
1 6 .  C  H  A  R  A  K  T  E  R  I  S  T  I  K  Y T R A N Z I S T O R U

P r a c o v n í  t i k o I

l .  Z n ě ř t e  s í t ě  v ý s t u p n Í c h  c i r a r a k t e r Í s t i k  t y p u  h  b i p o } á r n í h o  t r a n z i s t o r u

v  z a p o j e n Í  s e  s p o 1 e č n ý m  e m Í t o r e m  a  s p o l e Č n o u  b á z Í .

Z m ě ř t e  v s t u p n í  c h a r a k t e r i s t i k t r  t y p u  h  b i p o 1 á r n Í h o  t r a n z i s t o r u  v  z a p o j e -

n Í  s e  s p o l e č n ý m  e m i t o r e m  ( S E )  p ř i  v ý s t u p n í m  n a p ě t í  U k "  =  5  V

Z m ě ř t e  s Í t  v ý s t u p n Í c h  c h a r a k t e r i s t i k  u n i p o 1 á r n Í h o  t r a n z i s t o r u .

P r o  z v o 1 e n ý  p r a c o v n í  b o d  l e Ž í c Í  v  1 i n e á r n í  č á s t i  c h a r a k t e r i s t i k y  u r č e t e

h o d n o t y  h  p a r a m e t r ů  ' h l l u  ,  h 2 1  ,  h 2 ?  b Í p o 1 á r n í h o  t r a n z i s t o r u .

P r i n c i p  č i n n o s t i  b i p o l á r n Í h o  t r a n z Í s t o r u

T r a n z j . s t o r y  j s o u  p o I o v o d i Č o v é  p r v k y  s e  t ř e m i '  e l e k t r o d a m i '  V  e I e k t r i c -

k ý c h  o b v o d e c h  n a h r a d i } y  v a k u o v é  m ř í ž k o v é  e 1 e k t r o n k y .  J s o u  v ý h o d n ě j š í ,  n e b o { '

n e p o t ř e b u j Í  Ž h a v e n í ,  p r a c u j í  p ř i  m e n š í r n  n a p ě t í  n a  e 1 e k t r o d á c h ,  m a j í  d e I š í

Ž i v o t n o s t  a  j s o u  r o z m ě r o v ě  m n o h e m  m e n š Í .

V  p o 1 o v o d i Č o v é m  k r y s t a } U  g e r m a n i c v é m  n e b o  č a s t ě j i  k ř e m Í k o v é m  j s o u  v y -

t v o ř e n y  t ř i  v r s t v y  s  v o d i v o s t í  t y p u  P  a  N  V r s t v y  n a v a z u j í  n a  s e b e  t a k ,

a b y  s p o 1 u  s o u s e d i l y  v Ž d y  o b } a s t Í  s  r ů z n ý m  t y p e m  v o d i v o s t i .  J s o u  t e d y  m o Ž n é

d v ě  a 1 t e r n a t i v y  v  u s p o ř á d á n í  v r s t e v  :  b u ě  n á s 1 e d u j í  v  p o ř a d í  P - N - P  ( t r a n -

z i s t o r y  t y p u  P l ' l P ) ,  n e b o  v  p o ř a d í  N - P - N  ( t r a n z i s t o r y  t y p u  N P N ) .

J e d n o t 1 i v é  v l s t v y  k r y s t a l u  s e  n a z ý v a j í  e m i t o r ,  b á z e  a  k o 1 e k t o r ,  k a ž d á

j e  o p a t ř e n a  o h m i c k ý m Í  k o n t a k t y .  N a  r o z h r a n í  s  r ů z n ý m  t y p e m  v o d i v o s t i  s e  v y -

t v o ř í  p ř e c h o d  P N ,  t a k ž e  v  b i p o I á r n í m  t r a n z i s t o r u  j s o u  t y t o  p ř e c h o d y  d v a .

0 b 1 a s t  n r e z Í  p ř e c h o d y  s é  n a z ý v á  b á z í .  J e d n a  z  v n ě j š Í c h  o b 1 a s t í  j e  k o n s t r u o v á -

n a  t a k ,  a b Y  b y I a  m o Ž n á  c o  n e j e f e k t i v n ě j š í  i n j e k c e  n o s i t e 1 ů  d o  b á z e .  T a t o

o b 1 a s t  s e  n a z ý u á  e m i t o r e m .  Z b ý v a j í c í '  k o 1 e k t o r o v á  o b 1 a 5 t r  m u 5 Í  u m o Ž ň o v a t  c o

n e j 1 e p š í  o d s á v á n í  n o s i t e 1 ů  z  b á z e .

V  p r i n c i p u  1 z e  k a Ž d ý  z  p ř e c h o d ů  z a p o j i t  v  p r o p u s t n é m  n e b o  z á v ě r n é m

s m ě r u .  V  a k t i v n Í m  r e ž i m u  j e  j e d e n  z  p ř e c h o d ů  z a p o j e n  v  p r o p u s t n é m  ( p ř e c h o d

e m i t o r  -  b á z e )  a  d r u h ý  v  z á u é t n é m  s m ě r u  ( p ř e c h o d  b á z e  .  k o l e k t o r ) .  P a k  j e

m o Ž n o  i n j e k t o v a t  z  e m i t o r u  d o  b á z e  m e n š i n o v é  n o s i t e 1 e  n á b o j e ,  k t e r é  j s o u  p a k

n a p ě t  í , n  b á z e  -  k o l e k t o r  e x t r a h o v á n y  d o  k o 1 e k t o r o v é  o b 1 a s t i .  N a  r o z d í 1  o d

e 1 e k t r o n k y  j e  b i p o 1 á r n Í  t r a n z i s t o r  p r o U d o V ě  ř í z e n ý m  p r v k e n ,  p r o u d e m  e m i t o r u

j e  Í í z e n  p r o u d  k o 1 e k t o r e m .  P r o u d  k o I e k t o r e m  n e m ů Ž e  b ý t  p ř i  n o r m á 1 n Í  č i n n o s t i

t r a n z í s t o r u  v ě t š í  n e Ž  p r o u d  e m i t o r e m ,  n e b o t  j e  u r č e n  p o č t e m  n o s i t e 1 ů  i n j e k -

t o v a n ý c h  d o  b é z e  z  e m i t o r o v é  o b 1 a s t i .  P r o u d  z  b á z e  d o  v n ě j š í h o  o b v o d u  j e  r o -

v e n  t o z d í l u  e m i t o r o v é h o  a  k o 1 e k t o r o v é l t o  p r o u d u .  V  t r a n z i s t o r u  n e d o j d e  k

p r o u d o v é m u  z e s í l e n í ,  p o n ě v a d ž  j e  v š a k  o d p o r  k o 1 e k t o r o v é h o  p ř e c h o d u  v ě t š í  n e Ž

e m i t o r o v é h o ,  d o J d e  k  v ý k o n o v é m u  a  n a p ě t o v é m u  z e s Í 1 e n í .
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N a  o b r .  I  j s o u  z a k r e s l e n Y

l a )  a  N P N  ( o b r .  l b ) .

