TRANZISTORY

- druhy: 1. bipolarne — vyuzivaji pohyb nosi¢ov nabojov obidvoch polarit — elektronov aj
dier
2. unipolarne — su tranzistory riadené elektrickym pol'om

- tranzistor je zlozitejSia st¢iastka ako dioda, sklada sa z dvoch PN priechodov

- Struktara tranzistora sa sklada z 3 oblasti typu P a N, ktoré mozu byt’ usporiadané v poradi
P-N-P - tranzistor PNP a N-P-N — tranzistor NPN

- schematické zndzornenie tranzistorovych Struktur:

EP — emitorovy priechod: priechod PN na rozhrani emitorovej a bazovej oblasti

CP — kolektorovy priechod: priechod PN na rozhrani bazovej a kolektorovej oblasti

- schematické znacky :
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Obr. 3.5. Bipolarne tranzistory N PN o PN P

- podmienka vzniku tranzistorového javu — stredna oblast’ — baza musi byt’ vel'mi tenka
(1x10 5 m), vtedy vsetky tri oblasti mozu vzajomne spolupracovat

- podstata tranzistorového javu - ovplyviiovanie kolektorového pradu (Ic) prddom béza-
emitor (lse)

Technologické zhotovenie bipoldarneho tranzistora

PN priechody
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- technologicky zhotovime takyto tranzistor tak, ze na protil'ahlé strany dosticky
polovodi¢a N nanesieme proti sebe malé mnozstva trojmocného prvku

- po jeho roztopeni a zliati s materidlom zakladnej dosti¢ky sa vytvoria oblasti

s vodivostou P a na rozhrani vzniknu 2 PN priechody

- zamenou materialov dostaneme tranzistor NPN

- PN priechod na strane kolektora je rozmerovo vacsi, pretoze na strane kolektora sa
pracuje s va¢simi vykonmi (zosilfiovac)

Ndhradné zapojenie tranzistora vzhl'adom na vodivost’ priechodov PN
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- tranzistor nahradime dvoma diédami a to kolektorova (CD) a emitorova (ED) — funkéna
skiska bipolarnych tranzistorov

Pripojenie tranzistora na vonkajsie napdtie

- pozadovana polarizécia priechodov sa dosahuje pomocou vonkajsich zdrojov
- priechod emitor — baza sa polarizuje v priepustnom smere
- priechod kolektor — baza sa polarizuje v nepriepustnom smere

- znac€ky, usporiadanie a pripojenie tranzistora na vonkaj$ie napétie:
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Qbr. 4.8 Znatky usporiadanie a pripsienie franzistora na vonkajsie napéiia



Zdkladné zapojenie bipoldrnych tranzistorov

a) zapojenie so spoloénym emitorom (SE)
b) zapojenie so spolo¢nou bazou (SB)
C) zapojenie so spolo¢nym kolektorom (SC)

- tranzistor ma 3 vyvody — emitor, kolektor, baza

- ak je zapojeny ako zosiliiova¢, musi mat’ na vstupe dve svorky aj na vystupe, preto jeden
vyvod tranzistora musi byt’ spolo¢ny pre vstupnt a vystupnu stranu
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Vyuzitie bipolarnych tranzistorov

1. Zapojenie tranzistora ako spinaca
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- spinanie tranzistora robime ovladanim pradu do bazy

- prepina¢ dame do polohy 1, do bazy nepotecie prad — tranzistor je uzavrety, led didda
nesvieti

- prepina¢ dame do polohy 2, na bazu privadzame z kladného pélu zdroja potrebny prud (Ig) ,
ktory otvori tranzistor — led didda sa rozsvieti

- funkciu spinaca vyuzivame v roznych ovladacich a indika¢nych obvodoch

2. Zapojenie tranzistora ako zosiliiovaca
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- na obrazku je zapojenie so spolo¢nou bazou

- vstupny obvod tvori emitor — baza, vystupny obvod kolektor — baza

- ked’ na tranzistor nie je pripojené ziadne napétie, vytvoria sa potencialové bariéry a prady
nimi netecd

