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4 Bipolarny tranzistor

Emitor je bohato dotovana Cast urCena na emitovanie elektrénov

Baza je stredne dotovana uzka vrstva, uréena na modulovanie pohybu elektronov.
Kolektor je slabo dotovana vel'ka vrstva urCena na zachytavanie elektronov .
Zapojenie dvoch diéd 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
e = = 1 = 1- %L_JT Uecg =Ucc —IcRe =Ucc —aleRc
Olg A R I
auBE IBEOe T

U

Charakteristiky bipolarneho tranzistora SE

Oblast | Aktivna oblast

saturacie

UBC =UBE _UCE =UBE _Ucc +RCIC :UBE _Ucc + Rcﬂ-IB

» UE:E -0.5 o} 1 2 >UCEI

_6IC —

P53

charakteristiky B A_IB

Z vystupnej ‘~ Al

UcE=konst

Urcenie pracovného bodu SE
.OP analyza

UBE:’
'r

Qy

F 3

IB =f (UBE) - Ic :F(UCE’IB)
t : t
vstup {U U vystup U

BB _RBI cc _RCIC :UCE




4.3

Opis chovania v okoli pracovného bodu

Modely tranzistora ako zosilnovaca malych signalov
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4.3  Hybridny model pre r6zne usporiadania tranzistora
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4.4  Aplikacie bip.tranz. v jednostupnovych zapojeniach

1.Prekreslenie zosilhovacieho obvodu zohladriujuce jeho striedavé chovanie.

*VSetky pasivne prvky su nahradené ich ST ekvivalentami. Vazobné a blokovacie kondenzatory
su nahradené skratom. Oddeflovacie indukénosti nekoneéne velkou impedanciou — rozpojenim.
Odpory nemenia svoju hodnotu.

*Reaktan¢né prvky (indukénosti, vazobné induk&nosti 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 napatoveé zdroje su nahradené skratom, a nezavisle pradové zdroje
predstavuju nekone¢nu impedanciu. Takto sa totiz javia tieto prvky spracovavanému ST signalu.

sZavislé zdroje pradu a napatia zostavaju bezo zmeny lebo vyjadruju vnutorné funkéné zavislosti
pdsobiace medzi vetvami v obvode. UZ v Theveninovej a Nortonovej teoréme sa sdérazriuje
moznost nahrady napatovych a pradovych zdrojov skratom len pre nezavislé zdroje.

sPasivne polovodi¢ové prvky — didédy r6zneho typu su nahradené ich diferencialnym odporom.

2.Tranzistor je nahradeny jeho Stvorpélovym modelom. V dalSom bude vyuZity hybridny h-model. Pre
vysokofrekvencné zosilovaCe sa uprednostiuje model vyuZzivajuci rozptylové parametre. Hodnoty
koeficientov matic linearizovanych modelov su uréené pre zname hodnoty prudov a napéti pracovného
bodu.

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



Mostikoveé zapojenie pre nastavenie pracovneho bodu

1.Analyzovat jednosmerné elektricke veli€iny UrCenie pracovného bodu.
2. Prekreslenie uplnej schémy na signalovd, 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 napétie vstupného obvodu pre odhadnutu
hodnotu Ubytku na priechode baza-emitor.

2.  Vypocet kolektoroveho napatia z napatovej sluCky pre zname napajacie napatie
a kolektorovy prud.

3.  Posudenie hrani¢nych hodnét Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a rézne
hodnoty prudového zosilnenia tranzistora.

4.  Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rge ako urcujuceho prvku pre
vypocet h,; pri znamej hodnote pradového zosilnenia h,;.
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4.5  Vlastnosti zapojenia SE




4.5 Nastavenie pracovneho bodu SB

Vypoctove kroky:

1.

2.

3.

4.

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

Vypocet kolektorového napatia z napatovej sluCky pre zname napajacie napatie

a kolektorovy prud.

Posudenie hrani¢nych hodnét Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a rozne
hodnoty prudového zosilnenia tranzistora.

Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rge ako urCujuceho prvku pre
vypocet h,; pri znamej hodnote pradového 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 napétie vstupného obvodu pre odhadnutu
hodnotu Ubytku na priechode baza-emitor.

2.  Vypocet kolektoroveho napatia z napatovej sluCky pre zname napajacie napatie
a kolektorovy prud.

3.  Posudenie hrani¢nych hodnét Uge pre maximalny rozkmit vstupného signalu a rézne
hodnoty prudového zosilnenia tranzistora.

4.  Vypocet diferencialneho odporu priechodu baza emitor rge ako urcujuceho prvku pre
vypocet h,; pri znamej hodnote pradového zosilnenia h,;.
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Vlastnosti zapojenia SC — Emi\torovy sledovac
)




4.4  Porovnanie viastnosti zapojeni SE,SB,SC
AU AI Rvst Rvyst
SE stredné stredné stredné stredné
SB velkeé ~]1~o maly velky
SC ~]1 velkée= | velky maly
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4.4  Vlastnosti zapojenia SC — Emitorovy sledovac
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4.4  Zapojenie SB
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4.6  Dynamicke vlastnosti tranzistorového stupna

Casovy priebeh na kolektore Velkost nadbyto¢ného naboja

. U
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18



4.6  Dynamicke vlastnosti tranzistorového stupna

Pouzitie antisaturacnej diédy Priebeh prudu a napéatia kolektora

Antisaturacna Schottkyho didda ie(t)

u(t)

19



4.4  Vysokofrekvencny 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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4.4  Zapojenie SE a vazobnym kondenzatorom
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4.4  Zapojenie SB
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