s c h é m a t i c k é  z n a Č k y  t r a n z i s t o r u  t y p u  P N P

(  o b r

0 b r

V  o b v o d e c h  s e  p o u Ž í v a j í  t ř i  z á k I a d n í  d r u h y  z a p o 3 e n í  t r a n z i s t o r u ,  s e

s p o l e č r r o u  b á z í  ( 5 B ) ,  s p o 1 e Č n ý m  e m i t o r e m  ( S t )  a  s p o 1 e č n ý m  k o 1 e k t o r e m  ( S K ) .

T a t o  z a p o j e n Í  j s o u  z n á z o r n ě n a  n a  o b r . 2  p r o  t r a n z i s t o r  t y p u  P N P  N e j u Ž í v a -

n ě j š í  3 e  z a p o j e n Í  S E ,  p ř i  n ě m Ž  1 z e  d o s á h n o u t  n e 3 v ě t š í  v ý k o n o v é  z e s Í I e n Í  a

h o d n o t y  v s t u p n Í h o  a  v ý s t u p n Í h o  o d p o r u  j s o u  p ř i j a t e 1 n é .  V e 1 k é  v s t u p n í  Í m p e d a n -

c e  l z e  d o s á h n o u t  v  z a p o j e n Í  5 K  V  z a p o j e n í  S B  m ů Ž e  t r a n z i s t o r  v ý k o n o v ě  z e s Í -

l o v a t  s i g n á 1 y  v  Š i r š Í m  f r e k v e n Č n Í m  o b o r u .

,"{ fu-, I
I u'"1

0 b r .

C h a r a k t e r i s t i k v  b Í o o 1 á r r r Í h o  t r a n z i s t o r u

P r o  p o p i s  t r a n z i s t o r u  j e  t ř e b a  z n á t  v z á j e m n o u  z á v i s I o s t  m e z i  č t y Ď m Í  p a -

r a m e t r y  :  V 5 t u p n í m  n a p ě t í m  U t  ,  v s t u p n í m  p r o u d e m  I 1  ,  v ý s t u p n í m  n a p ě t í m

Ú z  a  v ý s t u p n í m  p r o u d e m  I 2 .  V  z a p o j e n í  s e  s p o 1 e č n o u  b á z í  3 e  v s t u p n í m  n a p ě -

t i m  n a p ě t Í  U " b  m e z Í  e m i t o r e m  a  b á z í ,  v s t u p n í m  p r o u d e m  I "  p r o t é k a j í c í m

e m i t o r e m ,  v ý s t u p n í m  n a p ě t í m  U x n  m e z i  k o í e k t o r e m  a  b á z í  a  v ý s t u p n í m  p r o u d e m

p r o u d  k o 1 e k t o r u  I x  0 b d o b n ě  j e  t o m u  p ř i  j i n ý c h  d r u z í c h  z a p o j e n í .  Z  v e 1 i č i n

z d e  u v e d e n ý c h  j e  n o Ž n é  v o 1 i t  v Ž d y  d v ě  j a k o  n e z á v i s 1 e  p r o m ě n n é ,  h o d n o t y  z b ý .

v a j í c í c h  v e ] i č i n  j s o u  p a k  j i Ž  u r č e n y .  M e z Í  č t y ř m i  v e 1 i č i n a m i  j e  m o ž n o  v o 1 i t

š e s t  z á v Í s 1 o s t í ,  p ř i t o m  j e  j e š t ě  1 i b o v ů 1 e ,  k t e r o u  z e  z b ý v a j Í c í c h  d v o u  v e 1 i -

č i n  z v o 1 í m e  p r o  d a n o u  z á v i s 1 o s t  j a k o  p a r a m e t r .  B y I o  b y  t e d y  m o Ž n o  s t a n o v i t

d v a n á c t  f u n k č n í c h  z á v i s l o s t Í  m e z i  v e 1 i č i n a m i  U 1  ,  U 2  ,  T 1  ,  I 2  0 b e c n ě

1 z e  v 1 a s t n o s t i  t r a n z i s t o r u  p o p s a t  d v ě m a  n e z á v i s 1 ý m i  f u n k č n í m i  v z t a h y ,  n a p ř .
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u1

r2

I l

r2

( t )

( 2 )

h l  ( r l  ,  u2 )

h2  ( I t  ,  u2 )

které nazýváne charakter i s t i ckými  runt" " ' i  t ypu h  Je  pochopÍte lně  moŽno
vyb r a t  i  j i n ou  dvo j i c i  z á v i s l e  p r oměnných  ve l Íč in '  n ap řÍk l ad  I t  ,  I 2

Dos t aneme  v z t ahy ,  k t e ré  se  na zýva jÍ  cha r ak t e r i s t Í c kým i  f unk cem i  t ypu  y

y l  (u l  ,  uz)

y2  (u l  ,  u2)

( l )

( 4 )

s e  j iž  p r a k t i c k y

!  pop i s u j í  t en t ýŽ

J i né  a l t e r na t i v y  v e  vo1bě  t ypů  cha r ak t e r i s t i c ký ch  f unk cÍ
nepouŽí va j Í .  P r o t ože  c ha r a k t e r i s t i c ké  f un k c e  t y pu  y  i
f y z i k á l n í  o b j e k t ,  j e  moŽno  j e  n a v z á j em  p ř e v ád ě t  z  j e dnoho  t v a r u  n a  d r uhý .

