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Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR
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Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR

Sipka v emitoru ukazuje KLADNY smér toku proudu
v normalnim aktivnim rezimu
(proti sméru toku elektront)

Tranzistor se nazyva NPN




Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR

Sipka ukazuje KLADNY smér toku proudu v normalnim aktivnim reZimu

EMITOR KOLEKTOR

C
BAZE A

Tranzistor se nazyva PNP
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Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C | ...
Uy < U, Up<0 Nevodivy
Uge >0 Ug<0 Normalni aktivni
U <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Uge > U, Upe 2 Up Saturace




Bipolarni tranzistor — nevodivy rezim

OGN : C +

Vysoka energeticka bariera
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Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C
Uge < U, Ug<0 Nevodivy
Uy >0 Ug- <0 :'.';ﬁ;)rmzilni aktiVIi.i.:.
U <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Uge > U, Upe 2 Up Saturace




Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim

Propustna polarizace prechodu B-E
sniZi energetickou bariéru

= Injekce elektronti z E do B
adérzB do E

Zaveérna polarizace prechodu B-C
zpusobi extrakci elektrontl,
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Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim
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Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim

- E + B
1eF—]

+

Proud do baze je nezadouci diusledek
1. 1njekce dér do emitoru
2. rekombinace dér s elektrony v bazi.

Energie (eV)
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Bipolarni tranzistor — proudovy zesilovaci Cinitel

hy, . = hpp= I./1; ~ 100

v zapojeni se spolecnym Emitorem

DC Current Gain hFE
(lc =100 mA, Vecg =1.0V) BC33T 100 - 630
BC337-16 100 - 250
BC33T-25/BC336-25 160 - 400
BC33T40 250 - 630
(Ic =300 mA, Vg =1.0V) 60 - -
1000
C Vep=1V
- T)=25C
=
3
14
B =TT TN h,,g(hg) neni konstanta,
€ 100 et il
] r o 14
3 SEoniia zavisi na proudu kolektoru !!!
H P
10
01 1.0 10 100 1000

Ic, COLLECTOR CURRENT (AMP) logaritmické stupnice




Bipolarni tranzistor — vystupni charakteristiky

Cim vétsi je Uy, tim vice se snizi energ. bariéra a tece vétsi proud.

I.~1,=1I, -(expeUBE —1)

kT
14- I, (nA)
12+ 60
_ 10+
g 8—- 45| Tranzistor se chova
- jako zdroj proudu
o 6 30| v Sirokém rozsahu
4- napéti Uqg (Ucp).
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Bipolarni tranzistor

Zesiluje proud v téch konfiguracich, kdy je vstupem baze.

vystup

SE SE SC SC



Bipolarni tranzistor

Zesiluje napéti v téch konfiguracich, kdy je vystupem kolektor.

Potom malym vstupnim napétim Uy, (Ugg) 0 2z 0,7V
ovladame velké vystupni napéti U (Urg) 0 aZ U

SE SE SB SB



Bipolarni tranzistor — mechanismus napét’ového zesileni
+UCC

1. Pfivedeme vstupni napéti | | 2. ProtecCe proud baze

~100

3. Protece proud kolektoru 100-I,| .

4. Vzroste ubytek napéti na R na hodnotu Uy = h, g I5°R

Poklesne napéti U, z hodnoty U ;= U,




Bipolarni tranzistor — mechanismus napétového zesileni
+UCC

Poklesne napéti U, z hodnoty U = U, na hodnotu
Uck = Uce = Urc = Ucc - hyiplpRe

Maly narust Uy, zpusobi velky pokles U .
Tranzistor zesiluje a invertuje !!!




Bipolarni tranzistor — mechanismus napét’ového zesileni

Princip zesilovani napéti je shodny pro NPN a PNP.

Zatéz (R) zapojena Zatéz (R) zapojena
proti +U. proti zemi




Bipolarni tranzistor

Normalni aktivni rezim — zesilovac
sepnuty stav spinace
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A
+UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A
=6 V,R, =100kQ
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R =7

- Uyystss™ R, = c
u, = 60 mV, h,, =100 B

R =100kQ = R_«R, § R =M1
Plati:

A= (hy/hyye) * R, 107 I, (nA)
h21e=1009 hlleN 1000 8- 45

. Chce LI 30
A,=100 = (hy/hyy) - R,
= R, volime 1 kQ) 15
0




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

Vystupni charakteristiky




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

140

120- ! Vykonova ztrata tranzistoru:
_ 100~ —
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hyperbola ztratového vykonu




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

ON Semiconductor™ ‘J

BC337,

Amplifier Transistors BC337-16,
NPN Silicon BC337-25,
BC337-40,
MAXIMUM RATINGS Bcaaa_zs

