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Bipolarni tranzistor

Bipolarni tranzistor je elektronicka soucastka tvorena tiremi
oblastmi polovodic¢e s riznym typem vodivosti v usporadani
NPN nebo PNP, které vytvareji dvojici prechodi PN.
Prostfedni oblast se nazyva baze (B), krajni emitor (E) a
kolektor (C, vyjimecné K). Ke kazdé z oblasti je zapojen
vyvod. Pii vhodném zapojeni je velikost elektrického proudu
tekouciho mezi emitorem a kolektorem fizena malymi
zménami proudu tekouciho mezi bazi a emitorem. Bipolarni
tranzistory se pouzivaji jako zesilovace, spinace a invertory.
Vyrabéji se jako samostatné soucastky nebo jako prvky
integrovanych obvodi. Ve slozitych integrovanych obvodech
vSak pfevlada pouZivani unipolarnich tranzistord.
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Princip Cinnosti bipolarniho tranzistoru

Bipolarni tranzistor je tfivrstva soucastka slozena z riizné
dotovanych oblasti. Emitor je o0 nékolik tadu vice
dotovan nez baze, ma mnohem vice volnych nosict
naboje. V pripadé¢ NPN tranzistoru elektronu, a ty zaplavi
tenkou oblast baze. Uvazujeme tranzistor typu NPN v
zapojeni Se spoleCnym emitorem. ZvySovanim kladného
nap¢éti mezi bazi a emitorem (tj. kladny p6l zdroje na bazi
a zaporny na emitoru) se ztencuje oblast bez volnych
nosi¢l na rozhrani baze a emitoru. Okolo napéti 0,6 V az
0,7 V pro kremik (Si) a 0,2 V az 0,3 V pro germanium
(Ge) zacina PN prechod baze-emitor vést elektricky
proud. Tato cast tranzistoru se chova jako klasicka
polovodicova dioda.
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Privedenim kladného napéti mezi kolektor a emitor zacnou byt piebytecné
elektrony odsavany z baze smérem ke kolektoru. Prechod baze — kolektor je
polarizovan Vv zavérném sméru. Piebytek elektronti je nasledné posbiran
ve vyprazdnéné oblasti prechodu kolektor — baze.
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Podminky pro spravnou funkci tranzistoru

Tenka vrstva baze — Podstata tranzistorového jevu.

Emitor dotovany vice nez baze — zptisobuje prevahu volnych nosi¢ti naboje z
emitoru. Pfi otevieni prechodu baze — emitor se tak zachovava délka baze a
elektrony vsttiknuté do baze z emitoru nestihaji rekombinovat.

Baze dotovana vice nez kolektor — ¢im vétsi je rozdil dotaci, tim vétsi napéti
muze tranzistor spinat, ale ma také vétsi sériovy odpor.

V bipolarnim tranzistoru vedou proud také diry. Ty se zdkonité pohybuji
opa¢nym smérem, ale plni stejnou ulohu jako elektrony. Proto se tomuto typu
tranzistoru tika ,,bipolarni®.
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Z.ikladni zapojeni

V elektronickych obvodech miize byt tranzistor zapojen c¢tyimi zakladnimi zptsoby. Podle

elektrody, ktera je spole¢na pro vstupni i vystupni signal se rozliSuje zapojeni Se:

= spoleénym emitorem (SE) — obraci fazi, proudové a napét'ové zesileni je mnohem vétsi nez 1,

= spolecnou bazi (SB) — neobraci fazi, malé proudové zesileni (Ai<l), velmi mala vstupni
impedance, velké napétové zesileni (velikostné podobné jako zapojeni SE), zapojeni se
vyuziva ve spinacich nebo ve stabilizatorech ve zdrojich,

= spoleénym kolektorem (SC) (= emitorovy sledovac) — neobraci fazi, velky vstupni odpor,
velké proudové zesileni, mensi napétové zesileni (<1), vyuziva se ve sledovacich daného

obvodu,
» regulacni stupeii (RS).

