TRANZISTORY

BIPOLARNI TRANZISTOR

- tiivrstva struktura PNP nebo NPN
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Struktura, nahradni schéma a schematicka znacka bipolarniho tranzistoru NPN
v zapojeni se spolecnym emitorem.
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Struktura, nahradni schéma a schematicka znacka bipolarniho tranzistoru PNP
v zapojeni se spolecnym emitorem.

Z.apojeni se spolecnym emitorem (SE)

- emitor je spole¢nou soucasti vstupniho fidiciho 1 vystupniho fizeného obvodu

Princip zesileni u tranzistoru (v zapojeni SE):

malym napétim, resp. malym proudem do baze tranzistoru ovladdme vétsi proud
v obvodu kolektoru
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kde By je statické proudové zesileni tranzistoru, By = I,/1y



Urceni spravnych polarit a znaceni typi tranzistori

¢ Sipka v emitoru oznacuje pracovni sméry proudu kolektoru i baze

e smér propustnosti diody baze - emitor

¢ Sipka u tranzistoru typu NPN sméfuje ven ze znacky

ZkouSeni neporusenosti prechodii tranzistoru

staci vétSinou ovefit neporusenost prechodil baze - emitor a baze kolektor

a) pouzitim pfimo ukazujicitho multimetru
b) nebo dle zapojeni
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Meéreni statického proudového zesileni
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U, =0,3 V pro germaniové tranzistory
U, =0,7 V pro kfemikové¢ tranzistory
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Statické vlastnosti tranzistoru SE

Statické charakteristiky tranzistoru
- popisuji vzdjemné vztahy mezi veliCinami
e vstupnimi: Iy, U,

. |
e vystupnimi: I, U b
ystupnimi: Iy, Uy o (E) U,

Hybridni charakteristiky Ub

- nezavisle proménné: I, Uy y
o ® O

Vstupni charakteristika: U, = h; (I,, Uy) ve IIl. kvadrantu
vétSinou uvazujeme jen U, = hy(I,)

Vystupni charakteristika: I, = h; (I, Uy)
e soubor kolektorovych charakteristik v I. kvadrantu pro parametr I,
e soubor prevodnich charakteristik ve II. kvadrantu pro parametr Uy



Pocetni FeSeni

Charakteristiky tranzistoru nahrazujeme v okoli pracovniho bodu jejich te¢nymi
rovinami (vyjadieni ptirtistku totdlnim diferencidlem).

Rovnice te¢nych rovin aproximujicich charakteristiky lze vyjadfit:

Au, = h;,.Ai, + h,.Au,
Ai, = hy.Aiy + h,,.Au,

h - parametry tranzistoru

konstanty % jsou v rovnicich parcidlni derivace charakteristik v pracovnim bodé

Au,, Au,
hi = Aib s hi,= A”k ’

ip,=kont.
Ai, Ai,
hy = A_ib 5 hy; = A”k

h,; je vstupni odpor, jehoz hodnota se pohybuje v rozsahu 10%az 10* [Q]

u, =konst.

u, =konst. i =kont.

h,> zpdtny nap&tovy pienos, hj, < 107 [-], vétsinou jej zanedbavame
h,, proudové zesileni, jehoZ hodnota se pohybuje v rozsahu 10" az 10°[-]

h,> vystupni vodivost, jehoz hodnota se pohybuje v rozsahu 10° az 107 [S]
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Linearizované nahradni schema tranzistoru



Mezni parametry tranzistori

jsou vyrobcem uvedeny v katalogu jako hlavni voditko volby a vybéru nédhrady

typu:

Maximalni kolektorovy proud Iy, (= Igmax)
dan konstrukei tranzistoru, plochou piechodil a odvodem tepla ze systému
tranzistoru

Maximalni kolektorové napéti Uy,

dano dovolenym zavérnym napétim PN pifechodu béaze — kolektor (zavisi na
teploté pirechodu a na hodnot¢ vnéj$iho odporu mezi bazi a emitorem)

Maximalni kolektorovy ztratovy vykon Py,

omezuje trvalou pracovni oblast v kolektorovych charakteristikach hyperbolou, je
podminén chlazenim tranzistoru

Maximalni proud baze Iy,

dan tavnym proudem ptivodu baze, byva mensi nez Iy, (piiblizné 0,1 Iy ax)