Vhodný  ob r a z  o  c ho v án í  t r a n z i s t o r u  ud á va j í  c h a r a k t e r i s t i k y '  j im iž  r o -
z umÍme  f un kční  z á v i s 1 o s t ,  k t e r ou  zÍ s k áme '  p o k1 ád áme -1 i  j e dnu  z  n e z á v i s 1 e
p r oměnný ch  v  r o vnÍcÍ ch  ( l )  a Ž  ( o )  z a  p a r . ame t r .  Cha r a k t e r i s t i k y  z Í s k á v áme
čas t o  p ř ímým mě ř enÍm .  Zn á z o r ňu j eme  j e  p a k  g r a f i c k y ,  můŽeme  j e  téŽ  v y j á d ř i t
a n a l y t i c k y .

P ř i  g r a f i c kém zn á z o r ňov ánÍ  c ha r a k t e r i s t i k  s e  s n aŽÍme  o  max imá1nÍ
úspo r no s t  a  v yn ášíme  j e j i c h  čá s t i  d o  k v ad r an tů  v y t v á ř e ný ch  o s o vým  k ř ížem ,
zn á z o r n ěným  p r o  n e jča s t ě j i  užívané  cha r a k t e r i s t i k y  t y pu  h  n a  ob r . ]
C e Ié  cha r a k t e r i s t i k y  b y  p r obÍha l y  d v ěma  až  t ř em i  k v ad r an t y .

Ob r .  ,

Cha r a k t e r i s t i k y  v  j e dno t I i v ý ch

k vad r an t e ch  ma jÍ  s v á  o z načení  :

1 ' k v ad r an t  -  v ý s t upn í  c ha r a k t e -
r i s t i k y

2 . k v ad r an t  -  p ř e v odn í  c ha r a k t e -
r i s t i k y

J . k v ad r an t  -  v s t upn í  c ha r a k t e -
r i s t i k y

4 . k v ad r an t  -  z p ě t né  p ř e vodnÍ

cha r a k t e r i s t i k y

Je-1 i  znáno po jedné skup ině  cha-
r a k t e r i s t i k  z  h o r nÍ  a  d o l nÍ  po1o -
v i n y  o sového  k ř íže ,  můžeme  J LŽ
odvod i t  p růběh  cha r ak t e r 1 s t i k  v e
z býva j Í cÍ ch  k v ad r an t e ch . .

J a ko  p řÍk l ad  j e  na  ob r . 4  z a k r e s l ena  úp Iná  s ou s t a va  cha r ak t e r i s t i k  t y -
pu  h  t r an z i s t o r u  Gc  515  v  z apo j ení  s e  s po l ečným em i t o r em  (5E ) .  V s t upní
e I ek t r odou  j e  v  t omto  p ř ípadě  b á ze ,  v ý s t upnÍ  ko l e k t o r ,  t a kŽe  j a ko  v s t upní
obvodové  ve l ič i n y  u l  ,  I I  b e r ene  napě tÍ  mez i  em i t o r em  a  b á z í  Ueb  a
proud bázÍ Io  Výstupním napětÍm U,  je  napětí  mez i  ko lek torem a emi to-

t
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2001t4

60pA

?O1tA

or^
201t4
6OpA
't00pA

200p4
300pA

r e m  U k "  a  v ý s t u p n Í m  p r o u -

d e m  I Z  P r o u d  k o l e k t o r e n  I k '

V s t u p n í  a  p ř e v o d n í  c h a r a k t e -

r i s t i k y  v y n á š e n é  p r o  r ů z n á

v ý s t u p n í  n a p ě t Í  U x "  s e  1 i š Í

j e n  m á l o  a  p r o t o  j e  n a  o b r . 4

z a k r e s I e n a  z  k a Ž d é  s k u p i n y  j e -

d i n á .

C h a r a k t e r i s t i k Y  t r a n  -

z i s t o r u  j s o u  o b e c n ě  n e ] . i n e á r -

n í  a  v ý p o č e t  v 1 a s t n o s t í  o b v o -

d u .  o b s a h u j í c í h o  p r v e k  s  n e l i -

n e á r n Í  c h a r a k t e r i s t i k o u  n e n Í

j e d n o d u c h ý .  P r o  p r a k t i c k é  p o -

u ž i t í  t r a n z i s t o r u  v  o b v o d u

n e n í  z o r a v i d I a  t ř e b a  z n á t

z c e l a  p ř e s n é  ř e š e n Í ' .

K r o m ě  t o h o  s e  v ě t š i n o u

O b r .  4

n e a r i t y  n e p r o 3 e v Í .  T y t o  v Š e c h n y  d ů v o d y

c Í c h  c h o v á n Í  p r v k u  v  o b v o d u .  V ý s l e d k e m

v o l  Í  t a k o v ý  p r a c o v n í  r e Ž i m

t r a n z i s t o r u ,  v e  k t e r é m  5 e  o o -

c h Y l k Y  c h a r a k t e r i s t i k  o d  1 i -

v e d o u  k  l i n e a r i z a c i  r o v n i c  p o p i s u j í -

t é t o  I l n e a r 1 z a c e  j s o u  l i n e á r n í  v z t a h y

m e z i  z m ě n a m i  o b v o d o v ý c h  v e 1  i Č i n .