- po pripojeni Ueg sa potencialova bariéra emitorového priechodu znizi a diery su tlacené do
bazy, prad nimi preteka

- ked’Ze baza je tenka vicsina dier prenikne ku kolektorovému priechodu a odtial’ az do
vystupu a kolektorovym priechodom tecie prud

- ak Ukg >>Ugg potom Pk >> Pe

- ak vystupné napitie je omnoho vicsie ako vstupné napitie tak aj vystupny vykon je omnoho
vacsi ako vstupny vykon — dosahuje sa zosiliiovaci u¢inok



Charakteristiky a parametre bipoldrnych tranzistorov

- V praxi sa najcastejSie pouziva zapojenie so spolocnym emitorom
- vstupné veli¢iny: Ig, Uge
- vystupné veli¢iny: Ic, Uce

Charakteristiky bipolarneho tranzistora v zapojeni so spolocnym
emitorom

- sU to statické charakteristiky, ktoré znazoriiuju vzajomné zavislosti pradov jednotlivych
elektrod a napéti medzi prislusnymi elektrodami

- tvori ju:

1. Vystupné charakteristiky — sU to zavislosti medzi vystupnymi veli¢inami pricom niektora
vstupna veli¢ina je konStantna

2. Vstupné charakteristiky - sU to zavislosti medzi vstupnymi veli¢inami pri¢om niektora
vystupna veli¢ina je konStantna

3. Prevodové charakteristiky - su zavislosti medzi vstupnou a vystupnou veli¢inou, pricom
druhd vstupna je konStantné alebo naopak

Obr. 3.4, Cinnost tranzistorového zosilfiovada -
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Unipolarne tranzistory

- oznacujeme ich skratkou FET (field — effect — tranzistors)

- sU to tranzistory riadené elektrickym pol'om

- existuje cely rad tychto tranzistorov, ktoré sa odliSuju technoldgiou vyroby a sp6sobom
regulacie vodivosti pradu

1. Tranzistor ovladany el. pol’om s priechodom PN oznacujeme ho JFET
2. Tranzistor ovladany el. pol'om s izola¢nou vrstvou MOSFET

M = metal — kov
O = oxid — kysli¢nik
S = semiconduktor — polovodi¢

- najCastejSie sa pouziva zapojenie so spoloénym emitorom

- v unipolarnom tranzistore je vstupny obvod oddeleny od vystupného obvodu

- vykon vo vystupnom obvode riadime iba elektrickym napétim, ktoré privedieme na riadiacu
elektrodu G vstupného obvodu

Usporiadanie a cinnost’ unipolarneho tranzistora

- unipolarny tranzistor tvori polovodi€ typu P, na ktorom st vytvorené 2 oblasti s vodivost'ou
typu N spojené kandlom s vodivostou N

- po pripojeni napétia Uce preteka kanalom prad

- jeho velkost’ ovplyviluje prierez kanala a koncentraciu vol'nych elektronov

- vystupny prud(kolektorovy prad - Ic) ovladame napatim riadiacej elektrody:

a. ak Uce > 0 (kladné voci emitoru) tak vo vodivom kanali N sa buda koncentrovat’
elektrony, vodivost’ kandla sa zvacsi a zvacsi sa kolektorovy prud

b. ak Uce <0 (zaporné voci emitoru) tak budd do oblasti kanala pritahované diery
a vytlacané elektrony
- koncentracia elektronov sa zmensi a zmensi sa aj kolektorovy prud



Spinacie prvky
Tyristory

- polovodic¢ova suciastka, ktora sa podoba didde ale namiesto 2 vrstiev ma 4 vrstvy

- schematicka znacka diédy a tyristora:

fome L Qe
proudu
; 2 Fidict
elektrode
w— ( kotoda —_ é) kotoda

A —andda
K — katéda
G — riadiaca elektroda

Prevadzkové stavy tyristora

c)

a. Tyristor je polarizovany zaverne — to je vtedy, ked’ na anodu A pripojime zaporny
pol zdroja, na katddu K kladny p6l zdroja » neprepust’a prud » ziarovka nesvieti

b. Tyristor je polarizovany v priepustnom smere — to je vtedy, ked’ na A pripojime
kladny pol zdroja, na K zaporny p6l zdroja a na riadiacu elektrodu G privedieme

napétie » tyristor zopne » ziarovka svieti

c. Tyristor blokuje — blokovaci stav, na A pripojime kladny p6l zdroja, na K zaporny
pol zdroja a na riadiacu elektrédu G nepripojime napétie » ziarovka nesvieti

