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Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR
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Bipolarni tranzistor
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Bipolarni tranzistor
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Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR

Sipka v emitoru ukazuje KLADNY smér toku proudu
v normalnim aktivnim reZimu
(prot1 sméru toku elektronti)

Tranzistor se nazyva NPN



Bipolarni tranzistor

EMITOR KOLEKTOR
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Sipka ukazuje KLADNY smér toku proudu v normalnim aktivnim rezimu
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Tranzistor se nazyva PNP




Bipolarni tranzistor
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Bipolarni tranzistor - realita
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Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C | ...
Uy, <U, Up <0 {" Nevodivy
Uz >0 Ug<0 Normalni aktivni
Uge <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Uge > U Upe 2 Up Saturace




Bipolarni tranzistor — nevodivy rezim
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Bipolarni tranzistor — zbytkové proudy

Z.avérny proud prechodu B-C
= nejmensi zbytkovy proud
—> nejvyssi prurazné napéti
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Bipolarni tranzistor — zbytkové proudy

Z.avérny proud prechodu B-C je zesilen na prechodu B-E
= nejvétsi zbytkovy proud
—> nejnizssi prurazné napéti tranzistoru v tomto zapojeni !!!
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Bipolarni tranzistor — zbytkoveé proudy

Proud A

Rezistor R odvadi ¢ast zavérného proudu z tranzistoru
= nizsi zbytkovy proud
—> vySSi prurazné napéti
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Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C
Uz <U, U <0 Nevodivy
Uy, >0 Uge<0 4 N ormlni aktivri.i.._'
Uge <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Uge > U Upe 2 Up Saturace




Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim
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Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim
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Bipolarni tranzistor — normalni aktivni rezim

15 E + B C +
14 ° a4 14 o O-Qw \
Proud do baze je nezadouci disledek s —
.. o . =~ 2
1. 1jekce dér do emitoru . -
2. rekombinace dér s elektrony v bazi. | =
S e —
0 1 2 3 4
X (pm)
Diry na bazové strané piechodu B-E byt S rousion

musi. Potfebujeme zde kladny potencial.

10241

-3
Koncentrace m
[y
=)

%

%
.

7,

3

E
20,

3 l
18]

Snizeni poctu dér injektovanych z B do E . e
4 r MR A4 A 1 +5V
a odtud maly proud baze pro zajisténi ~ NORMALNI
Ikého proudu kolek AKLIVEL T
velkeho proudu kolektoru REZIM c

zajisti N ~ 100 x N, lzv

= proudové zesileni ~ 100 v l§5 Ry oo



Bipolarni tranzistor — proudovy zesilovaci Cinitel

v zapojeni se spolecnym Emitorem

OC Current Gain hFE -
(lc=100 mA, Vog =10V) BC337 100 - 630
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Jak zvySit proudové zesileni a mezni kmitocCet?

vf tranzistor — Si neboAIBV?
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-_ Metody zvySeni proudového zesileni

SiGe - bipolarni tranzistor s heteroprechodem
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SiGe HBT (Heterojunction Bipolar Transistor)
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SiGe HBT
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SiGe HBT
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Bipolarni tranzistor

pokracovani



Bipolarni tranzistor — vystupni charakteristiky

Cim vétsi je Ugg, tim vice se sniZi energ. bariéra a teCe vétsi proud.
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Bipolarni tranzistor

Zesiluje proud v téch konfiguracich, kdy je vstupem baze.

vystup

SE SE SC SC



Bipolarni tranzistor

Zesiluje napéti v téch konfiguracich, kdy je vystupem kolektor.

Potom malym vstupnim napétim Uy, (Ugg) 0 aZ 0,7V
ovladame velké vystupni napéti U (Urp) 0 aZ U

SE SE SB SB



Bipolarni tranzistor — mechanismus napét’ového zesileni
+UCC

1. Pfivedeme vstupni napéti | | 2. Protece proud baze

~100

3. Protece proud kolektoru 100-I| .

4. Vzroste ubytek napéti na R na hodnotu Uy = h, g IR

Poklesne napéti U z hodnoty U.p= U,




Bipolarni tranzistor — mechanismus napét’ového zesileni
+UCC

Poklesne napéti U, z hodnoty U, = U, na hodnotu
Uce = Ucc = Ure = Uce - hyp'lpRe

Maly narust Ugg zpusobi velky pokles U .
Tranzistor zesiluje a invertuje !!!




Bipolarni tranzistor — mechanismus napét’ového zesileni

Princip zesilovani napéti je shodny pro NPN a PNP.

Zatéz (R) zapojena Zatéz (R) zapojena
proti +U proti zemi




Bipolarni tranzistor

Normalni aktivni rezim — zesilovacé
sepnuty stav spinace
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

Dano: zesilovacé ve tridé A
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—I_UCC:?

R =7



Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A:
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Hodnota Ry takova, aby:
- Ueg = Ue/2 =3V




Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

—I_UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A
| R 6 V,R, =100k
=60 mV, h,, =100

Volba R:

]
...
e
L]
ta
L]
e
ta
L]
e
b
v,

R =7

Vstss




Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovacé ve tridé A
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A:
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Rp= [(U. — Ugp)-hy ] / I
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... konec



