
NPN PNP

NPN PNP

Bipol�rn� tranzistory

Bipol�rn�
tranzistory  jsou
polovodičov�
souč�stky
využ�vaj�c�
vlastnosti
přechodu  PN.
Slouž�  k
zesilov�n� nebo
ke sp�n�n�.

Tranzistor si můžeme představit jako  dvě s�riově zapojen� diody. Jsou dvě

možn� zapojen� přechodů: NPN a PNP.

Princip činnosti tranzistoru NPN (tranzistorov� jev)

Bez vnějš�ch zdrojů se na obou přechodech

vytvoř� vypr�zdněn� oblasti.



Na přechod B-C připoj�me napět� v z�věrn�m

směru, č�mž se zvětš� vypr�zdněn� oblast na

tomto  přechodu,  obvodem  prot�k�  jen

nepatrn�  zbytkov�  proud  tvořen�  vlastn�

vodivost� teplem uvolněn�ch nosičů.

Na  přechod  B-E  připoj�me  napět�  v

propustn�m směru s vyšš� hodnotou než je

difuzn�.  Voln�  elektrony  proud�  z  emitoru

otevřen�m přechodem do b�ze, odkud jsou

ods�v�ny  do  prostoru  kolektoru  a  tvoř�

kolektorov� proud, protože pro ně je tento

přechod (na rozd�l od děr v b�zi) otevřen.

Jen  mal�  množstv�  těchto  elektronů

rekombinuje s děrami v b�zi a tvoř� b�zov�

proud.

U tranzistoru PNP je funkce obdobn�, jen se obr�t� smysl napět� a do kolektoru jsou z b�ze m�sto elektronů ods�v�ny d�ry, kter� do n� pronikaj� z emitoru otevřen�m

přechodem.

Zapojen� tranzistoru

Tranzistor lze do obvodu zapojovat obecně třemi způsoby:

Zapojen� se společn�m emitorem SE

Principi�ln� zapojen�:



Praktick� zapojen�

V�konov� zes�len� je největš� ze všech sledovan�ch zapojen�, ale

je  velmi z�visl�  na  parametru  h21e.  Napěťov�  zes�len�  se

pohybuje  ve  stovk�ch,  ale  zapojen� ot�č� f�zi napět� (když

vstupn� napět� roste, v�stupn� kles�). Proudov� zes�len� je rovněž

velk�, v�stupn� proud je ve f�zi se vstupn�m. Vstupn� odpor je

mal� až  středn� (stovky Ω až  jednotky kΩ), v�stupn� odpor je

velk�  (des�tky  kΩ). Zapojen� se použ�v�  na  běžn�  zesilovac�

stupně nebo jako sp�nač/regul�tor.

Vstupn� a v�stupn� charakteristiky tranzistoru v zapojen� SE

Vstupn� charakteristika je prakticky stejn� jako u diody v propustn�m směru.

Ve v�stupn� charakteristice lze vidět, že pro dan� b�zov� proud při rostouc�m napět� kolektorov� proud tranzistoru prudce roste až do stavu nasycen�, pak se už

t�měř neměn�.

Simulace obvodu zobrazuj�c�ho vstupn� charakteristiku tranzistoru

Simulace obvodu zobrazuj�c�ho v�stupn� charakteristiku tranzistoru



Přenosov� charakteristika tranzistoru v zapojen� SE

s rostouc�m proudem do b�ze se množstv� ods�t�ch elektronů zvyšuje a roste proud v kolektoru.

Simulace obvodu zobrazuj�c�ho přenosovou charakteristiku tranzistoru

Zapojen� se společnou b�z� SB

Principi�ln� zapojen�:



Praktick� zapojen�

Napěťov� zes�len� je velk� (jako u zapojen� SE), v�stupn� sign�l je

ale ve f�zi se vstupn�m. Proudov� zes�len� je vždy menš� než

jedna. Vstupn� odpor je velmi mal� (des�tky Ω), v�stupn� odpor je

velmi velk� (stovky kΩ až jednotky MΩ). Zapojen� se použ�v� k

sn�m�n� sign�lů  zdrojů  s  mal�m  vnitřn�m  odporem  (ant�ny,

termočl�nky).

Zapojen� se společn�m kolektorem SC

Principi�ln� zapojen�:

Praktick� zapojen�

Napěťov� zes�len� je vždy menš� než jedna, v�stupn� napět� je ve

f�zi s  napět�m  vstupn�m. Proudov� zes�len� je velk�, v�stupn�

proud je v  protif�zi oproti vstupn�mu. Vstupn� odpor je velmi

velk�  (stovky  kΩ  až  jednotky  MΩ), v�stupn� odpor  je  mal�

(stovky Ω). Zapojen� se použ�v� buď k sn�m�n� sign�lu ze zdrojů

s velk�m vnitřn�m odporem (např. krystalov� přenosky) nebo k

přizpůsoben� v�stupu zesilovače na mal� zatěžovac� odpor (např.

na koaxi�ln� kabel).



