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Bipolarni tranzistory

NPN

PNP

NPN

PNP

Bipolarni
tranzistory jsou
polovodicové

soucastky
vyuzivajici
vlastnosti
pfechodu PN.
Slouzi k

zesilovani nebo
ke spinani.

Tranzistor si mdZeme predstavit jako dvé sériové zapojené diody. Jsou dvé

mozné zapojeni prechodi: NPN a PNP.

m
o

E

PNP

E

Princip c¢innosti tranzistoru NPN (tranzistorovy jev)
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Bez vnéjsich zdrojl se na obou piechodech

vytvoFi vyprazdnéné oblasti.
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Na pfechod B-C pripojime napéti v zavérném

E Napﬁti W Zﬁvé-rnam smﬁt—u C sméru, ¢imz se zvétsi vyprazdnéna oblast na

tomto prfechodu, obvodem protékd jen

nepatrny zbytkovy proud tvofeny vlastni

vodivosti teplem uvoln&nych nosi¢d.
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Na prechod B-E pfipojime napéti v

E Napﬁlh W propustnem sméru C propustném sméru s vy$si hodnotou nez je

difuzni. VoIné elektrony proudi z emitoru

N P N otevienym pfechodem do baze, odkud jsou
= o odsdvany do prostoru kolektoru a tvofi
a e 0 a 6 kolektorovy proud, protoZe pro né je tento
@ @ S pfechod (na rozdil od dér v bazi) otevfen.
Jen malé mnoZstvi téchto elektrond
& o rekombinuje s dérami v bazi a tvofi bazovy
o ° proud.
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U tranzistoru PNP je funkce obdobnd, jen se obrati smysl napéti a do kolektoru jsou z baze misto elektronl odsévany diry, které do ni pronikaji z emitoru otevitenym

pfechodem.

Zapojeni tranzistoru

Tranzistor Ize do obvodu zapojovat obecné tfemi zplsoby:

Zapojeni se spolecnym emitorem SE

PrincipidIni zapojeni:
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Praktické zapojeni
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Vykonové zesileni je nejvétsi ze véech sledovanych zapojeni, ale
je velmi zavislé na parametru h2le. Napétové zesileni se
pohybuje ve stovkach, ale zapojeni otadi fazi napéti (kdyz
vstupni napéti roste, vystupni klesa). Proudové zesileni je rovnéz
velké, vystupni proud je ve fazi se vstupnim. Vstupni odpor je
maly az stfedni (stovky Q az jednotky kQ), vystupni odpor je
velky (desitky kQ). Zapojeni se pouzivd na bézné zesilovaci

stupné nebo jako spinaé/regulator.

Vstupni a vystupni charakteristiky tranzistoru v zapojeni SE
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Vstupni charakteristika je prakticky stejnd jako u diody v propustném sméru.

Ve vystupni charakteristice |ze vidét, ze pro dany bazovy proud pfi rostoucim napéti kolektorovy proud tranzistoru prudce roste az do stavu nasyceni, pak se uz

témér neméni.
Simulace obvodu zobrazujiciho vstupni charakteristiku tranzistoru

Simulace obvodu zobrazujiciho vystupni charakteristiku tranzistoru
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Prenosova charakteristika tranzistoru v zapojeni SE

PRENOSOVA CHARAKTERISTIKA
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s rostoucim proudem do baze se mnoZstvi odsatych elektronl zvysuje a roste proud v kolektoru.

Simulace obvodu zobrazujiciho pfenosovou charakteristiku tranzistoru

Zapojeni se spolec¢nou bazi SB

Principidlni zapojeni:
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Praktické zapojeni

Napétové zesileni je velké (jako u zapojeni SE), vystupni signal je
ale ve fazi se vstupnim. Proudové zesileni je vzdy mensi nez
jedna. Vstupni odpor je velmi maly (desitky Q), vystupni odpor je
velmi velky (stovky kQ az jednotky MQ). Zapojeni se pouziva k

S o .o . .
snimani signalu zdroju s malym vnitfnim odporem (antény,

termoclanky).