P ř i p r a k t i c k é m p o u Ž i t í ( v d a n é m p r a c o v n í m r e Ž i m u ) s e z p r a v i d I a h o d n o t y

o b v o d o v ý c h v e 1 i č i n U l , I l , U 2 , | 2 j e n v e l m i m á l o o d c h y I u j í o d u r Č i t ý c h

h o d n o t  U l o , I t o  u , o , i , o  ,  k t e r ý m i  j e  d e f i n o v á n  t z v .  p r a c o v n Í '  n e o o

k }  i d o v ý  b o d  p  i r a n z i i t o . u .  Z m ě n u  z á v i s } e  p r o m ě n n ý c h  v e 1 j ' č i n  U l  
"  

Í 2

v  ( l )  a  ( 2 )  v  o k o l Í  p r a c o v n í h o  b o d u  P  m ů Ž e m e  v y j á d ř i t  p o m o c Í  t o t á 1 n Í c h

d i f e r e n c i á l ů

/  á  n ,  \
d  u ,  = |  ^ |I  \  ď I 1  ,  

o

/  ónr  \d  I l  *  ( ,T ř l ,  d  Uz ( 6 )

\ t )
d  r z

P a r c i á t n í  d e r i v a c e  (  ó h t  /  ó U l ) .  a Ž  (  ó n ,  /  6 U )  s t a n o v u j e m e  v  p r a c o V -

n  í m  b o d ě  P

Z a v e d e m e  o z n a č e n í  a  p o j m e n o v á n Í

v s t uon í  d í f e r en c i á t n í  odpo r  p ř i

k on s t an tn  ím  U2

( ř )  
o  

o , , i .*( ř )  
oou,

/. l
\

ón t

ď  I t ),=(+) ,

+ -uk. [v]jp r^'ni -9

h l l

1 0 4  -



h ta =15)
\  du ,  I  ,

=(+) ,=(*),
(#) , (#) ,

(t) , z p ě t n ý  d 1 f e r e n c i á 1 n í  p ř e n o e  p ř i

k o n s t a n t n í m  I  1

p r o u d o v ý  d Í f e r e n c i á 1 n í  p ř e n o s  p ř i

k o n s t a n t n Í m  U 2

v ý s t u p n í  d i f e r e n c i á t n í  v o d i v o s t

p ř i  k o n s t a n t n Í m  p r o u d u  I 1

Íak t o  z a vedené h  pa r ame t r y  cha r ak t e r i z u j í  t r an z i s t o r  p r o  t e chn i c kou  p r a x i

do s t a t ečně .  J e j i c h  hodno t y  j s ou  z a v áděny  v  k a t a1o z í ch  po1ovod ičových  p r v ků .

Obdobně  j a ko  h  pa r ame t r y  b y chom z  r o vn i c  ( ] )  a  ( 4 )  z a ved l i  p a r ame t r y

y  P r o t ože  oba  t ypy  pa r ame t rů  pop i s u j í  s t e j ný  p r vek '  j e  možný  v z á j emný
p řepočet  .

hz t

hzz

Bude -  I
odpo r

Y l l  = I  /  h r t
( 7 )

Yr z=-h l 2 l h r l

P r o t oŽe  p r a c o vn í  bod  P  s e  v o I í  z p r a v i d ] ' a  v  té  čá s t i  c h a r a k t e r i s t i k '  j e j ÍŽ

p růběh  s e  j en  r p á l o  1 iší  od  } i n e á r nÍho ,  j e  moŽno  pomocí  h  pa r ame t rů  vy j á d .

ř i t  i  k onečně  ve l ké  změny  v s t upního  napě t í  U z  a  vý s t upnÍho  p r oudu  12

P1a tÍ

4Ur  =  h l r  Á I r

A I z  *  h21  ó I r

Y2L  =  h z i  /  h t t

y z ?  =  ( h t t h z z  -  h t z h z l )  /  h l t

*  h 12  AUZ

*  h22  AÚ z

( 8 )

(e)

Ty t o  v z t a h y  n ám  d á va j í  moŽno s t  s t a nov i t  z  n amě ř ený ch  hodno t  p ř i b 1 i Žné

hodno t y  h  p a r ame t rů .  Nap ř í k 1ad ,  o deč t eme -1 i  z e  s í t ě  c n a r a k t e r i s t i k  změnu

v s t upn ího  n apě t í  ÁU r  odpov ída j í c í  změně  v s t upnÍho  p r oudu  o  A1 '  p ř i

k on s t an t n ím  vý s t upnÍm  napě tÍ  U z  ( Au2  =  0  ) ,  d o s t aneme

htt. (HÁU,=0 ( 1 0 )

e  ( z apo j enÍ  SE ) ,  b ude  v s t upn í  d i f e r en c i á I nÍ

oven
i  v s t upnÍ  o1ek t r odou  b á z
(ne z i  em i t o r em  a  b á z í )  r

/ť!.)ht t  = 
l ; ro  t Un"=  kons t

P r oudové  z e s í 1enÍ  t r a n z i s t o r u  c ha r a k t e r i z u j e  p a r ame t r

t o  t ,éŽ  ř Ík á  p r oudový  z e s i I o va c í  č i nÍ t e l  a  v  z apo j enÍ  s e

se  označuje  jako cLe

( 1 i )

h z t  ,  k t e rému  9e  p r o -

spo1ečným em i t o r em

I
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d 'e  = hz l "
Uk "  =  kons t .

V  z apo Jení  s e  s po l ečnou  b á z í  m0žeme  p ř l b l ÍŽnou

s i l o v a cÍho  č i n i t e I e  u rč1 t  z e  v z t a hu

6o  =  h2 rb  =
) u*o = konst

(12 )

hodnotu proudového ze-

( rr)

vždy menšÍ jedné

sB  ve  s t e Jném p r a cov -

. (
ó I r

ÁIo

Á It.

Á I "

Ten to  p r oudový  z e s i 1ova cÍ  ě i n i t e I
( c o  (  1 ) .  P r a cu j e - I i  t r a n z l s t o r

n ím  bodě ,  p l a t í

Ob r .  5

J e  b t  í z ký ,  a však

v  z apo Jení  sE  i

Éo
( 1 4 )a.e

I  -  otb

P r i n c i p  č i nno s t i  u n i p o } á r n ího  t r a n z i s t o r u

V  un i po1á rn í ch  t r an z i s t o r e ch  j e  v edení  p r oudu  zp r o s t ř edkov áno  pouze

j ed i ným d ruhem nos i t e lů .  Ty t o  t r an z i s t o r y  s e  na zýva jÍ  t r an z i s t o r y  ř í z ené

e l e k t r i c k ým  po l em ,  v e  z k r a t c e  FET  ( z  a ng I i c kého  F i e 1d - e f f e c t  T r an z i s t o r s ) .

