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jf %;Z« \j% Tranzistory — zakladni rozdéleni

| V elektronice a mikroelektronice jsou mimo
pasivnich soucastek (odpory, kondenzatory,
civky, ...) potfeba soucdstky aktivri, které jsou
schopny obecné zesilovat vykon

W Je potieba zafizeni, schopné malym vykonem
oviadat vykon vetsi. Néco, podobného, jako je v
hydrodynamice ventil.

® Tuto funkci plni rlzné druhy tranzistori.

® Tranzistory jsou obecné trojpdly, u kterych se
proudem nebo napétim na Fidici elektrodé ovlada
proud mezi dalsimi dvéma elektrodami.
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/ % \j% Bipolarni tranzistory
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m Bipolarni tranzistory existuji v usporadanich NPN a PNP.

® U NPN je mezi dvéma elektrodami typu 7, kolektorem a
emitorem, tenka vrstva typu p, baze, ktera je fidici elektrodou.

® U typu PNP je vodivost oblasti obracena.
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| Pfipojme k tranzistoru NPN obvod kladnou &asti ke
kolektoru a zapornou k emitoru. Je-li ,
protéka jen proud minoritnich
nosi¢d. Tranzistor je

| Pipoji-li se k napéti vétsi nez diodovy
skok (u Si 0.6 V), protéka pfechodem B-E proud.
Elektrony, které jsou majoritnimi nosici v emitoru,
prechazeji do baze, kde jsou nosi¢i minoritnimi.
ProtoZe baze je velmi tenkd, pokraCuje vétsina
elektronl do kolektoru, zatimco do baze jich tece jen
nepatrné, prestoze proud déj . Tranzistor
je .
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m U otevieného tranzistoru plati .= h,,.I;

W Elektrody jsou z hlediska
pohybu nosi¢d naboje nikoli konvenéniho
proudu.

[ | tranzistor NPN a PNP zavisi na
vlastnostech, jako pohyblivosti a dobé Zivota
majoritnich nosi¢d naboje. Proto Uplné

. To je problém napf. u dvojCinnych
zapojeni.
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Bipolarni tranzistory

Popis proud( a napéti

‘ Dva typy bipolarnich tranzistort: ‘
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Dano: Zapojeni se spole¢nym emitorem
Ig = 25pA, U = 15V, B = 100 a U, = 80.
Spoctéte: a) Idealni kolektrorovy proud

b) Aktualni kolektrorovy proud

Zapojeni obvodu
Ic B =100 = Io/Ig

Uce
a)
I = 100 * Iy = 100 * (25x10°6 A)
Uee I Ic=2.5mA

b) I/=1Id Ug+1 =2.5x103 [15 + 1\=2.96 mA
Ua 80
I = 2.96 mA
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Inverzni rezim

& Rezim Saturace

Vg Ucc

W PouZiva se jen zfidka, napf. hradlo NAND

m Tranzistor je zapojen jako v aktivnim

reZimu, jen je zaménén emitor s
kolektorem

m JelikoZ je kolektor malo dotovany, ma
tranzistor Spatné vlastnosti

v TTL technologii
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}% Vstupni charakteristika

0 0

m Jeli proud do baze tak velky, Ze injekce Vg O
elektrond zplsobi zaplaveni pfechodu B-C,
dojde ke zméné jeho polarizace do
propustného sméru

W Tranzistoru vykazuje velmi maly odpor 025V &
B Pouziti tranzistoru jako spinace Tranzistror se
. . Schottkyh
® Nevyhoda — nutnost odvedeni velikého .~ l'w v [
Ea’boje pfi vypinani z oblasti baze 07V
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ﬁ% Mezni parametry tranzistoru

8 mA

6 mA

4 mA

Po

0.7V

Kolektorovy proud:
Ic=alg eVBE/“UT

Transkonduktance:
(sklon kfivky v pracovnim bodé)

9 =AL [ AV

Irs = Zavémy saturacni proud prechodu
B-E.

Vi = kT/qg = 26 mV (@ T=300 K)

n = emission coefficient - obvykle ~1

f% Zakladni zapojeni s bipolarnim tranzistorem

B Maximalni napéti Uce

m Maximalni napéti Ugg

B Maximalni proud I

m Maximalni ztratovy vykon Peyax = Uce . Ic
® Maximalni vstupni proud Ig
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ﬁ% Zapojeni se spolecnou bazi SB

Z hlediska zapojeni rozeznavame tfi zakladna konfigurace:

1. Spole¢na baze (SB) :

2. Spole¢ny emitor (SE):

3. Spolecny kolektor (SC) :

vstup = Ug & I
vystup = U & I¢

vstup = Uge & I
vystup = U & I

vstup = Ugc & I
vystup = Ugc & Ig
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;‘% Zapojeni se spolecnou bazi SB

ﬁﬁ Zapojeni se spoleCnym emitorem

B o = Proudovy zesilovaci Cinitel se spolecnou bazi
(0.9-0.999; typicky 0.99)
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}% Zapojeni se spoleCnym emitorem

Vystupna charakteristiky

Aktivni
oblast

s

Nevodivy rezim

Saturace Iz=0

VCE

-_ spole¢na svorka
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i Relace mezi o a B

B 8 = Proudovy zesilovaci Cinitel (10-1000; typicky 50-200)

i o,
c i = T
p==5 ic=Ige
lp v
Is /",
i,=—"e
S B
SE 0+Ucc
Cu
[ O - sn |
Uyse a
Cy
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ﬁ@ Zapojeni se spolecnym kolektorem