Maximalni zavérné napéti Uy .«

je u difaznich a epitaxnich tranzistori pomérné malé, kolem 5 az 8 V

= prepolovani baze do zdvérného sméru - Casta pricina zniceni tranzistoru

typ Ukmax[v] Ikmax [A] Ptot [W] h21['] fm typ
[MHZ]
BC107 45 0,1 0,5 300 300 NPN
BC307 45 0,1 0,5 300 300 PNP
BDI135 45 1,5 8 63 75 NPN
BD136 45 1,5 8 63 75 PNP
MJ15024 250 16 250 15 4 NPN
MJ15025 250 16 250 15 4 PNP
BUHT715 700 8 60 NPN

Pouziti tranzistoru:

zesilovani stejnosmérnych 1 stfidavych signald,

spinani,

impedancnimu ptizplisobeni
realizace logickych funkci
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UNIPOLARNI TRANZISTOR

neboli polem fizeny tranzistor, FET (Field Effect Transistor)

Pouziti

pro zesilovani
spinani signali
realizaci logickych funkci

Charakteristické vlastnosti:

velmi vysoky vstupni odpor

maly tidici pfikon

velky rozsah kolektorovych proudii

mélka struktura umoznuje vysoky stupen integrace

mélka struktura = dobry odvod ztratového vykonu tranzistoru z Cipu
pracovni bod lze nastavit jiz pti vyrobé bez pouziti vngjSich soucasti

Zakladni typy unipolarnich tranzistoru:

MOS-FET izolace vrstvou oxidu S10,(Metal Oxid Semiconductor)
J-FET izolace PN pfechodem v zdvérném sméru

C

N nebo P pfedifazené znaku znamend typ vodivosti kanalu
pfedfazené znaku znamena prvek s kanaly P 1 N



Struktura tranzistoru N - MOS
¢ zakladni material typu P

¢ tenky kanalek vodivosti typu N
¢ tenka 1zolaéni vrstva S10,
¢ napatena kovova fidici elektroda G,
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Princip a schematicka znacka tranzistoru N-MOS
vyvody: |
yvody: =,
K
E - emitor (téZ S - source) ﬁ_\
K - kolektor (téz D - drain) Gio | < ) ! G, Uk
G, - fidici elektroda (gate) lUg |
E
)

Tranzistor je Fizen napétim na ridici elektrodé Ug.

Intenzitou dotace piimési v kanalku je mozno vyrobit tranzistory s modem:
ochuzujicim - propoustéji kolektorovy proud pti nulovém Ug
obohacujicim - jsou pii Ug= 0 nevodivé

Sipka v G, znazorfiuje vodivost diody kanal - G, (substrat).
Obohacujici se kanal se kresli ¢arkovane.



Statické charakteristiky unipolarniho transistoru
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Statické charakteristiky unipolarniho transistoru N-MOS s ochuzujicim kanalem

Vstupni charakteristiky se nekresli.

Vystupni charakteristiku v okoli pracovniho bodu lze nahradit linearni aproximaci
dle

AL, = 5, AU + 75, AU,

kde parametry jsou strmosti charakteristik:
prevodni y,; = S je Fidici strmost (byva 0,3 az 30 mS)
vystupni y» - vystupni vodivost (byva 10 az 10” mS)

Mezni parametry
Ikmaxs Ukmaxs Pmax - dany stejné (i fddove) jako u bipolarnich tranzistort.

Ugmax je u MOS - FETU v obou polaritach stejnd, asi 20 V - prekro€eni vede
k okamzitému zni¢eni tranzistoru



Porovnani vlastnosti unipolarnich a bipolarnich tranzistori
Vyhody polem fizenych tranzistora proti bipolarnim:

1. Velmi vysoky vstupni odpor (10°az 10" Q), nulovy vstupni proud, nulovy vstup-
ni ptikon ve statickém reZimu.

2. Vystupni obvod otevieného tranzistoru se chova jako ohmicky odpor, pii malém
proudu I je napéti Uy tranzistoru téméef nulové (Rpgem <1 €2).

3. Moznost velmi velké hustoty integrace, protoze:
a) melka struktura = lze dosdhnout velké rozliSovaci schopnosti pii vyrobé

b) velmi maly vstupni ptikon umoznuje navrhnout i pfedchozi stupné na maly
vykon a umistit je na malé ploSe

c) tim, Ze 1ze volit ochuzenim ¢i obohacenim kanalu polohu charakteristiky pro
Ug = 0, zjednodusi se obvody pro nastaveni a posouvani pracovniho bodu

4. Relativné maly vlastni Sum, zejména u J-FETT, které pracuji az do velmi vysokych
frekvenci (20 GHz).

Nevyhodou MOS-FET1 je nebezpeci snadného prorazeni fidici elektrody, pokud
neni chranéna.
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