- tyristor sa li$i od diody blokovacim stavom



Struktira tyristora
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1. Zaverne polarizovany tyristor
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- ak na A pripojime zaporny po6l zdroja a na K kladny pdl zdroja, nastava pohyb nosicov
nabojov

- priechody J1 a J3 sU polarizované zaverne (st ochudobnené o nosice)

- priechod J2 je polarizovany priepustne (je obohateny o nosicée)

- pretoze priechod Ji je polarizovany zaverne, tyristorom neprechadza prad » tyristor je
polarizovany v zavernom smere



2. Blokovaci stav tyristora
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- ak na A pripojime kladny pdl zdroja a na K zaporny pol zdroja, nastava pohyb nosi¢ov
nabojov

- priechody J1 a Js su polarizované v priespustnom smere

- priechod J2 je polarizovany zaverne

- vzhl'adom na posobenie priechodu J2 nemdze ani teraz tyristorom prechédzat’ prad »
tyristor blokuje

3. Priepustny stav tyristora
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- prechod z blokovacieho stavu do priepustného sa nazyva zopnutie tyristora:

- na riadiaci obvod pripojime riadiace naptie tak ,Ze na riadiacu elektrodu G pripojime
kladny pol zdroja

- riadiace napétie vyvola v riadiacej elektréde prud I

- okamzite zopnutie zavisi od velkosti prudu I

- vypinanie tyristora:

- prechod tyristora z vodivého do nevodivého stavu si vyzaduje zasah v pracovnom obvode
tyristora

- nevodivy stav tyristora nastane, ak tyristorom neprechadza prad (prerusime pracovny
obvod)

- na tyristor pripojime zaverné napatie (vymenime polaritu zdroja v pracovnhom obvode)



VA charakteristika tyristora
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Zaverna charakteristika:
- popisuje spravanie tyristora v zavernom smere
- tyristorom tecie len vel'mi maly prad
- ak zaverné napétie Ur dosiahne hodnotu prierazného napatia Ugr, zaverny prad
prudko vzrastie a tyristor sa znici

Blokovacia charakteristika:
- je charakterizovana tym, Ze aj pri zvySovani priepustného napitia Ur az do hodnoty
spinacieho napétia Ugo zostava priechod Jz polarizovany v zadvernom smere
- prad je vel'mi maly a priebeh VA charakteristiky je rovnaky ako v zdvernom smere

Oblast’ zaporného diferencialneho odporu:
- po dosiahnuti spinacieho napétia Ugo nastava nedestruktivny prieraz priechodu J»
- prud z hodnoty Igo narastie na hodnotu I

Priepustna charakteristika:
- priechod Jz je vodivy, preto tyristorom moze prechadzat’ prud

Pouzitie tyristorov v elektrickych obvodoch

- spinac striedavého napdtia, riadeny jednocestny usmeriiovac, impulzny jednosmerny menic,
striedac



VOLTAMPEROVA CHARPYTERISTIKA TYRISTORP
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Obr. 4.12 Usporiadanie unipolémeho
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Obr. 3.4. Cinnost tranzistorového zosilhovada v hybridnej susiave voltampérovych cha-

rakteristik



Obr. 166. Provozni stavy tyristoru
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Obr. 164. Znatka diody a tyristoru
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Obr. 171. Nosi¢e ndboji
v tyristoru, ktery se nachdzi
v blokovacim stavu
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Obr.3.8. P:_polame tranzistory NPN a PNP ‘
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Obr.3.12. Charakteristiky VA a parametre bipolirneho tranzistora
—— o i < e c
KANAL N

I 4

c SUBSTRAT (SU)

KANAL P

E .~

Obr. 3.14. Unipolame tranzistory JFET a MOSFET



