Tranzistory



Provedeni




Typy

Vnitrek vykonového tranzistoru

e Bipolarni
e Unipolarni

e Historicky elektronky



Bipolarni

jsou elektronické soucastky se tremi elektrodami
zesiluji |, U nebo oboji - zalezi na zplUsobu zapojeni
vyuzivaji ke své Cinnosti elektrony i diry.

Bipolarni tranzistor se sklada ze tri rizné dotovanych oblasti tvoricich dva
prechody PN v tésném usporadani.

Nazvy emitoru a kolektoru respektuji skutecnost, zZe silné dotovany emitor
"emituje" diry do uzké baze, kterou vétsina z nich

projde a je "sbirana" kolektorem. Pocet proslych ¢astic z emitoru do kolektoru
|ze ovladat velikosti proudu do baze.

Nazev baze vznikl historicky, kdyz u prvniho tranzistoru byla baze tvorena
zakladni destickou (base), do niz byly shora

pritlaceny privody emitoru a kolektoru.
Sipka ve schematické znaéce vyznaéuje kladny smér proudu emitorem.

https://www.youtube.com/watch?v=QLYSGrbAQO9w



www.youtube.com/watch
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Zicdnoduscny prifcz planarnim bipelarnim
tranzistorem NEN.
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Schematické znacky a zjednoduSend struktura bipoldrniho tranzistoru NPN a PNP.
Emitor je zndzornén fipkou ukazujict kladny smér proudu emitoru tvoFeného proudem baze
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Podminky funkce

 Tenka vrstva baze
 Emitor dotovany vice nez baze

e Baze dotovana vice nez kolektor


www.youtube.com/watch

Se spoleCnhou bazi - SB

Toto zapojeni je charakteristické malym vstupnim odporem, velkou vystupni impedanci, velkou stabilitou.
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Obr. 1: Zapojeni tranzistoru SB

Druh zapojeni

Tranzistor PNP

Tranzistor NPN

Zesileni
proudove 0,9 az 0,995
napétove 10 az 100
vykonoveé 10 az 100
Impedance
vstupni 10 Qaz 100 Q
vystupni 100 kQ az 1 MQ

Fazovy posun mezi
vstupnim a vystupnim
napétim - proudem

00
00

Vy¥hody

nejvyssi fime;
vhodny jako méni¢
impedance




Se spoleCnym emitorem - SE

Pro toto zapojeni je typicka velka vstupni impedance, proudové a napétové zesileni, vystupni faze je otoéena o 180°.
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Obr. 2: Zapojeni tranzistoru SE

Druh zapojeni SE
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Zesileni
proudove 10 az 200
napetove 10 az 100
vykonoveé 100 az 2000
Impedance
vstupni 10 Qaz 1kQ
vystupni 10 kQ a7 100 kQ
Fazovy posun mezi
vstupnim a vystupnim 180°
00

napétim - proudem

Vyhody

nejlepsi prizpusobeni
velké zesileni




Se spolecnym kolektorem - SC
Toto zapojeni je typicke velkym proudovym zesilenim, velkym vstupnim a nizkym vystupnim odporem.

PouZiva se pomeérné zfidka

Druh zapojeni SC
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Obr. 3: Zapojeni tranzistoru SC napetove 0,92z 0,99
vykonové 10 az 200
Impedance
vstupni 10 k2 az 100 kQ
vystupni 100 Q az 1 kQ
Fazovy posun mezi
vstupnim a vystupnim 0°
napétim - proudem 180°
vhodny jako méni¢
Vyhody impedance




Druh zapojeni SE SC SB
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Zesileni
proudové 10 az 200 10 az 200 0,9 az 0,995
napétove 10 az 100 0.9 az 0.99 10 az 100
vykonoveé 100 az 2000 10 az 200 10 az 100
Impedance
vstupni 10 Q az 1 kQ 10 kQ az 100 kQ 10 Q az 100 Q
vystupni 10 kQ) a7 100 kQ 100 Q az 1 kQ 100 kQ az 1 MQ)
Fazovy posun mezi
vstupnim a vystupnim 180° 0° 0°
napétim - proudem 0° 180° 0°
nejlepsi piizpusobeni | vhodny jako ménic nejvyssi fmez
Vvhody velke zesileni impedance vhodny jako méni¢

impedance




Po pfipojeni napéti mezi kolektor a emitor (Ig = 0) nebude protékat tranzistorem Zadny proud - zavérna oblast. Jakmile

se na bazi privede napéti, zacne ji prochazet maly proud (Ffadové mA), ktery zpUsobi otevfeni tranzistoru (proud I¢g).

U tranzistoru zapojeného jako zesilovac lezi napéti kolektor-emitor Ucg v budicim rozsahu mezi Ucgqa: (oblast
prebuzeni) a napajecim napétim Uy,. V praxi je pracovni bod ve tridé A nastavovan na Ucg = Up/2, tj. v poloviné pracovni

oblasti. Pouzivaji se jako zesilovace nfi vf signald. Spojité zesilovace regulaénich odchylek apod.