Přehled vlastnost� jednotliv�ch zapojen�

Veličina SE SB SC

Vstupn� odpor mal� až středn� velmi mal� velmi velk�

V�stupn� odpor velk� velmi velk� velmi mal�

Napěťov� zes�len� velk� velmi velk� < 1

Proudov� zes�len� velk� < 1 velk�

V�konov� zes�len� velk� mal� až středn� mal� až středn�

Nejčastěji se použ�v� zapojen� se společn�m emitorem, kter� m� největš� v�konov� zes�len�. V katalogu se pro toto zapojen� ud�v� proudov� zesilovac� činitel h21E

(běžn� hodnoty 50-500), kter� velmi zjednodušeně řečeno určuje poměr kolektorov�ho a b�zov�ho proudu:

Pro běžnou pr�ci tranzistoru je třeba dodržovat v�robcem udan� maxim�ln� hodnoty, aby nedošlo  ke zničen� jednotliv�ch přechodů vysok�m napět�m, vysok�m

proudem nebo vysok�m ztr�tov�m v�konem. Jedn� se předevš�m o PZmax, UCEmax, ICmax, (IBmax)

Podobně jako u diod se u vyšš�ch frekvenc� zpracov�van�ch sign�lů projevuj� parazitn� jevy přechodů, proto se vyr�běj� i speci�ln� vysokofrekvenčn� tranzistory.

Pro ř�zen� velk�ch proudů se vyr�b� v�konov� tranzistory ve velk�ch kovov�ch pouzdrech, kter� se montuj� na pasivn� chladiče.

Tranzistor BC547C
Ic = 0,1 A
Uce0 = 45 V
Ucb0 = 50 V
Pd = 0,625 W
H21E = 420-800
fT = 300 MHz

Tranzistor 2N2219A
Ic = 0,8 A
Uce0 = 40 V
Ucb0 = 75 V
Pd = 3 W
H21E = 50-300
fT = 300 MHz

V�konov� tranzistor 2N6488
Ic = 15 A
Uce0 = 80 V
Ucb0 = 90 V
Pd = 75 W
H21E = 20-150
fT = 5 MHz

V�konov� tranzistor BDY92
Ic = 10 A
Uce0 = 60 V
Ucb0 = 80 V
Pd = 60 W
H21E = 20-120
fT = 70 MHz

Použit� tranzistoru

Změnami velmi mal�ho proudu v b�zi lze regulovat mnohon�sobně větš� proud v kolektoru a použ�t tak tranzistor jako zesilovač. Zap�n�n�m a vyp�n�n�m mal�ho proudu

v b�zi lze zap�nat a vyp�nat mnohon�sobně větš� proud v kolektoru a použ�t tak tranzistor jako v�konov� sp�nač.

Zjednodušeně můžeme ř�ct, že tranzistor se mezi kolektorem a emitorem chov� jako proměnn� rezistor, jehož hodnota se d� regulovat proudem b�ze.

Tranzistor jako sp�nač

Pokud  je  sp�nač  do  b�ze  rozepnut,  tranzistor  je  zavřen�  a  ž�rovkou

neprot�k� proud. Pokud sepneme sp�nač v  b�zi, přechod b�ze emitor se

otevře,  č�mž  způsob� i  otevřen� přechodu  kolektor  b�ze  a  ž�rovka  se

rozsv�t�. Odpor RB omezuje proud aby  nedošlo  ke zničen� přechodu b�ze

emitor překročen�m maxim�ln�ho proudu.



Simulace obvodu s tranzistorem jako sp�načem

Tranzistor jako regul�tor

Potenciometrem v b�zi můžeme plynule regulovat m�ru otevřen� přechodu

kolektor b�ze velikost� b�zov�ho proudu a tak měnit jas ž�rovky. Odpor RB

opět omezuje maxim�ln� proud b�z�.

Simulace obvodu s tranzistorem jako regul�torem

Tranzistor jako zesilovač

Kondenz�tory na vstupu a v�stupu odděluj� stejnosměrn� složky

a  propoušt�  pouze  stř�dav�  sign�ly.  Pomoc�  rezistorů  se

nastavuje tzv. pracovn� bod tranzistoru. Mal� změny b�zov�ho

proudu  vyvol�vaj� velk�  změny  kolektorov�ho  proudu  a  t�m

tranzistor zesiluje vstupn� sign�l.

Simulace obvodu z tranzistorem jako zesilovačem


