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Usmernovac; tranzistor, tranzistorovy jav

1.4 Usmernovac

Striedavé napétie je mozné ziskavat ovela jednoduchsie ako napétie jednosmerné. Preto je
nutné poznat princip, ako striedavé napéatie ,prevedieme" na napéatie jednosmerné.
Z polovodic¢ovych suciastok je na tento Ucel najlepsie pouzitelna didda. Prechadzajuci prud je
totiz zavisly na polarite napatia na diéde. Diédou prechadza prid len vtedy, ked je andda didédy
pripojend ku kladnému poélu zdroja napatia (priepustny smer). Pri opacnej polarite ma didda
velky odpor a prechadza nfiou len zanedbatelny prud.

Prad, ktory prechadza diédou v zavernom smere je tak maly, Ze je mozné ho
vzhl'adom k pridu v priepustnom smere zanedbat.

Ak pripojime do obvodu striedavého prudu diddu, bude pracovat ako ,elektricky ventil“:
prechadza nou prud len v kladnych polperiodach vstupného striedavého napatia, naopak
v zapornych polperiddach napétia obvodom prdd neprechadza. Vystupné napatie na
pracovnom rezistore R, je jednosmerné a pulzujuce. Nastalo usmernenie striedavého napatia,
pricom sa ale vyuziva len jedna polovina periédy striedavého napatia. Didda pracuje ako
jednocestny usmerfiova¢ a obvodom prechadza jednosmerny prad.
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Pre praktické pouzitie usmerrfiovaca je dblezité obmedzit pulzaciu vystupného napétia. Tohoto
je mozné dosiahnut pomocou kondenzatora s kapacitou C, ktory pripojime paralelne
k vystupu usmerfiovaca. V kladnych polperiédach sa kondenzator nabija, v zapornych
polperiédach sa cez rezistor R, vybija. Kondenzatorom sa pulzacia Ciastocne vyhladi.

Vyhladenie je tym viac ucinné, ¢im je vacSia kapacita C kondenzatora a odpor rezistora R, .
Pre R, > (usmerfiova¢ naprdzdno), ma& usmernené napdatie hodnotu zodpovedajlicu
amplitide striedavého napétia.

U jednocestného usmerfiovaca nie je vyuzitd polovina usmerfiovaného napéatia. Preto sa
v technickej praxi pouziva usmernovac so Styrmi diddami v tzv. Graetzovom zapojeni.
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Dvojicami diéd D, a D,; D, a D, striedavo prechadza prud a vystupné napdtie pulzuje

s dvojnasobnou frekvenciou. K dokonalému usmerneniu pulzujiuceho napatia sa pouzivaju
zlozitejsie filtre s kondenzatormi s velkou kapacitou a s rezistormi resp. timivkami (zakreslené
v schéme Cervenym).

Usmerfiovade su funkénou c&astou velkého mnozZstva elektronickych pristrojov, ktoré su

napajané z elektrickej siete. Diddy sa tiez uplatfiuju v meracich pristrojoch, k detekcii signalov
v rozhlasovych prijimacoch, ... .

1.5 Tranzistor, tranzistorovy jav

Tranzistor patri medzi najdolezitejSie polovodicové suciastky. Je vytvoreny krystalom
polovodi¢a s dvomi PN prechodmi.
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Strednd cast krystalu je baza ,,B™ a prechody PN ju oddeluju od oblasti s opaénym typom
vodivosti, ktoré oznadujeme ako kolektor ,,C* a emitor ,E". Oblast kolektora je spravidla
vécsia ako oblast emitora a prechody sU v malej vzajomnej vzdialenosti, takze objem bazy
medzi obomi PN prechodmi je maly.

Podla typu vodivosti jednotlivych casti oznacujeme tranzistory ako NPN a PNP. Schématické
znacky oboch typov su podobné (vlavo NPN).

Mnemotechnické pomdcka, ako si paméatat, ktord znacka patri ktorému tranistoru - ,NPN-Sipka
ven!™

Ku kolektoru, baze a emitoru su pripojené kovové kontakty a elektrédy, ktoré maju zhodné
nazvy. Preto je pre tranzistor charakteristické, ze z puzdra, ktoré chrani polovodicovy systém,
vychadzaju tri vyvody. Pomocou nich tranazistor zapajame do elektronickych obvodov.

Samotny tranzistor ma dva obvody - vstupny a vystupny. Preto by mal mat Styri vyvody.
Jedna elektroda je vSak spolo¢na obom obvodom. Preto rozliSujeme rézne zapojenia



tranzistorov - zapojenie so spolo¢nou bazou, zapojenie so spolocnym kolektorom (toto
zapojenie sa pouziva malo a pre Specialne Gcely) a zapojenie so spolocnym emitorom.

