Bipolarni tranzistor

. Jak zesilit nagti nebo proud z antény radiovéhigjipnace?
. Lze uctlat i jiny nez mechanicky spita
. Jak elektronicky pditat?

Princip:

Bipolarni tranzistor je zakladni polov@diva sodastka, ktera obsahuje dva Pikeghody.
Tyto prechody jsou od sebe adleny tenkou vrstvou polovogk. Vyslednd struktura
tranzistoru vypada takto.
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Tranzistor typu PNP Tranzistor typu NPN

Schematické znéky:

Tranzistor typu
NPN:

Tranzistor typu PNP{

Vezmeme tranzistor typu NPN.
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obr. 1



Zakladni zapojeni bipolarniho tranzistoru je naaaku 1. Levy PN fechod je pélovan v
propustném sgru Vvici stredni casti a pravy w¢i téze casti v zaérném smdru. VrejSi
elektrodu tranzistoru ifiéhajici k grechodu pdélovanému v propustném ésm nazyvame
emitorem (v tomto fipack je to levacast), stednicast bazi a zbyvajici elektrodu kolektorem.
Plocha kolektoru byva podstétnétSi nez plocha emitoru, v emitoru byva vidémgsi a v
kolektoru meés.

Jelikoz rechod emitor-baze je v propustnémésm majoritni nosie naboje (zde elektrony)
piechazi z emitoru do béaze. V blizkostiephodu emitor-baze se v bazi vyvavysena
koncentrace elektr@gn NejwtSi je s u prechodu k emitoru, sénem od pechodu se
koncentrace elektr@n snizuje. Jelikoz je baze velmi tenka, jen makist elektrof
zrekombinuje. Zbyvajicéast se vzhledem k malé tlaie® baze naléza v blizkostigehodu
do kolektoru. Tentoiechod je v z&rném sndru, ale pro majoritni no&e v bazi, tedy diry.
Elektrony jsou v bazi minoritnimi nasia proto je pro & tento gechod propustny, kladny
naboj gimési v kolektoru je fitahuje a tak vSechnyg@chazi pes PN pechod do kolektoru.

Elektrony, které byly fivodre v emitoru, se takto dostalygs dva PN fechody do kolektoru

- pies tranzistor protéka proud. ¢eeli bazi elektronovy proud, je nutné do baze datéhry
na rekombinaciéch elektror, které v bazi rekombinuji; tent@rbvy proud tedy tvii proud
baze. Vzhledem k tomu, Ze v bazi zrekombinuje jeaénprocento z celkového proudu
elektrori, je badzovy proud maly ve srovnani s proudem, ktetg cestou emitor-béze-
kolektor.

Krome slozky kolektorového proudu tiené elektrony, které proSly bazi od emitoru, ejestu
jeSe€ jedna slozka a to zésny proud kolektorové diody {pchod baze - kolektor), tieny
minoritnimi nosti v bazi a v kolektoru. Pro kolektorovy proudibeme tedy napsat rovnici -
zakladni rovnici tranzistoru

lk=lkotale,

kde k je celkovy proud kolektoru,.d zbytkovy proud diody baze-kolektoo proudové
zesileni tranzistoru v zapojeni se spotau bazi ad emitorovy proud. Kror této rovnice
musi proudyy, I a k sphovat 1. Kirchhoffiv zakon, tedy

le=lptl,

kde | je proud bazi. Zdalo by se, Ze prowgdychom mohli zanedbat vzhledem ke sloZce od
emitoru, ale nejde to, nebgednak } miZe byt rovno nule a pakgltvoii jedinou slozku
kolektorového proudu, jednakigpiekrateni maximalniho zavyného napti diody kolektor-
baze dojde k firazu kolektorové diody (nemusi byt nétdestruktivni) a "zbytkovy” proud
lvo pak bude tviit prevazujici slozku kolektorového proudu.

Koeficienta proudového zesileni tranzistoru v zapojeni see8pol bazi je parado¥mmensi
nez jedna. Ma standar@hodnoty okolo 0.99 udiznych "dobrych” kemikovych tranzistdi,
ale mize doséahnout i hodnoty okolo 0.999.

Podlec¢eho rozeznavame zapojeni se sfiofen emitorem, kolektorem a bazi? Podle toho,
ktera elektroda je spalea "budicimu” a vystupnimu obvodu; na obrazku fojeaze.



