4.3.5 Tranzistor

| EECHNORERR 4302, 4303, 4304

P¥. 1: Na obrazku jsou nakresleny dvé diody. Rozhodni, ktera z nich je zapojena v propustném a
ktera v zavérném smeru.
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Leva dioda je zapojena v propustném sméru, prava je zapojena v zavérném smeéru.
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obvodech jako jsou procesory pocitace jsou miliény tranzistortina cm?” .
Ma tii vyvody, kazdy piipojeny k jedné vrstvé polovodice. Oznaceni:

e E —emitor

e B —baze

e K - kolektor (v zahranici se pouziva C)
Prosttedni vrstva je vzdy velmi tenka.

Dva druhy normalnich (bipolarnich) tranzistort.
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Jak funguje?

Zapojime obvod s tranzistorem NPN podle obrazku. LED dioda musi byt v propustném sméru.
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= tranzistor nepropousti proud (je zavieny).

Dioda nesviti



Nyni vyuzijeme i vyvod baze, dotkneme se jednim prstem ruky baze a druhym kladného p6lu
baterie = rukou prochézi velmi maly proud, LED se rozsviti = tranzistor propousti proud
(oteviel se). Je zajimavé, ze velmi maly proud, prochéazejici rukou stacil k tomu, aby tranzistor ptes
sebe pustil podstatné vétsi proud nutny k rozsviceni diody (zesilovaci efekt).
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Podobn¢ mizeme malym proudem, ktery jde do baze pies LED diodu, rozsvitit zarovku daleko
vetsim proudem, ktery jde mezi emitorem a kolektorem.

Tranzistor zesiluje tim, Ze malé zmény malého proudu pi'es bazi, zpisobuji velké zmény
velkého proudu jdouciho mezi kolektorem a emitorem.

Jaky je mechanismus uvniti?
Nakreslime si obrazek.
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Prvni pohled:

Proud mezi emitorem a kolektorem nemuze protékat, levy pirechod NP je otevieny, ale pravy PN je
uzavieny.

Tak tomu bude ale vzdy, bez ohledu na zapojeni baze, takze by proud nemé¢l prochazet nikdy. =
rozpor s pokusem = Zkusime se podivat 1épe a nakreslit si sméry pohybu elektronti a dér.
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Druhy pohled:
Elektrony od emitoru projdou ptes levy NP pfechod do oblasti P. Tam jsou ale minoritnimi nosici
proudu a proto je pro né pravy piechod PN otevieny a mohou pies néj projit ke kolektoru. (Pravy
piechod PN je uzavieny, protoze elektrony v N polovodic¢i jsou u kolektoru a nemohou se
pohybovat doprava. Pokud jsou elektrony nalevo od néj, je pro n¢ prechod priichozi, vnéjsi napéti je
pfitahuje doprava.)

= Ted to naopak vypada, Ze ptes tranzistor bude proud prochdzet potad, bez ohledu na to, co se
bude délat s bazi.
Ziskali jsme tpln¢ jiny pohled nez piedtim, ale pofad to neodpovida realité.

Zkusime tieti pohled a lepsi sledovani elektront.

Treti pohled:
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Elektrony projdou pies prvni pfechod do baze, ale tam mohou zrekombinovat s pfevahou dér, které
se nachdzeji v P polovodi¢i. = V P polovodici pfibyva chycenych elektrontl a ten se nabiji
zaporng.

Cim vic je chycenych elektront tim je P polovodié nabity zaporné a tim hife se do ni dostavaji
elektrony od emitoru.

Dostate¢né mnozstvi chycenych elektronll vytvoii takovy zaporny néboj, Ze se elektrony od emitoru
do P polovodice viibec nedostanou = tranzistor je zavieny. (Jak ma byt podle pokusu.)

Proc se pfi piipojeni baze tranzistor otevie?

Z levé Casti tranzistoru se stane dioda zapojend v propustném sméru. Elektrony chycené v P
polovodi¢i mohou pies bazi opoustét P polovodic, tim zmensi zdporny ndboj v ném a umozni aby
do néj zase zacaly prichdzet elektrony od emitoru (tim se tranzistor otevie a od emitoru za¢ne
prochazet proud).

Pro¢ musi byt prostiedni ¢ast polovodice s vodivosti P tenka?



Do dér se nesmi zachytit v§echny elektrony, které vysly z emitoru. Pfedpokladejme, Ze tisicinu

sekundy vyjde z emitoru 1000 elektrond.

Prostfedni ¢ast je tenkd, béhem kratké cesty zapadne do dér naptiklad pouze 10 elektrond z 1000
= do kolektoru projde 990 elektronti. (99 x vic).

Aby zachycené elektrony neptekazely v prichodu dal$im elektroniim z emitoru musi odtéct pres

bazi.

Tedy, kdyz kazdou tisicinu sekundy projde bazi 10 elektront, nepfibudou v oblasti P zadné

zachycené elektrony a z emitoru opét miize pres prvni piechod projit dalsich 1000 elektrond, z

nichz 990 projde ke kolektoru a deset, které se zachyti v prostfedni ¢asti a poté odejdou pies bazi.

Na udrzeni proudu 990 elektronil mezi emitorem a kolektorem je potieba jenom 10 elektronti

prochazejicich bazi = tranzistor zesiluje maly proud 10 elektronii pres bazi na velky proud

990 elektroni pres kolektor.

Zmensim proud pies bazi na 5 elektroni = zvysi se pocet zachycenych elektronti v bazi =
elektrony z emitoru musi prekonavat vétsi prekazku = do baze jich projde pouze 500, z nich se v
bazi 5 zachyti = do kolektoru projde 495 elektronti a z baze jich zase musim 5 odvést, aby jich
do ni mohlo v dal§im okamziku 500 proniknout = vysledek: zmenseni proudu bazi o 5
elektronti, zptisobilo snizeni proudu kolektorem o 495 elektronti

Shrnuti: Elektrony, které maji projit od emitoru ke kolektoru musi ptekonavat prekazku
(odpuzovani elektront zachycenych v bazi). Vysku piekazky a tim i jejich mnozstvi regulujeme
malym proudem z baze.
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zesilovaci €initel pfi konstantnim napéti emitor-kolektor

Jedna ze zakladnich charakteristik tranzistoru: B= pii konstantnim Uz - proudovy

Alc 990
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V naSem piipadé (elektrontl): B=

Nejpouzivangjsi zapojeni tranzistoru se spole¢nym emitorem.
Ik

Jako vstupni se pouziva maly proud 7, vystupnim zesilenym proudem je proud kolektoru 1 .
Nevyhoda bipolarni tranzistorti — proud prochéazejici bazi = tranzistory, které nepotiebuji na

ovladani proud mezi kolektorem a emitorem vést proud bazi = FET tranzistory (Field Effect
Tranzistor = fizeny elektrostatickym polem)

I- Tranzistor je slozen ze tii vrstev polovodic¢ti PNP (nebo NPN). I
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