6.prednaska Bipolarni tranzistor

tUcc

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 Uy z hodnoty U= U,




Bipolarni tranzistor
+UCC

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

Vystss

Vstss

Y
L]
]
L]
L]
]
L]
....
L]
e
L]
Y
L]

=6V, R, =100kQ
= 60 mV mV, h,, =100

Volba Ug:
Vystss_ 6V
Uce =6V (min.)

—I_UCC:?

R =7



Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A:
=6 V,R, =100kQ
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U, = 60 mV, h,, =100
107 I, (iA)
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TRIDA A:

15| ] tranzistor zesili ob& pulviny

0/ s min. zkreslenim na max. uy

Hodnota Ry takova, aby:
- Ueg = Ue/2 =3V




Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

—I_UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé 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
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovacé ve tridé A
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Vystss RB = C
Vstss_ 60 mV the_100

R, =100kQ = R_« R, § R =M1

Plati:

Au= (h21e/h11e) ’ Rc 10_ I, (pA)

h,, =100, h,, ~ 1000 St =

. Chce me: 30
A,=100 = (hy, /) * R
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Bipolarni tranzistor - priklad

Normalni aktivni rezim — zesilovac ve tidé A

+UCC:?

Dano: zesilovac ve tridé A:
| 6 V,R, =100k
VStSS_ 60 mV h21e_100

R, =100k = R, « R,
Au= (h21e/h11e) ) Rc

R, volime 1 kQ
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U< 6V 2U = 6V, Uy=3V 8 ( I

Ic= (Ucc-Ucp) / Re=3 mA

Rp= [(U. — Ugp)-hy ] / I
=1(6 — 0,7):100] / 0.003 =
= 176k(2 = volime 180k




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

Vystupni charakteristiky




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

140

120 ! Vykonova ztrata tranzistoru:
2 . \ Peuax P = Ugg Iz + Ugp I

60-

- N Upg " Ip « Ucg "I

o0 w2, % 4 S0 papi. pro Uy =3V z prikladu:
0,7: 3:10°5 « 3-3-103
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Vykonova ztrata tranzistoru = ,,kolektorova ztrata*

IS
IS
IS
.
.
e
LN

hyperbola ztratového vykonu




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

ON Semiconductor”™

Amplifier Transistors

NPN Silicon

MAXIMUM RATINGS

J

Rating

Symbol

BC337

BC338

BC337,
BC337-16,
BC337-25,
BC337-40,
BC338-25

Collector Current — Continuous

Total Device Dissipation @ Ta = 25°C
Derate above 25°C

Collector—Emitter Voltage VicED 45 25 S
Collector—-Base Voltage VRO 50 a0 U [w
Emitter—Base Waoltage VERD 5.0 W[

Temperature Range

Total Device Dissipation @ T = 25°C Fo 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 mW/AC
Cperating and Storage Junction Ty Tatg —55to +150 c

CASE 29-04, STYLE 17
TO-92 (TO-226AA)




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

Vstupni charakteristiky

v I; (nA)



Bipolarni tranzistor — mezni parametry

ON Semiconductor”™

Amplifier Transistors

NPN Silicon

MAXIMUM RATINGS

J

BC337,
BC337-16,
BC337-25,
BC337-40,
BC338-25

CH2CIor LUrment — Lontinuols

C

Rating Symbol BC337 | BC33&8 Unit
Collector—Emitter Voltage VieED 45 25 Wil
Collector—-Base Voltage Viepo 50 a0 Wi

Temperature Range

Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Fo B25 mw
Derate above 25°C 5.0 My C

Total Device Dissipation @ T = 25°C Fo 1.5 Watt
Derate above 25°C 12 My C

Cperating and Storage Junction Ty Tatg —55to +150 c

CASE 29-04, STYLE 17
TO-92 (TO-226AA)

Pretizeni prechodu B-E v propustném sméru se nepredpoklada...




Bipolarni tranzistor — mezni parametry

1>+15V

ov l Rp OV\

Prechod B-C musi byt konstruovan tak, aby mél tranzistor
potrebné priurazné napéti.




Bipolarni tranzistor — mezni parametry
+15V

R I 13V
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Prechod B-E je konstruovan tak, aby mél tranzistor velké proudové
zesileni = velka dotace emitoru, 100x nizsi u baze = malé Ugggg,

Prechod B-C musi byt konstruovan tak, aby mél tranzistor
potrebné prirazné napéti.




