duzych napie¢ przebicia miedzy bazy
a kolektorem zawsze wprowadza sie slabo domieszkowang,
gruba warstwe. Im wieksza jest jej rezystywnosé, tym pole
elektryezne jest bardziej rownomierne, a napiecie przebicia
wyzsze, Z drugiej jednak strony, przy duzych gestosciach
-pradu liczba ruchomych nosnikéw moze znacznie przewyz-
szy¢ konceniracje domieszek w tym obszarze i w efekcie
nastepuje sztuczne zwiekszenie grubosci bazy. Mowimy, ze
mamy do czynienia z efektem Kirka. Powoduje on zmniej-
szenie wspdlezynnika wzmocnienia pradowego. W tranzysto-
rach mocy w zakresie duzych praddéw wspolczynnik wzmoce-
nienia hrr maleje odwrotnie proporcjonalnie do pradu ko-
lektora. :

Dodatkowa komplikacja, powstala na skutek wigkszych
koncentracji ruchomych nosnikéw niz koncentracji domie-
szek W obszarze przejSciowym miedzy baza i kolektorem,
jest to, ze zmodyfikowany zostaje rozklad pola elektryczne-
go, co prowadzi do znacznego zmniejszenia napigcia prze-
bicia. Innymi slowy, napiecie przobicia zigcza kelektur-baza
staje sie funkcjg jego pradu. Im wieksza gestosé pradu, tym
mniejsze napiecie przebicia.

Napiecia przebicia samych zlgczy nie mowig nam jednak
wiele, jakie napiecia mogg byc¢ kluczowane tranzystorem.
Tranzystor nalezy charakteryzowac raczej obszarem bez-
pilecznej pracy. W celu zwiekszenia tego obszaru stosuje sie
czesto lagodny profil domieszek w zlgeczu baza-xolektor. Jest
to pewnego rodzaju kompromis. Napiecie przebicia samego
zlgcza kolekior-baza maleje, ale jednoczesnie zwieksza sie
obszar bezpiecznej pracy tranzystora.

Innym zjawiskiem jest efekt zageszczania pradu w zlaczu
baza-emiter. Przy duzym pradzie bazy nastepuje spadek na-
piecia wzdluz niej, a wiec rozne fragmenty zlacza emiter-
-baza sg polaryzewane réznymi napieciami i stad nierowno-
mierny rozpivw pradu w zlgezu, Efekt jest taki. Zze zasad-
nicza c¢zesé pradu plyvnie przy krawedziach emitera bliskich
kontakiom bazy (rys. 1). Powoduje to. ze dla zwiekszenia
maksymainego pradu ranzyrstora aiecelowe jest prost
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Rys. 2. Efekt zageszczania pradu w sytuacji wylzczania hazy du-

zym napieciem zaporowym
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Rys. 3. Przekrdj struktury tranzystora odporne: nx wylaczanie

duzym napieciem zzporowym

wiekszg

szanie jego powierzchni; nalezy raczej
liczbe waskich pasxdw emitera.

Z zageszczaniem pracdu mamy do czyaieniz vowniez prry
wylgezaniu tranezysiora. gdy zigcze baza-el r jest pola
zowane zaporowo. Jest to szezegoluic wyra woredy, gay
w celu szybszego wylaczenia tranzystora do Sazy przysia-
damy bardzo duze napiecic blokujace. Obszary zrzy krawe-
dziach emiterow wylaczane sa wowezas juko 2 'sze. a zu-
geszezenie pradu nastepuje w okolicy Srodka ra (rys. 2.
W konsekwenciji powcduje to znaczny wzrost gesidsci pracu
i temperatury na tym obszarze.

<

Dodatkowo duza gesto$¢ pradu powoduje modriikacje roz-
kitadu pola elekirycznego | moze wywolac drugiego
przebicia typu lawinowego. Oczywiscie moze réwniez wy-
stapi¢ efekt drugiego przebicia typu termicznesos. a ma (o
micjsce wtedy, gdy wskutek zageszczenia pradu i mocy lo-
kalnie wzrosnie temperatura do tego stopnia. ze zlgcze
utraci wlasciwos$ci blokujace. W celu wyeliminowania tego
niepozadanego zjawiska zageszczania pradu - czasie wy-
laczania tranzystora stosuje sie czasami zabiez warzania
paskiw emitera bez jego Srodkéw (rys. 3)
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Tranzystory mocy nie moga tei mie¢ duzrych ~wspolczyn-
Likow wzmocnienia pradowegu hex z kilke powoudw. Pu
pierwsze, im wiekszy wspélczynnik wzmocnienia. tvm mniej-
sze jest napiecie przebicia Uce w stosunku do naglecia Ucus.
Po drugie. im wieksze wzmocnienie i ciefiszz baza, tym
wieksza jest rezystancja obszaru bazy, a tym samym efekiy
zageszczania pradow sa bardziej dokuczlis Wreszeie po
trzecie, cienka i slabo domieszkowana baza moze doprowa-
dzi¢ do przebicia skro$nego bazy.

Niewielkie wspotezynniki wzmocnienia przdowego bipo-
larnych tranzystordw mocy sg ich duzg . W celu
sztucznego zwickszenia wspélezynnikdw wzmecnienia wy-
twarza sie czasami struktury tranzystoréw mocy -+ ukladzie
Darlingtona. zlozonego z dwodch lub wiecej :ranzystoréw <w
jednej strukturze. W tych wypacdxach efexiywne wspol-
czynniki wzmocnienia pradowego siegaig 100J. a :ranzystor
moze byé wtiedy sterowany stosunkowo ni by !
Wada tego rozwiazania jest jednak to.
spadek napiecia na tranzysiorze w st

wiscie rosnie tracona moe.
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