Zapojeni se spolecnym kolektorem SC

Principidlni zapojeni:
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Praktické zapojeni

Napétové zesileni je vzdy mensi nez jedna, vystupni napéti je ve
fazi s napétim vstupnim. Proudové zesileni je velké, vystupni

proud je v protifazi oproti vstupnimu. Vstupni odpor je velmi

velky (stovky kQ az jednotky MQ), vystupni odpor je maly

(stovky Q). Zapojeni se pouziva bud’ k snimani signalu ze zdrojd

R s velkym vnitfnim odporem (napf. krystalové prenosky) nebo k
B prizplsobeni vystupu zesilovace na maly zatéZovaci odpor (napf.

na koaxialni kabel).
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Piehled vlastnosti jednotlivych zapojeni

Veli¢ina SE SB SscC
Vstupni odpor maly az stfedni velmi maly velmi velky
Vystupni odpor velky velmi velky velmi maly
Napétové zesileni velké velmi velké <1
Proudové zesileni velké <1 velké
Vykonové zesileni velké malé az stfedni malé az stfedni

Nejéastéji se pouzivad zapojeni se spoleénym emitorem, které ma nejvétsi vykonové zesileni. V katalogu se pro toto zapojeni udava proudovy zesilovaci ¢initel h21E

(bézné hodnoty 50-500), ktery velmi zjednodusené Feceno uréuje pomér kolektorového a badzového proudu:

Pl = 2
21E i

Ic

B

Pro béZnou préci tranzistoru je tfeba dodrzovat vyrobcem udané maximalni hodnoty, aby nedoslo ke zni¢eni jednotlivych prechodll vysokym napétim, vysokym

proudem nebo vysokym ztratovym vykonem. Jedna se pfedevsim o PzZmax, UCEmax, ICmax, (IBmax)

Podobné jako u diod se u vy$sich frekvenci zpracovavanych signall projevuji parazitni jevy prechodd, proto se vyrabéiji i specidini vysokofrekvenéni tranzistory.

Pro Fizeni velkych proudd se vyrabi vykonové tranzistory ve velkych kovovych pouzdrech, které se montuji na pasivni chladice.

Tranzistor BC547C

Tranzistor 2N2219A

Vykonovy tranzistor 2N6488

Vykonovy tranzistor BDY92

Ic=0,1A Ic=0,8A Ic=15A Ic=10A
Uce0 =45V Uce0 =40 V Uce0 = 80 V Uce0 = 60V
Ucb0 = 50 V Ucb0 =75V Ucb0 =90 V Ucb0 = 80 V
Pd = 0,625 W Pd=3W Pd=75W Pd=60W
H21E = 420-800 H21E = 50-300 H21E = 20-150 H21E = 20-120
fT = 300 MHz fT = 300 MHz fT = 5 MHz fT = 70 MHz

Pouziti tranzistoru

Zménami velmi malého proudu v bazi Ize regulovat mnohonasobné vétsi proud v kolektoru a pouzit tak tranzistor jako zesilovad. Zapinanim a vypindnim malého proudu
v bazi Ize zapinat a vypinat mnohondasobné vétsi proud v kolektoru a pouzit tak tranzistor jako vykonovy spinac.

Zjednodusené mlzeme fict, Ze tranzistor se mezi kolektorem a emitorem chové jako proménny rezistor, jehoZ hodnota se da regulovat proudem baze.

Tranzistor jako spinac

Pokud je spina¢ do bdaze rozepnut, tranzistor je zavieny a zarovkou

neprotéka proud. Pokud sepneme spina¢ v bazi, pfechod baze emitor se
‘I[B l‘IE otevie, ¢imz zplsobi i otevieni prechodu kolektor béze a Zarovka se
rozsviti. Odpor RB omezuje proud aby nedoslo ke zni¢eni pfechodu baze
emitor pfekro¢enim maximalniho proudu.
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Simulace obvodu s tranzistorem jako spinadem
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Tranzistor jako regulator

Ak

Simulace obvodu s tranzistorem jako reguldtorem

Potenciometrem v bazi mdZeme plynule regulovat miru otevieni pfechodu
kolektor baze velikosti bazového proudu a tak ménit jas zarovky. Odpor RB

opét omezuje maximalni proud bazi.

Tranzistor jako zesilovac
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Simulace obvodu z tranzistorem jako zesilovaéem

Kondenzatory na vstupu a vystupu oddéluji stejnosmérné slozky
a propousti pouze stfidavé signdly. Pomoci rezistorl se
nastavuje tzv. pracovni bod tranzistoru. Malé zmény bazového
proudu vyvolavaji velké zmény kolektorového proudu a tim

tranzistor zesiluje vstupni signal.