J e j i c h  č i nnos t  j e  z a l oŽena  v  p r i n c i pu  na  t om ,  že  vod i vo s t  k aná l u  mez i  d v ěma

e Iek t r odamí  j e  o v I i vňov áha  napě t ím  na  t ř e t í  e I e k t r odě ,  h r ad l e ,  k t e ré  j e  od -

i z o I ov áno  od  vod i vého  kaná l u .  Napě tÍm na  h r ad I e  s e  v y t v á ř Í  e1ek t r i c ké  po I e

ve  smě ru  p ř i b l i Žně  ko Imém ke  smě ru  p ř eno su  n ábo j e .  TÍmto  napě t ím  se  r egu l u j e

ve I i k o s t  p r o téka jÍ c ího  p r oudu  obdobně  j a ko  napě tÍm řÍdí cÍ  m ř íŽky  v  e1ek t r on ce .

H r ad l o  můŽe  bý t  od  vod i vého  kaná Iu  od i z o l o v áno  buě  PN  p ř e chodem za -

po j eným v  z á v ě rném smě ru  nebo  i z o l an t em .  T r an z i s t o r y  s  h r ad1em oddě1eným

p ře chodem se  na zýva j í  v e  z k r a t c e  J FET  ( z  ang1 i c kého  Junc t i on  F i e1d . e f f e c t

T r an z i s t o r s ) .  Z  t r a n z i s t o rů  s  h r ad1em  oddě l e ným  i z o I an t em  j s ou  n e j b ěžně jšÍ

t y ,  u  n i c hŽ  j e  h r ad l o  o ddě1eno  k y s 1 ičnÍkovou  v r s t v ou .  V e  z k r a t c e  s e  o z naču j í

j a k o  t y p  Mo5  ( z  a ng l i c kého  Me t a I I - 0 x i d - S em i c ondu c t o r ) .
Na  ob r . 5  j e  s chéma t i c k y  z a k r e s l en  ř e z

'  i d ea l i z o vanou  s t r u k t u r ou  t r an z i s t o r u  J FET

E l e k t r ody  o značené na  ob r . 5  E  a  C  s e  v  české

te rm ino}og l i  n a zýva j í  em i t o r  a  ko1ek t o r ,  v

ang l i c ké  s ou r c e  ( s )  a  d r a i n  (D ) ,  j s ou  v  d a -

ném p řÍpadě  vod i v ě  p r opo j eny  po l o vod lčem t y .

pu  P  Ty t o  d vě  e l e k t r ody  j s ou  p r i n c i p i á l n ě

záměnné.  Jedng z" -n i ch  -  emi tor  E  bývá  pro-

po j ena  s e  sub s t r á t em . .  Ne  r o zh r aní  méz i  po l o vod ičem t ypu  P  a  N  s e  pod

h rad l em  o značeným G  ( z  ang l i c kého  ga t e )  v y t v á ř í  v r s t v a ,  v  nÍŽ  pomě rně  s 1 I -

né  vn i t ř nÍ  po}e  b r án í  p růn l ku  ma j o r l t nÍch  no s i t e lů  p r oudu  z  j edné  v r s t v y  do

druhé.  V  ob}as t i  p řechodu je  tedy  koncent race  nos lčů menší než ve v las tnÍm

po tovod ič i .  J e - l l  k  p ř e chodu  PN  p ř l l ' o Ženo  ' v ně JšÍ  po l e ,  J e  t t ouš t ka  o chuze -

I
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n é  v r s t v y  z á v i s I á  n a  v e l i k o s t i  t o h o t o  n a p ě t í .  S  r ů s t e m  v e I i k o s t i  z á v ě r n é h o

n a p ě t Í  s e  t 1 o u š t k a  o c h u z e n é  v r s t v y  z v ě t š u j e  a  t í m  s e  z m e n š u j e  p r ů ř e z  v o d i v é -

h o  k a n á l u  a  v z r ů s t á  j e h o  o d p o r .  T r a n z i s t o r y  t y p u  J F E T  s e  u  n á s  p r o z a t í m  n e -

v l . r á b ě j Í '  Z  n a Š í  p r o d u k c e  j e  z  t r a n z i s t o r ů  ř Í z e n ý c h  e l e k t r Í c k ý m  p o 1 e m  d o s t u p -

n ý  t y p  K F  ' ? 0  a Ž  K F  5 2 )  ,  o b a  t y p u  M O s

S c h é m a t i c k ý  ř e z  s t r u k t u r o u  t r a n z  i s t o r u

M 0 S  j e  z a k r e s l e n  n a  o b r . 6  Z á k ] ' a d e m  t r a n -

z i s t o r u  j e  d e s t i č k a  p o l o v o d i č e  n a p ř .  t y p u  P .

P o d  n a p a ř e n ý m i  e l e k t r o d a m i  e m i t o r u  a  k o 1 e k -

t o r u  j s o u  v h o d n o u  t e c h n o l o g i Í  v y t v o ř e n y  o b o -

h a c e n é  v r s t v y  N  H r a d l o  j e  o d  d e s t i Č k y

i z o l o v á n o  k y s l  i č n Í k o v o u  v r s t v o u .  U  u r ó i t ý c h

t y p ů  t r a n z  i s t o r ů ,  t a k  z v a n ý c h  o c h u z o v a c  Í c h

. 1 e  e m i  t o r  s  k o l e k t o r e m  5 p o J e n  v o d i v ý m  k a n á -

l e m  s  v o d Í v o s t Í  t y p u  N  i  p ř i  n u I o v é m  n a p ě -

t Í  n a  h r a d l e .  T r a n z i s t o r e m  t e Č e  p o m ě r n ě  z n a č -

n Í  p r o u d  r o b d o b n ě  3 a k o  u  J F t 1 )  i  p ř i  n u l o v é m  n a p ě t Í  n a  h r a d ] . e . V o d Í v o s t  k a n á l u

z m e n š í m e  p ř i l o Ž e n Í m  z á p o r n é h o  n a p ě t Í  n a  h r a r J l o '  Z á p o r n ý  p o t e n c i á I  h r a d l a

o c h u z u j e  v o d i v ý  k a n á l  o  n o s i t e I e  n á b o j e '