Rating Symbol BC337 | BC33a Unit
Collector-Emitter Violtage VoED 45 25 Wic
Collector—Base Voltage VRO 50 a0 Ve
Emitter—Base Voltage YVERD 5.0 Wi

Collector Current — Continuous

Tatal Device Dissipation @ Tg = 25°C
Derate above 25°C

Total Device Dissipation @ T = 25°C Fo 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 mW/~C

Ciperating and Storage Junction T, Ts.tc_:; -55to +150 c E‘?%Eg;g;_i;gﬁ}ﬂ
Temperature Range




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

Vstupni charakteristiky

L]

Iy (HA)

Ugg (V)

UBE (V)
Ugrego

B-E je ,,Zenerova dioda na 5 V¢

\ I, (nA)



Bipolarni tranzistor — mezni parametry

ON Semiconductor™

Amplifier Transistors

NPN Silicon

MAXIMUM RATINGS

J

BC337,
BC337-16,
BC337-25,
BC337-40,
BC338-25

Rating Symbol BC337 | BC33a Unit
Collector-Emitter Violtage VoED 45 25 Wic
310 30 Vdc

Collector—Base Voltage

mAcs

Temperature Range

Collector Current — Continuous I

Tatal Device Dissipation @ Tg = 25°C Fo G525 v
Derate above 25°C 5.0 mW/~C

Total Device Dissipation @ T = 25°C Fo 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 mW/~C

Ciperating and Storage Junction T, Ts.tc_:; -55to +150 c

CASE 29-04, STYLE 17
TO-92 (TO-226AA)

Pretizeni prechodu B-E v propustném sméru se nepredpoklada...




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

T +15V

R

C

15V
/'
ov | Ry gy

Prechod B-C musi byt konstruovan tak, aby mél tranzistor
potiebné prirazné napéti.




Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C
Uge < U, Ug<0 Nevodivy
Uge >0 Ug<0 Normalni aktivni
U <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Upe> Uy Upc2Up {7 Saturace




Bipolarni tranzistor — rezim saturace

Oba prechody polarizovany
vV propustném sméru =
Uce = Ucgsar 2 0,1 V.

Proudové zesileni vyznamné klesa. [~ ™. svron £ wizs
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Bipolarni tranzistor — rezim saturace

Proudové zesileni vyznamné Klesa.

Pro stejny I potfebujeme vétsi I5!!!

mezni primka I, (nA)
L / 60
45
30
15
0
0.0 f 0.2 0.4 0.6 0.8
Ucpsar U, (V)



Bipolarni tranzistor — rezim saturace

Oba prechody polarizovany v propustném sméru
—> baze a prechod B-C zaplaveny nosici.

n
E a poanny

r o o EMITOR 5 BA'EZE . KOLEKTOR
—>pro vypnuti tranzistoru je I\ v—
nutné bazi a B-C zotavit od B HEIH diry
nadbytecného naboje s
- , 107
—> dlouha doba vypnuti = /0
1018_§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0 1 2

REZIM




Bipolarni tranzistor jako spinac - priklad

Rg = Ugp/lg = (Ugp/lc) * hyy, g

2

*
.
-------------------------------------
-

IC - (Ucc B Ucesat) / RC SV 1
= (12 - 0.2) / 1000 =
=11.8 mA

pokles v saturaci




Bipolarni tranzistor — opati‘eni pro rychlé vypinani

Schottkyho desaturacni dioda mezi B a C

paralelni omezovac napéti na 0.25 V zabrani saturaci

STTL
LSTTL

Schottkyho dioda mezi B a C nedovoli pokles Ui pod 0,25V
= prechod B-C se nemuze dostat do propustného sméru
= prechod B-C se nemuze priliS§ zaplavit



Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani tranzistoru v saturaci vnéjsSim obvodem

+12V T

---------
‘$
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

sepnuto



Bipolarni tranzistor — opati‘eni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani vnéjSim obvodem se zapornym predpétim

T +UCC




Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani vnéjSim obvodem se zapornym predpétim

T +UCC

Dioda B-E je rychle zbavena naboje v procesu zavérného
zotaveni (pomaha nam el. pole) ze zdroje -5 V.

Typ. aplikace: vypinani vykonovych tranzistoru




Bipolarni tranzistor — opati‘eni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani zvySenim rekombinacni rychlosti R v bazi
pridanim rekombinacnich center v pridavném technolog. kroku.

0 1l

- R,
E 1.1 snizeni doby Zivota t

% -F+--LCF----- nad.lzz'tec’nyc.h R,

_g 5. nosicu naboje

5 An

S Y T=

a7 G_) R

V praxi uzivana rekombinacni centra:

* po diftizi zlata nebo platiny

* poruchy po elektronovém ozarovani

« poruchy po ozafovani protony (H") nebo alfa ¢asticemi (He?")