Rozeberme si toto jeSednou s pomoci obraik
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obr. 2: Tranzistor néjpojeny do obvodu
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obr. 3: Tranzistor zapojeny do obvodu. JelikoZ Igitychod (emitor-baze) je v propustném
smeéru, dostavaji se elektrony do baze. Tam siddané zrekombinuji, aleétSina se dostava
do kolektoru, jelikoz fechod baze-kolektor je pro¢njako minoritni nosie v béazi v
propustném siru. Nezapomige, Ze na elektron jako zaporndaéstici pisobi sila, kterd ma
smeér opany nez je srér intenzity elektrického pole.



Zapojeni se spolénym emitorem

Zapojeni tranzistoru se spéigym emitorem je na obrazku 4.

obr. 4: Zapojeni tranzistoru se spwlgm emitorem

Budicim obvodem je, obdobnako v @ipact zapojeni se spalaou bazi, obvod baze-emitor,
vystupnim obvodem je ale obvod kolektor-baze-emiBardicim proudem je proud do baze,
In, Vystupnim proudem proud kolektoiw, Ze soustavy dvouySe uvedenych rovni, tj.

1) heltdle o, zakladni rovnice tranzistoru
2) le=lptlg o, Kirchhoffv zakon,

si vyjadiime proudy jako funkci prouduy (zavislost proudlk naly).

L=1,+el
L=1+1
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Kirchhoffiv zakon plati ve stejné podblako pro zapojeni se spotou bazi, tj.le= Ip+lk
(viz obr. 4.

Zde jsme oznali

B =a/(1-a)

a I =lw/ (1-a0) = (B+1)l.

Koeficient S nazyvame proudové zesileni tranzistoru v zapgerspolénym emitorem dyo
zbytkovym proudem tranzistoru v zapojeni se spolm emitorem. V katalogu je obvykle

uvadin koeficientf aly. MuZete se také setkat s ozeaim by, mistoa a hpie mistog.

Zapojenim tranzistoru se spotgm emitorem jsme ziskali velky koeficient proudbwé
zesileni

LE€= al(1-a),

ale zarové jsme obdrzeli podstatrvétSi zbytkovy proud kolektoru,



IkO' = (,B’Fl)|ko.

Vysvétleni pomoci obrazk
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obr. 5: Tranzistor ndjpojeny do obvodu
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obr. 6: Tranzistor zapojeny do obvodu. JelikoZ Igitychod (emitor-baze) je v propustném
smeéru, dostavaji se elektrony do baze. Tam siddané zrekombinuji, aleétSina se dostava
do kolektoru, jelikoz fechod baze-kolektor je pro¢njako minoritni nosie v béazi v
propustném siru. Nezapomige, Ze na elektron jako zaporndastici pisobi sila, kterd ma
smeér opany nez je srér intenzity elektrického pole.



VA charakteristika
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obr. 7: Riklad VA charakteristiky tranzistoru v propustnémgsu
Zapojeni:

U tranzistoru (stefhjako u diody) je nutno vZzdy zapojovat do sérieagitbchranny rezistor,
ktery omezuje maximalni proud prochazejici bazi.

Na obrézku 8 je praktické zapojeni tranzistorumsesnym emitorem.
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obr. 8: Jednostujovy tranzistorovy zesilowase spolénym emitorem.
Pouziti:

1. Jako zesilovasignalu - na bazi seripadi malyridici proud, kterym se ovlada velky proud
v kolektorovém obvodu - zapojeni viz obr. 8.

2. Jako spina- neprochazi-li proud bazi, je tranzistor Ty a funguje jako rozepnuty
spin&. P¥i praichodu utitého proudu bazi se tranzistor otevira a fungale jsepnuty spica



3. Vlogickych obvodechr a rekterychpanttich o.

Zkuste si...

tranzistoru Jo. Je to vlasté zawrny prouc
diody baze - kolektor. Matk-dostat&ne
citivy ampérmetr, rivete ngfit piimo
podle zapojeni na obr. 9.

1. Zmefit zbytkovy kolektorovy prou |

obr. 9
2. Zmefit proudovy zesilovacicinitel B I3
Vv zapojeni se spalaym emitoremMuzete &——
metfit v zapojeni  podle obr. 10.
Pii sepnuti spinge se proud, zmeéni z nuly 4, o
nai, lx se zmni z lyp nal. Beta je vlast#

prirastek kolektorového prouduipevysen "'.t.
proudu bazi o jednotkovy proudgili 45V

Be=(I-1 )i . -

obr. 10

Zdroj:
http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektross/s@stky/dva prechody/tranzistor.html