Zapojeni tranzistorového zesilovace
se spole¢nym emitorem
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Unipolarni tranzistor Source  Gate Drain

Unipolarni tranzistor je polovodicovy
prvek, jehoz oznaCeni wunipolarni
vyjadiuje, Ze pfenos naboje je v tomto
tranzistoru uskute¢novan pouze
majoritnimi  (vétSinovymi)  nosici
naboje (na rozdil od bipolarniho
tranzistoru). MenSinové nosiCe naboje = o
jsou pro funkci soucastky nezddouci — [Medun  omotoien
Jjsou parazitniho charakteru. Sklada se z

polovodi¢t typu N a P, pficemz

vyrazn¢ pievlada jeden z nich.
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Pro wvelky vstupni odpor se témto
tranzistoram také fika tranzistory rizené
elektrickym polem (FET, Field-Effect
Transistors). Velky vstupni odpor je velkou
vyhodou unipolarnich tranzistord oproti
bipolarnim, jejichz maly vstupni odpor se
nepiiznivé projevuje pii zesilovani signalt
ze zdroji s velkym vnitfnim odporem.
Vstupnim obvodem unipolarniho tranzistoru
tak neteCe proud a je, podobné jako
elektronka, fizen napétim. Ridici elektrodou
teCe bud jen maly proud -ekvivalentni
proudu diody v zavérném sméru nebo ji
neteCe prakticky zadny proud.

Drain
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Dalsi vyhodou tohoto tranzistoru je, ze v I. kvadrantu je jeho VA charakteristika
témer linearni, proto jej Casto pouzivame V analogovém rezimu (nejcastéji jako
zesilovac), kde zptisobuje velmi malé nelinearni zkresleni.

Tyto vyhody umoziuji vyuzivat unipolarni tranzistor v obvodech s vysokou
hustotou integrace. Z principu funkce bipolarniho tranzistoru totiz vznika
Jouleovo teplo, které neni schopny miniaturni ¢ip odvést.

Nevyhodou (danou pravé vysokou vstupni impedanci) je moznost snadného
poskozeni unipolarnich tranzistor statickym nabojem, zvlasté pii manipulaci
pred zapojenim do obvodii.
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Typy unipolarnich tranzistoru NN

= JFET (junction FET, unipolarni tranzistor s prechodovym hradlem)
Regulace proudu probiha ptivedenim napéti mezi svorky G a S. Privedeme-li na fidici
elektrodu zavérné napéti (polarita dle druhu tranzistoru: s ridici elektrodou typu P nebo N),
dojde k rozsiteni PN piechodu. Pokud je toto rozsifeni dostate¢né rozsahlé (dostate¢né
vysoké fidici napéti), dojde Kk zahrazeni nebo omezeni proudu protékajiciho mezi
elektrodami S a D.
= MISFET (unipolarni tranzistor s prechodovym hradlem)
TFT
IGFET
MOSFET (metal oxide semiconductor FET)
s vodivym kanéalem
s indukovanym kanalem
MNSFET
» MESFET (metal semiconductor FET, unipolarni tranzistor s izolovanym hradlem)
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Elektrody S, G a D jsou kovové a ve styku s polovodi¢ovym materialem.
Uplatiiuje se zde tzv. Schottkyho jev vznikajici na piechodu polovodic-
kov. Vznika zde jednostranné propustna bariéra, jez je regulovana napétim
pfivedenym na fidici elektrodu G. Rizena Schottkyho bariéra umoziuje
prichod proudu mezi elektrodami D a S nebo mu zabranuje.

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
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Triak (z anglického TRlode Alternating Current switch =
triodovy spinac stridavého proudu) je polovodicovy spinaci
prvek schopny wvést elektricky proud obéma sméry.
Vlastnosti triaku priblizné odpovidaji vlastnostem dvou
antiparaleln¢ zapojenych tyristord, U kterych jsou fidici
elektrody propojeny v jednu (ovsem Al a A2 nelze
zaménit). Triaky jsou konstruovany pro bézna napéti v
rozvodnych sitich a pro proudy do nékolika ampért.
Typické pouziti je v regulaci domaciho osvétleni, otacek
pracek, vrtacek a podobnych nizkovykonovych elektrickych
spotfebi¢i. Hlavni vyhodou je jednoduché zapojeni do
elektrickych obvodi.
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Popis funkce

Pro sepnuti triaku musi byt na hlavnich elektrodach dostatecné
velké napéti a do fidici elektrody musi byt piiveden proudovy
Impuls 0 hodnot¢ vyssi nez je proud spinaci.

Triak je sepnuty a vede tak dlouho, dokud se velikost
protékajiciho proudu nesnizi pod hodnotu vratného proudu (tj.
do okoli nuly).

Uzavirani triaku nastane pii poklesu proudu pod hodnotu
vratného proudu, a to pii jakémkoli proudu fidici elektrody.
Pokud triakem neprotéka zadny proud a hodnota proudu na
ridici elektrod¢ je nizsi nez hodnota spinaciho proudu, triak se
Ihned uzavie (rozepne).
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