Tranzistory

tranzistor — z agnl. slova transistor, tj. transfer resisitor

Bipolarni
« NPN Shockey, Brattain a
« PNP Bardeen 16.12. 1947

Unipolarni (fizené polem)
« JFET

Shockey 1952
« MOS FET



Bipolarni tranzistor

bipolarni = na prenosu proudu se podileji elektrony 1 diry
« tvofen dvéma prechody na jednom zakl. monokrystalu

« emitorovy piechod (B-E) obvykle polarizovan v prospustném
smeéru, kolektorovy prechod (B-C) v zavérném sméru
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Princip Cinnosti tranzistoru
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Uvazovano: oblast N velmi uzka

Princip cinnosti tranzistoru
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oblast P siln¢ dotovana

PN piechod B-E polarizovan v propustném smeéru

velka injekce dér z emitorove oblasti P (fizeno napétim ugy)
oblast baze velmi vzdalena a oblast kolektoru velmai blizko —
diry budou ,,odsavany* kolektorovou oblasti P, tzn. proud
smycky 1 premistén do smycCky 2 (stale fizeno napetim u)
(pfechod B-C polarizovan v zavérném smeéru)



Princip cinnosti tranzistoru

Aby byla zajiSténa spravna ¢innost tranzistoru,

musi byt splnény podminky:

1. Sitka baze je mensi nez sttedni difuzni délka
minoritnich nosicl v bazi

difuznich délek minoritnich nosic¢u od
emitorového pirechodu B

¢
E
2. kontakt baze je vzdalen o nékolik stfednich A
E

3. koncentrace pfim¢€si v emitoru je mnohem vyssi
(107 az 10 krat) nez koncentrace pfimési v bazi

4. plocha kolektoru je vétsi nez plocha emitoru.

Pozn. Pouh¢ spojeni prechodi dle obrazku
nepostacuje pro ¢innost tranzistoru, avsak lze
vyuzit pfi zkouSeni/ovéfovani tranzistoru
(PNP/NPN, dobry/poskozeny,...)
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Zpusob vyroby bipolarniho tranzistoru
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a) slitinovy b) slitinové difizni C) mesa

d) planarni difizni e) planarni epitaxni f) planar. epitax pro IO



Pracovni rezimy bipolarniho tranzistoru

Podle polarity napéti na emitorovém a kolektorovém piechodu se rozliSuji

rezimy:

1. zavérny reZim — oba prechody polarizovany v zavérném sméru

2. normalni aktivni rezim — emitorovy piechod polarizovan v propustném
sméru, kolektorovy v zavérném sméru

3. 1nverzni aktivni rezim — emitorovy prechod zapojen v zavérném smeéru,
kolektorovy v propustném sméru (funkce kolektoru a emitoru jsou
zaméneény)

4. saturaCni rezim — kolektorovy i1 emitorovy piechod jsou polarizovany v
propustném smeéru. o c



Znaceni napéti a proudiu

(Znazornéno pro zapojeni tranzistoru SE)

stejnosmerne casove promeénneé komplexni amplitudy

Ig =1Ic+1p Ice=B-Ig > Ig=(B+1)-Ip
UCE — UCB+UBE UBE z0,6I/Cli O,7V



Z.apojeni tranzistoru
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SE — se spoleCnym emitorem
SC — se spoleCnym kolektorem
SB — se spole¢nou bazi



Z.apojeni tranzistoru — SB

Vstupni odpor: 10 Q az 100 Q
vystupni odpor: 100 kQ az 1 MQ Rz
napétove zesileni: 10 az 100
proudove zesileni: <1 (0,95 az 0,99)
vykonové zesileni: 10 az 100

* vstupni a vystupni signal ve fazi

o~ *— -0
* velky mezni kmitocCet SB
proudovy zesilovaci Cinitel
A,
a = (@ = 0,9 az 0,9975)
E

ucg=konst.