I x i s t u j e  t é Ž  o t l o h a c o v a c Í  t y p  t r a n z i s t o r u  M O S ,  u  k t e r é h o  s e  v o d i v ý  k a -

n á I  v y t v á ř Í  a Ž  p ř i  n e n u l o v é m  n a p ě t Í  n a  h r a d l e '  N e n Í - l r  e m i t o r  s  k o l e k t o r e m

s p o J e n  v o d i v ý m  k a n á l e m ,  p a k  m e z i  t ě m i t o  e l e k t r o d a m i  j s o u  z a p o . j e n y  d o  s é r Í e

p ř e c h o d y  N P  a  P N  P ř i  k l a d n é m  n a p ě t í  k o l e k t o r U  a  u z e m n ě n é m  e m i t o r u  a  h r a d 1 e

t e č e  t r a n z i s t o r e m  p o U z e  z b y t k o v ý  p r o u d  k o I e k t o r o v é h o  p ř e c h o d u .  V o d i v ý  k a n á l

5 e  v y t v á ř Í  t e p r v e  p ř i  k l a d n é m  n a p ě t Í  n a  h r a d I e  t Í m ,  ž e  k  r o z h r a n n Í  p o I o v o d i Č -

- k y s l i Č n Í k  j s o u  p ř i t a h o v á n y  z á p o r n é  n á b o j e .  U  o c h u z o v a c i h o  i  o b o h a c o v a c Í h o

t y p u  m ů Ž e  b ý t  z á k t a d n í  d e s t Í Č k a  p o l o v o d i č e  n a  r o z d Í l  o d  s i t u a c e  z a k r e s l e n é

n a  o b r . 6  i  s  v o d i v o s t í  t y p u  N  P o I a r 1 t y  n a p ě t Í  n a  e I e k t r o d á c h  3 s o u  p a k

o p a Č n é  v ů č i  t y p u  P

T r a n z i s t o r y  ř Í z e n é  e l e k t r i c k ý m  p o l e m  j s m e  z d e  p o p s a l i  j e n  p o v r c h n ě .

E x i s t u . 1 e  ř a d a  d a l š Í c h  t y p ů . 0 b š Í r n ě 3 i  3 e  m o Ž n o  s e  s e z n á m i t  s  t o u t o  p r o b l e m a -

t i k o u  v  d o p o r u Č e n é  1 i t e r a t u ř e .

U n i p o l  á r n  Í  t r a n z  i s t o r v  j a k o  e } e k t r o n j ' c k Ý  p r v e k

V ý v o . 1  t r a n z i s t o r ů  ř Í 4 e n ý c h  e 1 e k t r i c k ý m  p o l e m  u m o Ž n i l  n a h r a d Í t  e 1 e k  -

t r o n k y  p o I o v o d Í Č o v ý m i  p r v k y  i  v  t ě c h  o b v o d e c h ,  U  f l i c h Ž  j e  v y Ž a d o v á n a  o d  n e .

l i n e á r n í h o  p r v k u  e x t r é m n ě  v e l k á . v s t u p n Í  i m p e d a n c e . 0 d p o r  m e z i  h r a d I e m  a

o s t a t n í m i  e l e k t r o d a m i  j e  a Ž  l 0 )  Q  T o  u m o Ž ň u 3 e  p o u Ž Í t  t e n t o  p r V e k  n a p ř .

n a  v s t u p u  e } e k t r o m e t r i c k ý c h  z e s i ] o v a Č ů .  J e  v ý h o d n é ,  Ž e  m a j í  v e  s r o v n á n Í  s

b i p o l á r n í m i  t r a n z i s t o r y  a  e l e k t r o n k a m i  m a 1 ý  š u m .  P o u Ž Í v a j í  s e  j a k o  s p Í n a c Í '

z e s i 1 o v a c í .  s m ě š o v a c í  i  p a m ě t o v é  p r v k y .  N e . 1 s o u  v š a k  z p r a v i d l a  v h o d n é  p r o  v ý -

k o n o v é  z e s i I o v a c Í  s t u p n ě ,  m a j í  v e I k ý  r o z p t y l  p a r a m e t r ů  a  p o d .  T r a n z i s t o r y

t y p u  M O S  j s o u  v e l m i  s n a d n o  p o š k o d i t e 1 n é .  Z  p ř e d c h o z í h o  j e  z n á m o ,  ž é  h r a d l o

j e  o d d ě l e n o  p r a k t i c k y  n e v o d i v o u  v r s t v o u '  Č l o v ě x ,  k t e r ý  m a n i p u } u j e  s  t r a n z i s -

t o r e m ,  j e  v e l m i  č a s t o  n a b i t  e 1 e k t r i c k ý m  n á b o j e m ,  z e j m é n a  j e - l i  o b l e č e n  v

O b r .  ó

l

s i 0 1
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oděvu  z e  s yn t e t 1 c ký ch  n8 t e r 1 á Iů .  E1ek t r l c k á  k apac i t a  ě l o v ěka  J e  r e1a t i v ně

ma l á ,  t a kže  i  ma l ým  nábo Jem se  nab l J e  ne  v y soký  po t enc1á1 ,  ř á dově  nap ř .

t o J  v . .  P ř i  d o t y ku  e l e k t r od  t r an z l s t o r u  nenÍ  k y s l ičnÍková  v r s t v a  s chopoa

bez  poškození  odvés t  t en t o  n ábo J  a  J e J í  e l e k t r l c k á  pavnos t  J e  d imenzov áha

na  napě tÍ  ř á dově  do  t o2  v  P ř i  d o t y ku  nab l tého  čIověka  h r ad l a  t r an z i s t o r u

do j de  p r o t o  k  p růra zu  i z o I ační  v r s t v y . a  z n1čení  t r an z i s t o r u  t . |OsFET  U  t r an .

z i s t o rů  J FET  t o t o  nebe zpečÍ  neh ro z í .  | ' | en i pu l u j eme . I i  s  t r an z i s t o r y  t ypu

MOs  ,  db áme  na  t o ,  aby chom mě l i  v ý vody  v z á J emně  z k i a t o v ány .

V  obvodech  s e  FET  z apo j u j e  ne jčas t ě J i  s e  s po l ečným em i t o r em .  Pak  j e

j eho  z e sÍ l enÍ  >>  l ,  v s t upní  odpo r  aŽ  t o15 . í2  ,  v ý s t upnÍ  ř á dově  105  í l

T r an z i s t o r  v  t om to  z apo j enÍ  ob r a cÍ  f á z i  s i g n á l u .