B o = Proudovy zesilovaci Cinitel se spolecnou bazi
(0.9-0.999; typicky 0.99)

m g = Proudovy zesilovaci cinitel se spolecnym emitorem
(10-1000; typicky 50-200)

a= b p=-2
ﬂJrl l-a
Napiklad:
o =0.98, B =49
o =099, B =99

o = 0.995, B =199
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ﬁ% Mozné varianty zakladnich zapjeni

Vystupna charakteristiky

Aktivni
oblast

"I- spole¢nd svorka

W Zapojeni ma prakticky stejné
vystupni charakteristiky

Saturace

a =Tl a Ivle
proto o~ 1

V,
Nevodivy refim | - <
Ig=0
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B Bez nastaveni pracovniho bodu

9+Ugc 9 +Ucc
Rg R(D
= =» T—> —> —
¥ [Jx
5B 6U cc
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Zesilovace malého signalu

Nahradni linearni obvod a A parametry

‘ Zesilovac napéti v konfigurace SE ‘ ‘ Nahradni obvod pro stfidavy signal ‘

. Jm,,
lAuv. Ra[] Re k4

Big*Aic
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h - Parameters
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ﬁ% Odecteni h parametrd z charakteristik

v \4
h11=Tl|V_0 h12=71| -
1 2= V2 I,=0
1
h21=1*2 hn=1—2
11 V=0 Vz =0

hy, = h; = Vstupni diferencidlni odpor

hy, = h, = Zpétny diferencidlni prenos napéti
hy, = hy = Proudovy diferencidlni pFenos

hy, = h, = vystupni diferencidlni vodivost

Zesilovace malého signalu

h, _ Augp g0
le 5
Ay
h2 _Aic Aucp=0
le=
Aiy
h2 _ Alc Aig=0
2¢ =
JAN
300200
1 -+
1
! E
: 300
H - |UselmV)
LoV [ 500
I 05-30Vv T+
: B 00 Auge
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Zesilovace malého signalu

gt

m Redeni bez kondenzatoru Cg

by
+

‘ Nahradni linedrni obvod pro stfidavy signal ‘
(s
At
i g,
[ 2% &[] |,
Aip+Aic
B Pro jednoduchost zanedbame h,; a h,,.
Auyy, ==y, AigRe

Au, = Iy, Ay + RE'(AiE +hyy, Ay ) = [hl et RE‘(I + hm)]-AiB

m Napétové zesileni:
A, = Auv,\’xr - o -Re

Au,, by + Ry '(1 + hZIe)
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‘ Nahradni lineérni obvod pro stfidavy signal ‘

baeig

C.Ill’ h -“<_*°u»,- Au_lé Rné - & ﬁ—c‘ l/h,.-,E
@u« R.E f.‘i_ WIS Aig*Aie

u Pro h‘lle << RE'(IJrhzw)
A — Auvy.n — _&
' Auvst RE

® Uvazujeme-li zapojenou kapacitu:

AA — Auv)‘:l —_ hzu-Rc
Aty .
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;% Zesilovace malého signalu - priklad

Zesilovace malého signalu —
vstupni a vystupni odpor

m Urlete napétové zesileni dle zapojeni, je-li hy;e 200 a hy,, 600 Ohm

9V 49V
M39 i M39 N
M H— am —
R
l""‘ 150 1 % lSOE =
°
ik 1 . 1
Au,, R. 1
A= R _100_ 6
Au,, R, 150
4= Au,g, hy,,.Rc _ 200.1000 - 333
Auv.\t },'llt’ 600

‘ Nahradni lineérni obvod pro stfidavy signal ‘

® Pro zapojeny Cb:

R, = RBthlz‘
B Pro nezapojeny: .

Aum vist=0
Rm = RBH[TJ = RBH[hﬂe +RE(IJrhzle)]
lp
m Vystupni odpor:
E Rvyar = (1/h22e] Re
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f‘% Vlastnosti zesilovac malého signalu

B Zaplojeni SC
Ry e ﬂ, hye El_“:uﬂ Ai
Cy g
Cy A“ml 35 ‘1, 5
. 22 ;l’ Uy
fos w 2
a) —T—
H Zapojeni SB
e
Ry Re

Au.,: ch k3
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Dolni a horni mezni kmitocet zesilovace

Parametr SE SC SB
Ay ~hare! hype )R ll Vhgae) | (haje Re) ! (hyje R+ hye) | Chags! hypg)(Re Il Vissg)
velké men3i neZ | velké
4 hye>> 1 hye>> 1 [hap ! (1+hyy R < 1
Ap=A;A, velké malé malé
Ry R |l hye Ry |l [hyret(hzset1).Re) Rell hyp
stfedni velky maly
Ryt Rell (Vhzze) Re |l ((hsze + Rg) [ hyy) Rell (V)
stredni maly velky
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ﬁ% Zesilovac ve tfidé A a B

‘ Transformace kapacity Cg na vstup ‘

EI icac ? }_ W

‘ Dolni propust ‘ ‘ Horni propust

L R;
:

C ge=(1+|A].Cgc)

1Ad ©

e
2

t ——
fa 10° 10° fy f (Hz) Che=(1+1Aul C5d
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— Elektronika a Mil tika - Katedra

| Tiida A:
Pracovni bod v V5 Ucc

Vystupna charakteristiky

L, Aktivni
Linearni oblast
Stdld spotreba
7
m Tfida B: I
B

Pracovni bod je nastaven na
hranici otevreni tranzistoru
Nelinearni

Nulova spotreba bez signalu

| P, tiida B

JA v
I /
Y -
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Zesilovac ve tfidé A a B

AB o
Re
D, Ty

"4 o> zitéz

D, 7 o=
T, e [
o) -Ul') T

Usiez
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