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4 Bipolarny tranzistor

Emitor je bohato dotovana Cast’ urCena na emitovanie elektronov

Baza je stredne dotovana uzka vrstva, urcena na modulovanie pohybu elektronov.
Kolektor je slabo dotovana vel'ka vrstva urCena na zachytavanie elektronov .
Zapojenie dvoch diod PN proti sebe s velmi uzkou spolo€nou elektrédou v strede
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Modely bipolarneho tranzistora
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4.2  Bipolarny tranzistor

Diferencialny odpor medzi bazou a emitorom: Charakteristiky bipolarneho tranzistora SB
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4.3  Modely tranzistora ako zosilnovaca malych signalov

Opis chovania v okoli pracovného bodu

AC analyza y (X, +Ax)=y(x, )+ ? AX = Ax = U, cos(at)
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4.3  Hybridny model pre r6zne usporiadania tranzistora

Ube = h11e|b + h12eUce
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4.4  Aplikacie bip.tranz. v jednostupnovych zapojeniach

1.Prekreslenie zosilhovacieho obvodu zohladriujuce jeho striedavé chovanie.

*VVSetky pasivne prvky su nahradené ich ST ekvivalentami. Vazobné a blokovacie kondenzatory
su nahradené skratom. Oddelovacie indukénosti nekonecne velkou impedanciou — rozpojenim.
Odpory nemenia svoju hodnotu.

*Reaktanc¢né prvky (indukcnosti, vazobné indukénosti a kondenzatory) maju svoje chovanie
opisané komplexnou impedanciou. Ak hodnoty admitancii a reaktancii tychto prvkov su nenulové
pri strednych hodnotach frekvencii je ich ulohou frekvencne upravit spracovavany signal.

*Nezavisle napajacie napatove zdroje su nahradené skratom, a nezavisle prudove zdroje
predstavuju nekoneénu impedanciu. Takto sa totiz javia tieto prvky spracovavanému ST signalu.

«Zavislé zdroje prudu a napatia zostavaju bezo zmeny lebo vyjadruju vnutorné funkéné zavislosti
pdsobiace medzi vetvami v obvode. UZ v Theveninovej a Nortonovej teoréme sa sdéraznuje
moznost nahrady napatovych a prudovych zdrojov skratom len pre nezavislé zdroje.

*Pasivne polovodicoveé prvky — diddy rézneho typu su nahradené ich diferencialnym odporom.

2. Tranzistor je nahradeny jeho Stvorpolovym modelom. V dalsom bude vyuzity hybridny h-model. Pre
vysokofrekvencné zosiliovaCe sa uprednostriuje model vyuZzivajuci rozptylové parametre. Hodnoty
koeficientov matic linearizovanych modelov su uréené pre zname hodnoty prudov a napati pracovného
bodu.

3.Poslednym krokom je vypocet Zelanych vyslednych parametrov pomocou ST analyzy linearnej ST
schémy. V programe SPICE je to predstavované rutinou .AC .



Mostikove zapojenie pre nastavenie pracovneho bodu

1.Analyzovat jednosmerné elektrickeé veliCiny Ur€enie pracovného bodu.
2. Prekreslenie uplnej schémy na signalovu, prirastkovy signal. Nahradna schéma AC

3. Vypocet signalovych parametrov Linearizované, maticové vzlahy. Zosilnenie, vstupny a vystupny
odpor




4.5 Nastavenie pracovneho bodu SE

Vypoctove kroky:

1.  Vypocet prudu v baze tranzistora z rovnice pre napatie vstupného obvodu pre odhadnutu
hodnotu ubytku na priechode baza-emitor.

2.  Vypocet kolektorového napatia z napatovej slucky pre zname napajacie napatie
a kolektorovy prud.

3. Posudenie hraniCnych hodndt Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a r6zne
hodnoty prudoveého zosilnenia tranzistora.

4.  Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rgz ako urcujuceho prvku pre
vypocet h,, pri znamej hodnote prudového zosilnenia h,;.
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4.5  Vlastnosti zapojenia SE
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4.5 Nastavenie pracovneho bodu SB

Vypoctove kroky:

1.

2.

3.

4.

Vypocet prudu v baze tranzistora z rovnice pre napatie vstupného obvodu pre odhadnutu
hodnotu ubytku na priechode baza-emitor.

Vypocet kolektorového napatia z napatovej sluCky pre zname napajacie napatie

a kolektorovy prud.

Posudenie hraniCnych hodndt Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a r6zne
hodnoty prudoveého zosilnenia tranzistora.

Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rge ako urCujuceho prvku pre
vypocet h,, pri znamej hodnote prudového zosilnenia h,;.
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4.5  Vlastnosti zapojenia SB
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4.4  Nastavenie pracovného bodu SC — Emitorovy sledovac

Vypoctove kroky:

1.  Vypocet prudu v baze tranzistora z rovnice pre napatie vstupného obvodu pre odhadnutu
hodnotu ubytku na priechode baza-emitor.

2.  Vypocet kolektorového napatia z napatovej slucky pre zname napajacie napatie
a kolektorovy prud.

3. Posudenie hraniCnych hodndt Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a r6zne
hodnoty prudoveého zosilnenia tranzistora.

4.  Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rgz ako urcujuceho prvku pre
vypocet h,, pri znamej hodnote prudového zosilnenia h,;.
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4.4  Vlastnosti zapojenia SC — Emi\torovy sledovacC
i




4.4  Porovnanie viastnosti zapojeni SE,SB,SC
AU AI Rvst Rvyst
SE stredné stredné stredné stredné
SB velke ~]1=q, maly velky
SC = velkéex=f velky maly
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4.6  Dynamicke vlastnosti tranzistorového stupna

Casovy priebeh na kolektore Velkost nadbytoéného naboja

. U
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Odstranenie nadbyto¢ného naboja
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4.6  Dynamicke vlastnosti tranzistorového stupna

Pouzitie antisatura¢nej diody Priebeh pradu a napatia kolektora

Antisaturacna Schottkyho didda ie(t)

u(t)
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4.4  Vysokofrekvencny linearny model tranzistora

Kapacita baze Kolektor baza ako kapacita varikapu (zaverne polarizovany PN priechod)
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4.7  Cislicové obvody na baze bipolarnych tranzistorov
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Puzdra zhora nadol:
TO-3, TO-126, TO-
92, SOT-23
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