U tranzistoru zapojeného jako spinac existuji pouze dva stavy. Nevodivy tranzistor (stav rozepnuto) pracuje v zavérné
oblasti (I5=0). Vodivy tranzistor (stav sepnuto) pracuje v oblasti saturace (prebuzeni; Ig = k*Ig,i,,). Pracovni bod se voli na
kraji oblasti saturace. Spinaci asy jsou zavislé na typu tranzistoru a na zapojeni. K udrzeni kratkych ¢as jsou
tranzistory buzeny proudem baze k-krat vétiim nez je nejmensi potfebny proud k otevreni Ig i,



Unipolarni tranzistory

Polovodicovy prvek, ktery se pouziva pro:
Zesilovani signalu

Spinani signalu

Regulaci logickych funkci.



Je tvoren zékladni polovodi¢ovou desti¢kot slabé dotovanou p¥imési, tj. o velkém
odporu.

Na desticce napt. typu N jsou zhotoveny dve oblasti s opacnym druhem vodivosti P,
ze kterych jsou

vyvedeny C a E.
Hradlo G je od zakladni desticky oddéleno vrstvou SiO2.

Izola¢ni vrstvicka tvofi dielektrikum kondenzatoru, jehoz elektrodami jsou hradlo a
polovodicova

desticka, ktera je obvykle svorkou S pripojena na E.

Po pripojeni napéti UGE zapornou svorkou na hradlo a kladnou na E, indukuje se
pod vrstvou oxidu na

zakladni desti¢ce kladny naboj, ktery meéni jeji vodivost z typu N na P. Od tzv.
prahového napéti

UGE=UT vznika mezi C a E indukovany kanal, ktery vodivé spojuje obé elektrody. Po
pripojeni napéti

UCE mezi C a E uzavira se kanalem proud IC, jehoz velikost zavisi na napéti UCE i
UGE



Typy unipolarnich tranzistoru

e JFET (unipolarni tranzistor s prechodovym hradlem)
Regulace proudu probiha privedenim napéti mezi svorky G a S.
Privedeme-li na fidici elektrodu zavérné napéti, dojde k rozsireni PN
prechodu. Pokud je dostatecné vysokeé ridici napéti, dojde
k zahrazeni nebo omezeni proudu protékajiciho mezi elektrodami

SaD.
e MSFET (unipolarni tranzistor s prechodovym hradlem)
— TFT
— IGFET
— MOFSET

e Svodivym kanalem
e Sindukovanym kanalem

— MNFSET
e MESFET(unipolarni tranzistor s izolovanym hradlem)



Unipolarni tranzistor jako spinaci prvek

Pouziti tranzistoru fizenych polem ve
funkci spinaciho prvku ma radu vyhod:

izolované hradlo umoznuje témér dokonalé
oddéleni ridiciho a spinaného obvodu;
tranzistory rfizené polem umoznuji spinat
signaly majici kladnou i zapornou polaritu
napéti;

protoze neobsahuji pfechod PN jako
bipolarni tranzistory, neprojevuje se u nich
nutnost zotaveni prechodu PN pfi

otevirani nebo zavirani tranzistoru;

protoze mezi kolektorem a emitorem neni
zadny prechod PN, neprojevuje se napétovy
posuv zplUsobeny napétim na tomto
pfechodu jako u bipolarnich tranzistor(;
protoze ma FET pfri sepnuti odpor

Fbs(on) FadoVe jednotky az stovky ohmu a

v rozepnutém stavu radove MQ, je vhodny
pro poutziti ve funkci spinace (pomér odporu
v sepnutém a rozepnutém stavu je velky).

Nevyhoda pouZiti tranzistoru fizenych
polem ve funkci spinaciho prvku:

pri vyssich kmitoctech se
projevuje vliv vnitrnich
kapacit, coz ma za nasledek
pokles impedance
uzavreného FETu;

rychlost spinani je omezena
vnitfnimi kapacitami
tranzistoru.
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Vioznost této aplikace vyplyva z toho, ze kolektorovy odpor mezi
kolektorem a emitorem je mozné v odporoveé oblasti linearné meérit ridicim
napétim na hradle tranzistoru.

Pri uvedeném pouziti je tranzistor provozovan v linearni odporové oblasti
s napéetim mezi kolektorem a emitorem mensim nez asi 100 az 200 mV.

Priblizné do uvedenych hodnot napéti mezi kolektorem a emitorem jsou
vystupni charakteristiky tranzistoru JFET linearni a soumeérné kolem
pocatku souradnic. Kolektorovy proud je linearné zavisly na kolektorovém
napéti, napéti na kolektoru muaze byt kladné nebo zaporné.

Voltampérové charakteristiky jsou charakteristikami odporu. Linearni
zavislost proudu na prilozeném napéti charakterizuje linearni rezistor.

Parametrem vystupnich charakteristik je napéti U, takze zménou tohoto
napeéeti je mozné meénit hodnotu odporu. Se zvétSovanim zaporné hodnoty
napéti Ugs (pro NJFET) dochazi ke zmensovani Sifky kanalu a zaroven i
velikosti jeho odporu.




