Tranzistory bipolarni

V jednom kusu polovodic¢ového materidlu lze vhodnou technologii vytvorit t¥i st¥idajici se oblasti
s nevlastni vodivosti N-P-N nebo P-N-P. Vjvody téchto tii oblasti se nazyvaji emitor, kolektor a bdze.
Tranzistor zapojujeme tak, zZe jedna elektroda je spolecné pro vstup i vystup. Hovorime pak o zapojeni
se spolecnym emitorem, se spolecnym kolektorem a se spolecnou bdzi. Princip ¢innosti tranzistoru se
vysvétluje zasadné v zapojeni se spolecnou bazi.
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Obr. 1. Princip ¢innosti tranzistoru (a) pro tranzistor NPN, b) pro tranzistor PNP)

K tranzistoru jsme ptipojili dva zdroje napéti a nyni emitor vstrikuje vétsinové nosice do tenké oblasti
baze, kde jich mensi cast rekombinuje, vétsi cast prejde do kolektoru a vytvori zde kolektorovy proud.
Tranzistor v zapojeni SB nezesiluje proudové, nybrz vykonoveé, nebot P, = Ugg.Ip =0,7.1 = 0,7 mW
a P, =Ucp.Ic =7.0,998 = 7 mW, pak tedy je vykonové zesileni Ap = FQ = 10.

1
Tab. 1 shrnuje vlastnosti zapojeni SB, SC, SE.

SB SC SE
A; <1 >1 >1
A, >1 <1 >1
A, >1 >1 >1
Ryst | maly | velky | mezi SB a SC Tab. 1. Srovnani vlastnosti jednotlivych zapojeni tran-
Ryys¢ | velky | maly | mezi SB a SC istoru

Aktivni pracovni oblast tranzistoru je uCena oblasti zahraZeni, oblasti saturace, mazximdlnim prou-
dem Ic, mazimdlnim napétim Uog a hyperbolou kolektorové ztrdty. Pracuje-li tranzistor jako spinac,
pak se pracovni bod nachazi pouze v oblasti zahrazeni nebo v oblasti saturace, prechod mezi nimi
je velmi rychly a lze tedy prekrocit hyperbolu kolektorové ztraty a spinat i ,,mensim“ tranzistorem
relativné vétsi vykony.

Tranzistor je teplotné zdvisld soucastka. Zmérime-li voltampérové charakteristiky tranzistoru pri néko-
lika rtznych teplotach prechodu, dostaneme kombinovanou soustavu charakteristik s teplotou ©¥=konst.
jako pomocnym parametrem. V1iv teploty se u tranzistoru projevuje zvétsovanim kolektorového proudu
podle teplotniho souéinitele T}, = Alc/Ad;, ktery nabyva fadu nA/°C az mA/°C podle typu tran-
zistoru a jeho konkrétniho pracovniho bodu, a dale poklesem napéti Upg priblizné linearné o 2,2 mV
na 1 °C jak u kfemikovych tak i u germaniovych tranzistorti. Teplotni zavislosti tranzistoru a ptede-
v8§im odstranovani jejich negativnich vlivli je vyhrazena samostatné kapitola.
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Obr. 2. Pracovni oblast tranzistoru

Obr. 3. Soustava charakteristik tranzistoru v zapojeni SE
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Obr. 5. Vliv teploty na priubéh charakteristik tranzistoru



Zbytkovy proud v zapojeni SB méa dvé slozky — svodovou a slozku mensinovych nosi¢id. Svodova je
u modernich kvalitnich tranzistorti zanedbatelné. U germaniovych tranzistort fadu pA, u kfemikovych
tranzistortt fd4du nA. V zapojeni SE je zbytkovy proud vétsi a je Icpo = Iopo(l + haie). To plati
pro pfipad na obr. 6b, tedy je-li odpor zapojeny mezi BE nekonecny. Pokud pfipojime Rpg, klesa
zbytkovy proud, je oznaCovan jako Icggr, v krajnim pripadé, kdy Rocg=0, je Icgr = IcBo-

Obr. 6. Zbytkovy proud tranzistoru: a) v zapojeni SB, b) v zapojeni SE (Rpg — 0),
c) v zapojeni SE (Rpp<o0)
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Obr. 7. Tranzistor jako spinac



Tranzistor je soucastka zdwvisld rovnéz kmitoctové. Obrazkem 8 strucné nastinme zavislost proudo-
vych zesilovacich ¢initelt tranzistoru, dale je kmitoc¢tova zavislost tranzistoru rozebrana v samostatné
kapitole.
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Obr. 8. Kmitoctova zavislost proudovych zesilovacich ¢initelt tranzistoru

Popisme nyni mezni kmitocty tranzistoru uvedené v obrazku:
« je proudovy zesilovaci ¢initel v zapojeni SB

0 je proudovy zesilovaci ¢initel v zapojeni SE
1

V2

1
fs je kmitocet, pfi némz klesl 3 z nezavislé hodnoty pravé na 3——

V2

fao je kmitocet, pii némz klesl o z nezavislé hodnoty pravé na «

fr je kmitocet, pii némz klesl 3 pravé na hodnotu 1

Komplementdrni tranzistory jsou tranzistory se stejnymi parametry, pouze opac¢nou vodivosti, napf.
KF 507 (NPN) a KF 517 (PNP)

Problematika technologie vyroby tranzistort, Sumu tranzistoru, apod. je zpracovana v [MF81],
Sirsi rozebirani vlastnosti tranzistoru zapojeného a pracujiciho jako spinac lze nalézt v [kol89].
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