Tranzistor ma dva PN prechody - emitorovy prechod medzi E-B a kolektorovy prechod medzi
B-C. Oba je mozné zapojit dvomi spdsobmi a tak ziskavame celkom Styri moznosti zapojenia:

1. Oba prechody v priepustnom smere - odpor oboch prechodov je maly, je preto maly
i celkovy odpor suciastky a suciastkou prechadza velky prid. Nemozno v$ak realizovat
velké zmeny napatia, takZe toto zapojenie je pre zosilhovanie nevhodné.

2. Oba prechody v zadvernom smere — prechadza maly prad nezavisle na napati (odpor
prechodov ateda aj celej sudiastky je velky), teda opat nevhodné pre praktické
zapojenie.

3. Jeden prechod v priepustnom a druhy v zavernom smere - jedna sa o dve ekvivalentné
moznosti. V tomto zapojeni je mozné pouzit tranzistor ako zosilfiovaé. To znamena, ze
tranzistor musi byt skonstruovany tak, aby mohol kolektorom prechadzat velky prad -
preto musi mat kolektor v&d&siu plochu, aby sa viac ochladzoval. Geometrické
usporiadanie kolektora a emitora je preto iné.

Nasledujuci vyklad bude pre tranzistor typu PNP, aj ked v praxi sa viac vyskytuje tranzistor
typu NPN. Je to z dévodu, zZe tranzistor PNP je zrozumitelnejsi vyklad. Vysvetlenie tranzistoru
typu NPN je analogické.

1.5.1 Zapojenie PNP so spolocnym emitorom
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Pri zapojeni tranzistora so spolo¢cnym emitorom (podla obrazku) je emitorovy prechod
zapojeny v priepustnom smere a kolektorovy priechod v zavernom smere.

Vysvetlenie dcinnosti tranzistora v tomto pripade je analogické s vysvetlenim cinnosti
tranzistora v zapojeni so spolo¢nou bazou.

Aj tu plati I =1;+1., ztoho vyplyva I. > 1. ateda Al.>Al.. Mozno definovat priudovy
. . . . . Al .
zosilnovaci Cinitel' v zapojeni so spolocnym emitorom ,B=F pri_konStantnom napéati U .
B
Pre prudovy zosilfiovaci ¢initel' je mozné napisat vztah:

Alg Al
Al Al o«
P=Al, “AlL-Al, 1-g 1
Al. Al

I tu je jesna snaha vyrobcom tranzistorov o to, aby v baze dochadzalo k malej rekombinacii,
teda I; > 0. Preto je f omnoho vacSia ako 1 a nastdva tranzistorovy jav: malé napatie

vzbudzuje v bazovom obvode prud, ktory je pri¢cinou vzniku omnoho vacsSieho prudu
v kolektorovom obvode.



Prad prechadzajuci bazou prechadza prechodom baza-emitor, ktory sa chova ako odbpoir (je
zapojeny v priepustnom smere). Tento prud je maly, a preto bude malé i napatie na prechode.
Prechod zapojeny v priepustnom smere ma maly odpor (voci odporu prechodu zapojenom
v zavernom smere)., ale aj tak je tento odpor vacsi ako odpor ostatnych Casti obvodu. Napdtie
sa sustredi na mieste vacsieho odporu: na prechode baza-kolektor, ktory je zapojeny v smere
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zadvernom. Z toho vyplyva, Ze hodnota koeficientu napatového zosilnenia —<E je radovo
EB

omnoho vacsi ako 1.

Pri zapojeni tranzistoru so spolo¢nym emitorom sa zosilfiuje napatie a aj prud. Vykon sa teda
zosiliuje viac ako v pripade zapojenia so spolo¢nou bazou. Preto je zapojenie so spolo¢nym
emitorom vyhodnejsie a viac pouzivané.

1.5.2 Zapojenie NPN so spolo¢nym emitorom
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Zakladnym zapojenim tranzistora typu NPN je na obrazku. Najprv zostavime kolektorovy
obvod: Kolektor je pripojeny cez miliampérmeter ku kladnému poélu zdroja a emitor k pélu
zapornému. Kolektorovy prechod (prechod medzi bazou a kolektorom) je zapojeny v zdvernom

smere a kolektorovym obvodom preto neprechadza prdd - vychylka na miliampérmetri je
nulova.

