10. Tranzistor

=

Tranzistor patfi k dilezitym polovodiCovym soucastkam. Jedna se o tfivrstvou
polovodicovou soucastku se tfemi vyvody, kterd ma zesilovaci schopnost. Zakladni materialy
pti vyrob¢ tranzistor jsou kifemik a germanium. Podle technologie vyroby rozliSujeme dva
druhy tranzistor- unipolarni a bipolarni.

U unipolarnich tranzistorti se na vedeni proudu podili jeden typ nosi¢l- vétSinové nosice
a aktivni oblasti je znacnd Cast tranzistoru. Jsou zaloZeny na fizeni pohybu nosi¢li naboje
elektrickym polem, pficemz vedeni proudu se uskute¢ituje v tzv. kandle jednim typem nosicl-
vetsSinovymi elektrony nebo dirami. Uziva se pro né¢ zkratka FET. Vodivost tohoto tranzistoru
je fizena dvojim zpisobem:
> Zmeénou prifezu vodivého kanalu rozsifovanim prechodu PN nebo MS.
> Zménou koncentrace vétSinovych nosici v kanale.

V soucasnosti se rozd¢€luji unipolarni tranzistory do tii zékladnich typt:

> Tranzistory s pfechodovym hradlem oznacované zkratkou JFET.

> Tranzistory s izolovanym hradlem ozna¢ované IGFET (v praxi IGFET nebo zkracené
MOS)

> Tenkovrstvé tranzistory sizolovanym hradlem TFT. Ty v posledni dobé nachézi

uplatnéni v plochych televiznich obrazovkach.

ProtoZe je proud v unipolarnich tranzistorech pfenaSen majoritnimi nosici, jsou tyto prvky
odolngjsi vuci zménam teploty a dopadajicimu ionizujicimu zafeni nez bipolarni tranzistory.
Pro nepfitomnost mensinovych nosicli jsou zapinaci a vypinaci body unipolarnich struktur
dany ptedevsim parazitnimi kapacitami, které musi byt nabity a vybity pii kazdém sepnuti a
vypnuti. Tyto kapacity jsou teplotné nezavislé. To je vyhoda oproti bipolarnim soucastkam.
Nesetkavame se u nich s jevy akumulace (hromadéni) mensinovych nosict a jejich postupnou

rekombinaci. Na obrazku mame schematické znacky a popis vyvodu (obr. 18).
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Obr. 18 Schematické znacky unipolarnich tranzistoru
S (source) — zdroj, emitor
G(gate)- ridici elektroda
D(drain)- odtok, sbérna elektroda, kolektor

B- baze(vétSinou spojeni s G)

U bipolarnich tranzistort se na vedeni el. proudu podileji oba typy nosicl tzv. vétSinoveé i
mensinové. Aktivni Casti tranzistoru je jen jeho mald cast- pfechody a pfrilehlé oblasti
ptechodi. Jsou zaloZeny na principu injekce (vstiikovani) a extrakce(odsavani) nosict néboje.
Jedna se o tfivrstvou polovodi¢ovou soucastku, kterd v podstaté predstavuje antisériovou
kombinaci prechodli PN uspotfadanych v jediném monokrystalu tak, Ze jedna z oblasti je
obéma ptechodliim spolecnd. Tato oblast se nazyva baze (B). Dalsi dvé oblasti jsou opaénym
typem vodivosti nez baze a nazyvaji se emitor (E) a kolektor (C). Podle uspofadani vrstev

rozliSujeme dva typy téchto tranzistorti: PNP a NPN. (obr. 19).
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Obr. 19 Bipolarni typy tranzistorii (znazornéni analogie

s diodami, poradi vrstev a schematické znaceni)

Pouziti tranzistoru v obvodech:
» Jako elektronické spinace.
» Jako nizkofrekvenc¢ni zesilovace.
» Stabilizatory napéti.

Tranzistory mohou byt v obvodu zapojeny tfemi riznymi zptisoby: zapojeni se spole¢nou
bazi, zapojeni se spoleénym kolektorem a zapojeni se spoleénym emitorem. V praxi se
nejCastéji pouziva zapojeni se spole€nym emitorem .protoze pii tomto zapojeni dochédzi ke
napétovému i1 proudovému zesileni . Na obrazku mame zapojeni tranzistoru jako spinace

(obr. 20).
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Obr. 20 Tranzistor zapojeny jako spina¢



Ul- vstupni napéti

U2- provozni napéti

Ugg- napéti baze- emitor

Usgesat- saturaéni napéti baze- emitor

I.- proud kolektoru

Ig- proud baze

Bmnin- minimalni pomér stejnosmérnych proudi

R, — prediadny odpor baze

Ry — odpor zatéze

Prochazi- li proud tranzistorem, je roven soucet proudi Iz a Ic proudu emitoru:

le=Ig+Ic
Dalsi parametr je napéti baze- emitor tzv. Fidici napéti. Toto napéti Ugg musi byt vEtsi nez
prahové napéti odpovidajiciho polovodi¢ového materialu. Napft. u kiemiku mize byt az 0,8 V.
Pokud toto napéti neptesahuje ptislusnou hranici, je tranzistor zavien.

U tranzistoru jako spinace jsou jen dva provozni stavy- tranzistor vede(je otevien) nebo
nevede (je zavien). Otevieny tranzistor ma mezi kolektorem a emitorem maly odpor. Zavieny
tranzistor ma mezi kolektorem a emitorem velky odpor. Tim je zatéz piipojena nebo
odpojena. Pokud pfipojime k tranzistoru vstupni napéti Ul, prochazi bazi proud I,. Proud
baze fidi v tranzistoru proud kolektorovy I, ktery prochdzi zatézi. Proud baze je tranzistorem
zesilen, a proto je to spinaci zesilovac. Proud kolektoru je funkci proudu béaze Ic = f (Ig).

V praxi je tfeba urcit hodnotu Ry, ktery omezuje proud do baze. Zakladnim parametrem

tranzistoru je proudovy zesilovaci Cinitel :

JAV
hyy = E: pfi Ucg = konst.

Veli¢ina Alc je zména kolektorového proudu zpiisobena zménou proudu do baze Alg. pfi
konstantnim napéti Ucg mezi kolektorem a emitorem. Parametr hy1g je u béznych hodnota
tadové asi 10 %, Jeho hodnotu pro rizné typy tranzistorii nalezneme v katalogu soudastek
(napt.katalog GM ELECTRONIC).

Minimalni proud baze Igmin, ktery je nutny k zapnuti je mozno precist z vystupni
charakteristiky. Lze ho spocitat i z hodnot v katalogu.(hodnoty hy;g a I.). K bezpecnému

sepnuti tranzistoru se pouziva proud Ip= k. Ipmin. Pfi¢emz Kk je Cinitel pfebuzeni. Voli se 2 az



5, ¢imz se zaruci jisté a rychlé zapnuti. Protoze tranzistor neni idedlni spinaé, zlstava mezi

emitorem a kolektorem zbytkové napéti Uces,t asi 0,2V.
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