S chena t i c ké  značky  p r v ků  J FET  a  M0SFET  j s ou  z a k r e s l eny  na  ob r .  7

TYP '

t{

0 e f í n u j e m e :

s t r m o s t  5

z e sÍ I enÍ  F

=  í , ' .  )\  ó  uo,  /{ou. ,=o;

/éu, '  \= 
\  7uo,  / ,0, ,  = o,

(sr,  \  l '
\  e  *  

l (ÁUo.=O)
v n i t ř n í
o d p o r

I

R .
I

TVP  X
?

TY? P TYP N
?

= Yz r1

_  Yz t l

Y zzt-

Y zzE

( 1 5 )

( 16 )

( 17 )

Me z i  t ěm i t o  p a r ame t r y  p 1a t í  8 a r khau senův  v z t ah

s  R i  
=

)r

.4
J FET

E xosrEt

0b r

P r o  k v a n t i t a t i v n Í  p o p i s  F E  t r a n z i s t o r ů  j e  v h o d n é  p o u Ž Í v a t  a d m i t a n č n í

y - p a r a m e t r y .  Z a v á d ě j Í  s e  v š a k  t é ž  p a r a m e t r y  o b d o b n é  j a k o  u  e l . e k t r o n e k  ( v i z

ú t o h a  1 5 ) .  T a t o  s h o d a  j e  d á n a  t Í m ,  Ž e  u  F E  t r a n z i s t o r ů  z a p o j e n ý c h  s e  s p o -

l e Č n ý m  e m i t o r e m  j e  v s t u p n í  o b v o d  p r a k t i c k y  o d d ě l e n  o d  v ý s t u p n í h o  s t e j n ě  j a -

k o  u  e l e k t r o n e k .

-  1 08  -
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M ě ř e n í  c h a r a k t e r i s t i k  v  z a p o . i e n í  5 E

V ý s t u p n Í  c h a r a k t e r i s t i k a  t y p u  h  u d á v á  z á v i s l o s t  p r o u d u  k o 1 e k t o r e m  I n
n a  n a p ě t Í  m e z i  k o l e k t o r e m  a  e m i t o r e m  U x "  ( I i .  =  f  ( U k e ) )  m ě ř e n á  p ř i  k o n s t a n t .
n Í m  p r o u d u  b á z í  '  P o u ž i j e m e  z a p o j e n Í  n a  o b r . 8  V e  v s t u p n Í m  o b v o d u  j e  z a t a z e n
d e k á d o v ý  o d p o r ,  k t e r ý  n á m  u m o ž ň u j e  n a s t a v i t  k o n s t a n t n í  v s t u p n Í  p r o u d .  N a  t o m -
t o  o d p o r u  n a s t a v u 3 e m e  c o  n e J v ě t Š Í  h o d n o t u ,  ř á d o v ě  l 0 4  -  l o 5 Q  V s t u p n Í  a
v ý s t u p n Í  o b v o d  n a p á j Í m e  n a p ř .  z e  z d r o j e  A r i t m a  0 P  2 8 0  4 5  n e b o  5 t a t r o n  ] 2 0 5 .

0 b r

P o I a r i t a  n a p ě t Í  z d r o 3 e  J e  n a  o b r . 8  z a k r e s l e n a  p r o  t r a n z i s t o r  t y p u  P N P '

P o k u d  b y c h o m  m ě ř i i i  t r a n z r s t o r  t y p u  N P N  ,  b y l a  b y  p o l a r i t a  z d r o j ů  o p a č n á .

P ř e c h o d  P N  b á z e ,  e m i t o r  j e  z a p o j e n  v  p r o p u s t n é m  s m ě r u ,  P N  p ř e c h o d  k o 1 e k t o r ,

e m i t o r  j e  n a o p a k  z a p o ' 1 e n  v  z á v ě r n é m  s m ě r u .  Z  t o h o  p l y n e  p o m ě r n ě  m a I ý  v s t u p n í

a  v e l k ý  v ý s t u p n Í  o d p o r  t r a n z i s t o r u .  J e  t ř e b a  s i  u v ě d o m i t '  Ž e  p ř i  p ř i p o j e n í

v s t u p n Í h o  n a p ě t Í  b e z  n a s t a v e n í  d o s t a t e č n ě  v e l k é h o  o d p o r u  R  m ů Ž e  d o j Í t  k  p o -

š k o z e n í  t r a n z i s t o r u .  V o l t m e t r  v e  v ý s t u p n í m  o b v o d u  m u s í  m Í t  v e i k ý  v s t u p n Í

o d p o r .  P o m o c í  n a p ě t Í  z d r o j e  a  o d p o r u  v e  v s t u p n í m  o b v o d u  n a s t a v í m e  p ř i  n u l o -

v é m  n a p ě t í  n a  k o I e k t o r u  p o Ž a d o v a n ý  p r o u d  v e  v s t u p n í m  o b v o d u .  P a k  p o s t u p n ě

z v y š u j e m e  n a p ě t Í  m e z i  k o l e k t o r e m  a  e m i t o r e m .  Z p o Č á t k u  p o  0 , 2  V ,  p o z d ě j i

p o  2  a Ž  4  V  K o n t r o l u j e m e  n a s t a v e n í  v s t u p n í h o  p r o u d u  a  o d e Č Í t á m e  h o d n o t y

v ý s t u p n Í h o  p r o u d u  a  n a p ě t í '  V ý s t u p n í  n a p ě t Í  z v y š u j e m e  p o u z e  p o t u d ,  a b y  n e -

d o š l o  k  p ř e k r o č e n í  m e z Í h o  n a p ě t Í  U k "  n e b o  k  p ř e k r o č e n Í  m a x i m á I n í  k o 1 e k t o -

r o v é  z  t r á t y  .