Bipolarni tranzistor — rezimy Cinnosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C
Uz <U, Upge <0 Nevodivy
Uge >0 Ug<0 Normalni aktivni
Uy, <0 Ug>0 - I nverzni aktivni
U > Up Upe 2 Up Saturace




Bipolarni tranzistor — inverzni aktivni rezim

—E B C
@@@ | 4 o ® L ® \v4 \"4
_ /] .. Jedna se o rezim, kdy je emitor zaméneén
% 1] Clolor =~
S ] R za kolektor a naopak.
ST N
Sl . ,
s T Tranzistor ma
R N malé proudové zesileni (<1)
z X (um .
£ o) Vyuziti minimalni, ale existuje.
S
e T R S S
X um
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AKTIVNI

INVERZN{ F|+5 v
REZIM

0,7\N




Bipolarni tranzistor — inverzni aktivni rezim

Invertor TTL (Transistor Transistor Logic)

normalni aktivni rezim 1k ! !

log.0~ 0V
log.1~3-5V



Bipolarni tranzistor — inverzni aktivni rezim

Invertor TTL (Transistor Transistor Logic)

5Vl§

log.0~ 0V
log.1~3-5V

inverzni aktivni rezim




Bipolarni tranzistor — inverzni aktivni rezim

Invertor TTL (Transistor Transistor Logic)

‘ >0 P +5V

IN |OUT 130
1k6

0 1

1| 0

]

log.0~ 0V

log.1~3 -3V | Normalni/ inverzni aktivni rezim f = 0 — 25 MHz




Bipolarni tranzistor — rezimy ¢innosti

Polarizace Polarizace Rezim
prechodu B-E prechodu B-C
Uz <U, U <0 Nevodivy
Uz >0 Ug<0 Normalni aktivni
Uge <0 Ug>0 Inverzni aktivni
Ugr > U, Ugc2 U, Saturace .........




Bipolarni tranzistor — rezim saturace

E B C

M ° /4 ~OOr—" <0
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Bipolarni tranzistor — rezim saturace

Proudové zesileni vyznamné klesa.

Pro stejny I~ potrebujeme vétsi I;!!!

mezni primka I, (nA)
12- / 60

45

30

15

0.0 f 0.2 0.4 0.6 0.8
U esar U (V)

CE



Bipolarni tranzistor — rezim saturace

Oba prechody polarizovany v propustném sméru
= baze a prechod B-C zaplaveny nosici.

n
E a \pManny

r ° ° EMITOR g BiEZE - KOLEKTOR
—>pro vypnuti tranzistoru je N v—
nutné bazi a prechod B-C zotavit e 10 HEIH diry
od nadbyte¢ného naboje I \
, , 51074
= dlouha doba vypnuti = /0
g 10}
1018_§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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REZIM




Bipolarni tranzistor jako spinac - priklad

Rp = Ugp/lg = (URB/}C) * hye g

*
--------------------------------------
L4

IC = (Ucc _ Ucesat) / RC SV l
=(12-0.2)/ 1000 =
=11.8 mA

spinaci tranzistor konstruovan na malé U g,



Bipolarni tranzistor — opati‘eni pro rychlé vypinani

Schottkyho desaturacni dioda mezi B a C

paralelni omezovac¢ napéti na 0.25 V zabrani saturaci

STTL
LSTTL

Schottkyho dioda mezi B a C nedovoli pokles Ui pod 0,25V
= prechod B-C se nemuze dostat do propustného sméru
— prechod B-C se nemiuze priliS zaplavit



Bipolarni tranzistor — opati‘eni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani tranzistoru v saturaci vnéjsSim obvodem

+12V T
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Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani tranzistoru v saturaci vnéjsSim obvodem

+12V T

2. R

R—® |J_-| Ry

A1 vypinani

C

Spatné

naboj v bazi a na prechodu B-C vyklizen jen rekombinaci
= PRILIS POMALE (> ps)



Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani tranzistoru v saturaci vnéjsSim obvodem

+12V
\
2. [ R

5V Ry

sepnuto



Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani tranzistoru v saturaci vnéjsSim obvodem

T +UCC

2. R

C

—
el e

rozepnuto

baze se po vypnuti zbavuje naboje pomoci obvodu s rezistorem R
nespoléhame jen na rekombinaci



Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani vnéjSim obvodem se zapornym predpétim

3. T U




Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani vnéjSim obvodem se zapornym predpétim

3. T U

Dioda B-E je rychle zbavena naboje v procesu zavérného
zotaveni (pomaha nam el. pole) ze zdroje -5 V.

Typ. aplikace: vypinani vykonovych tranzistoru




Bipolarni tranzistor — opatieni pro rychlé vypinani

Zrychlené vypinani zvySenim rekombinacni rychlosti R v bazi
pridanim rekombinacnich center v pridavném technolog. kroku.

IO, il .
= l snizeni doby Zivota t °
= --BF----- nadbyteénych Ry

:é 5 nosici naboje

s An

S Y T= _

> o) R

V praxi uzivana rekombinacni centra:

e po diftizi zlata nebo platiny

 poruchy po elektronovém ozarovani

* poruchy po ozarovani protony (H*) nebo alfa ¢asticemi (He*")




... konec