Do zapojenia doplnime obvod bazy. Bazu pripojime cez mikroampérmeter a rezistor s velkym
odporom ku kladnému poélu druhého zdroja, jeho zaporny pél pripojime k emitoru. Pretoze
napatie na prechode medzi bazou a emitorom je orientované v priepustnom smere,

zaéne obvodom bazy prechadzat maly prad |;. V tomto okamihu vSak zistime, Zze prid
zacal prechadzat aj obvodom kolektorovym, napriek tomu, Ze napatie na kolektorovom
prechode zostava orientované v zavernom smere. Pritom kolektorovy prud |. je mnohokrat

vacsi ako prud | . Nastal tranzistorovy jav - takto sa prejavuje zakladna funkcia tranzistora:

Malé napatie vzbudzuje v obvode bazy prad, ktory je pricinou mnohonasobne

. VVe

Tranzistorovy jav vysvetlime zjednoduSenym modelom: Prud bazy |, je vytvarany elektréonmi,

ktoré z emitora prenikaju do oblasti bazy. V jej malom objeme je nedostatok dier, s ktorymi by
sa elektrony mohli rekombinovat. Stcasne su elektrony silne pritahované ku kolektoru, ktory
ma kladny potencial. Pretoze elektrony su v oblasti bazy mensinovymi nosi¢mi naboja, mozu
volne prechadzat kolektorovym prechodom, ktory je pre véaéSinové nosi¢e - diery -
uzatvoreny. To znamena, ze z elektronov, ktoré prichddzaju do bédzy, sa len mald dast
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rekombinuje (tomu zodpoveda prud l;). VacSina prechadza do kolektora a vytvara vyrazne
vacsi kolektorovy prud | .

Pri Cinnosti tranzistora teda dochadza k zvacseniu, t.z. k zosilneniu pradu. Tomu zodpoveda
zakladné pouzitie tranzistora ako zosilfiovacieho prvku v elektronickych zariadeniach. Zavislost

kolektorového prudu od bazového pridu, teda funkcia I. = f(l;) je priblizne linedrna a jej
grafom je prevodova charakteristika tranzistora. Zakladnym parametrom tranzistora je
prudovy zosilfovaci Ccinitel S, ktory charakterizuje zosilfovaciu funkciu tranzistora. Je
definovany vztahom

Al . . s
S =—=5 pri konstantnom napéati U
B

Veli¢ina Al. je zmena kolektorového prudu spdsobena zmenou bazového prudu Al pri

konStantnom napati U.. medzi kolektorom a emitorom. Paremeter /S dosahuje u beZnych
tranzistorov hodnoty priblizne 100.

1.5.2 Tranzistorovy jav - zapojenie NPN so spolo¢nym emitorom

Tranzistorovy jav spociva v zosilneni prudu, napétia resp. vykonu, ktoré sa dosiahne pomocou
dvoch prechodov PN (NP). PolovodiCova suciastka, ktora vyuziva tranzistorovy jav sa nazyva
tranzistor.

Zakladom tranzistora je dosti¢ka polovodica, v ktorej su vytvorené dva prechody PN, resp. tri
oblasti v poradi P-N-P alebo v poradi N-P-N. Stredna oblast sa nazyva baza B, zvy3né oblasti
si emitor E a kolektor C. Priechod medzi bdazou a emitorom sa nazyva emitorovy, medzi
bazou a kolektorom kolektorovy. Princip Cinnosti tranzistora PNP a NPN je rovnaky, preto
budeme dalej uvaZzovat tranzistor typu PNP. Najpouzivanej$im zapojenim tranzistora je
zapojenie so spolo¢nym emitorom.
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Ak pripojime zdroj napatia medzi kolektor a bazu tak, ze emitorovy prechod je zapojeny
v priepustnom smere a kolektorovy v zdvernom smere, bude kolektorovy prid 1. maly. Ale ak

pripojime zdroj napdtia na emitorovy prechod tak, aby bol zapojeny v priepustnom
smere, diery z emitora prejdi do bazy, kde si minoritnymi cCasticami, teda mozu
prejst kolektorovym prechodom, hoci je v zavernom smere. Biza je vyrobend tak, Ze jej
objem je maly a ma mald koncentraciu primesi. Potom iba mald ¢ast dier v baze rekombinuje

a podiela sa na bazovom prude |;. Prevaznad vacSina dier prejde do kolektora a tvori
kolektorovy prud |, ktory je ovela vacsi ako | . Podla 1. Kirchhoffovho zakona plati:
le =lc+1g resp. Ig=1.-1, <<< I
Malé zmeny napatia (radovo desatin V) AU,. medzi emitorom a bazou tranzistora vyvolaju
malé zmeny bazového prudu Al , ktoré vyvolaju velké zmeny kolektorového prudu Al , ¢o je
podstata pouzitia tranzistora ako zosilfovaca. Charakteristikou tranzistora ako zosilfovaca je
’ r T4 r Ve - I - 4 . . - .
prudovy zosilhovaci cCinitel ﬂzl—c pri U =konst., kde U.. je napatie medzi kolektorom
E
a emitorom. Bezné tranzistory maju prudovy zosilfiovaci Cinitel' # od 20 do 200.
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