Zapojeni tranzistoru — SC

—_—O U
Vstupni odpor: 10 k€ az 100 kQ
vystupni odpor: 100 Q az 1 kQ
napétove zesileni: <1 (0,9 az 0,99)
proudové zesileni: 20 az 400
vykonove zesileni: 10 az 200 vstup vystup
Rz

* vstupni a vystupni signal ve fazi

* velky vstupni a maly vystupni odpor SC
(vstupni odpor cca Ry,gtp = B+ Ry)

* oznacovano take jako napétovy
sledovac



Z.apojeni tranzistoru —

SE

Vstupni odpor: 100 Q az 1 kQ
vystupni odpor: 10 k€ az 100 kQ
napétove zesileni: 10 az 100
proudové zesileni: 20 az 400
vykonove zesileni: 200 az 2000

e vstupni a vystupni signal fazove
posunut o 180°

* nejvetsi zesileni

* nejcastéji pouzivané zapojeni

proudovy zesilovaci Cinitel
_Ai¢ (8 = 9 az 399)
Aig

Uucg=konst.
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Tri zakladni zapojeni tranzistoru

SE

SC

SB

20 a2 400
10 a2 100

200 ag 2000

100 41 a2 1 K
10 kf2 a2 100 kel

nefwatsl zesileni

20 aF 400
0,9 af 99
10 a2 200

10 k£ ez 100 K2
100 £2 a2 1 kL

velky vstupni a

maly wystupni
odpor

0,595 aZ 0,939
10 a2 100
10 a2 100

10 41 ez 100 £}
100 k£l aZ 1 M

nejwEE mezni
kmitoceat




Zapojeni tranzistoru — SE
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Obr. 101, Charakteristiky tranzistoru NPN se spoleénym emitorem
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Staticka charakteristika bipolarniho tranzistoru
(Zapojeni tranzistoru SE)
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Earlyho jev

Ve vystupnich charakteristikach je zifeymé nartistani kolektoroveho

proudu /. s rostoucim napétim U, pfiCemz velikost bazového proudu

[ zustala konstantni
a)

|
Ue Uce



Model bipolarniho tranzistoru

Ebersu-Molluv model

oAy teg o CEN ay - zesilovaci ¢initel v normalni
A\ /4
rezimu (take By )

a;- zesilovaci Cinitel v inverznim
rezimu (také f;)
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Priibéh zesilovaciho Cinitele B
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ZvétsSeni zesilovaciho Cinitele f —
Darlingtonovo zapojeni

J s 3,

Al=p

zvetSeni proudoveho zesilovaciho Cinitele

s rostoucim proudem /- zesil. Cinitel rychle klesa
vetsi hodnota saturacniho napéti U,

vetsi doba vypnuti 7,



Mezni kmitocet bipolarniho tranzistoru
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fr— tranzitni kmitocCet, idedlni ptipad, kdy f = 1
/1 — kmitocet, kde skutecné plati § = 1



Mezni parametry tranzistoru

Mezni hodnoty jsou uvedeny v katalogovém listu vyrobce

maximalni kolektorovy proud -/, ..
urcen konstrukci tranzistoru, plochou prechodu a odvodem tepla z
tranzistoru

maximalni kolektorové napéti — U, .

omezeno dovolenym napétim prechodu B-C

maximalni ztratovy vykon P, .

omezuje trvalou pracovni oblast v kolektorovych charakteristikach
hyperbolou, podminéno chlazenim tranzistoru
maximalni proud baze — I, .

dan tavnym proudem piivodu baze (cca 1/10 [, )
maximalni zavérné napéti emitorového piechodu — Uy, ..
typické hodnota kolem 5 V



Mezni parametry tranzistoru
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Literatura — hlavni zdroj informaci pro bipolarni tranzistory:
Musil, V. a kol.: Elekronické soucastky. 2. vyd. Brno: VUT, 1996.

ISBN 80-214-0821-9.(Skriptum)