P .
X

uk "  I t (  l e )

P o  p r o m ě ř e n í  j e d n é  c h a r a k t e r i s t i k y  z m ě n Í m e  v s t u p n Í  p r o u d  I b  a  m ě ř e n Í  o p a -

k u j e m e ,  V  z a p o j e n Í  s e  s p o l e Č n ý m  e m i t o r e m  m á  t r a n z i s t o r  v e l k é  p r o u d o v é  z e s Í -

l e n Í .  P r o  g e r m a n i o v é  t r a n z i s t o r y  j e  t y p i c k á  h o d n o t a  p r o u d o v é h o  z e s i l o v a c í h o

č i n i t e l e  d  
" -  

) 0  ,  p r o  k ř e m Í k o v é  Ú t  
" , v  

1 0 0  V  z a p o j e n Í  s E  j s o u  p r o t o

v s t u p n Í  p r o u d y  ř á d o v ě  l 0  p A  ,  p ř i  v ý s t u p n í c h  p r o u d e c h  ř á d o v ě  m i 1 i a m p é r y .

V s t u p n í  c h a r a k t e r Í s t i k y  m ů ž e m e  m ě ř i t  v e  s t e j n é m  z a p o j e n Í .  U d á v á  j e  z á -

v i s 1 o s t  v s t u p n í h o  n a p ě t Í  U o "  n a  v s t u p n í m  p r o u d u  I b  ( U b e  =  f  ( I o ) )  ,  m ě ř e -

n á  p ř Í  k o n s t a n t n Í m  v ý s t u p n í m  n a p ě t í  U l "  V s t u p n Í  c h a r a k t e r i s t i k y  m ě ř e n é

p ř i  r ů z n ý c h  h o d n o t á c h  U k "  s e  o d  s e b e  v e l m i  m á l o  l i š Í .  M ě ř Í m e  p r o t o  z p r a v i d -

I

PNP

1 0 9



1a  j ed i nou  p ř i  U* "  =  5  V  V s t upnÍ  p l oudy  vo l íme  ř á dově  10  aŽ  102  pA  '

v s t upnÍ  napě tÍ  j s ou  ř á du  l 0  .  V

K romě  t ě ch t o  cha r ak t e r i s t i k  b y  b y I o  moŽno  s t anov i t  j eš t ě  p ř e vodní  cha -

r a k t e r i s t i k u  ( I x  =  f  ( I o )  o ř t  U k "  =  k on s t . )  a  z p ě t nou  p ř e vodnÍ  c ha r a k t e r 1 s .

t . i k u  (Ub "  =  f  (U* " )  o ř i  I b  =  k on s t . ) .  P ř e v odn í  c ha r a k t e r i s t i k a  t y pu  h  j e

p ř i b l i Žně  1 i ne á r nÍ ,  j e j í  smě rn i c i  ud á v á  pa r ame t r  h21  =  ďe  Zpét , né  p ř e vod .

nÍ  cha r ak t e r i s t i k y  ud áv á  sÍ t  úseček  p ř i b ! ' 1žně  r o vnoběžných  s  vodo rovnou  o sou

( v i z  o b r ' 4 ) .  T u t o  s í t  musÍme  p ř i b I t Žn ě  z k on s t r u o va t  z  n amě ř ené  v s t upn í  c ha -

r a k t e r i s t i k y .

Mě ř ení  cha r ak t e r i s t i k  v  z apo j ení  SB

PouŽ i j eme  obvod  z ak r e l ený  na , ob r . 9  Mě ř ení  j e  v  pod s t a t ě  s t e j né  j a ko

p ř i  z apo j enÍ  SE  a  po s t up  p ř 1  mě ř enÍ  nebudeme  p r o t o  opakoga t .  J e  však  t ř ebe

s i  u v ědom i t ,  Ž e  p r oudový  z e s i l o v a cÍ  č i n i t e 1  j e  v  t om to  p ř Ípadě  p ř i b t i Ž n ě

r o ven  j e dné  h z t b  =  db .  1  Vý s t upn í  p r oud  s e  p r o t o  j e n  v e lm i  má l o  l i š í

od  p r oudu  v s t upnÍho .  V s t upní  p r oud  na s t a vu j eme  zp r a v i d I a  j edno t k y  m i 1 i ampéru .

P ř i  mě ř enÍ  dbáme ,  aby chom nep ř e k r oč i 1 i  max imá1ní  ko l e k t o r ovou  z t r á t u ,  d anou

v  t om to  p ř Ípadě  v ý r a z em  P x  =  Uxb  I x  ( s r o vne j  ( 1 9 ) ) .

0br

BL íŽí - I i  s e  výkon  z t r a cený  v  t r an z i s t o r u  k  max imá Iní  povo l ené  hodno t ě ,  ne s t a -

čÍ  se  všechno  uvo l n ěné  t ep1o  odvés t  do  o ko IÍ  a  t ep l o t a  t r an z i s t o r u  s e  z v yšu -

j e .  Se  změnou  t ep l o t y  s e  měnÍ  pa r ame t r y  t r an z i s t o r u ,  c oŽ  s e  p r o j e v í  nap ř í k1ad

časovou  z á v i s l o s t Í  k o l e k t o r o vého  p r oudu .

Mě ř enÍ  cha r ak t e r i s t i k  un i po l á r nÍho  t r an z i s t o r u
,ý

Z ák1adnÍ  cha r ak t e r i s t i k y  un1po} á rn ího  t r an z i s t o r u  v y j ad ř u j e  z á vÍs I o s t

p r oudu  ko l e k t o r u  na  j eho  napě t í ,  mě ř en á  p ř i  různých  napě tÍ ch  h r ad1a .  J edná

se  o  vý s t upnÍ  cha r ak t e r i s t í k y  v  z apo JenÍ  s e  s po l ečným em1 to r em .  J a ko  p řÍk l ad

j e  s Í t  t ě c h t o  c ha r a k t e r í s t i k  z a k r e s l e na  n a  ob r . 1 0  V s t upnÍ  c ha r a k t e r i s t i k y

nemá  smys l u  mě ř i t ,  n eboŤ  h r ad l em  ne t eče  p r oud

Mě ř ení  na  t r an z i s t o r u  s  v od i vo s t n ím  kaná1em t ypu  N  p r ov ádíme  p ř i  n a -

pětí  UoE v  tozmezí  cca  -8  v  aŽ +20 V NapětÍ UcE měnÍme od nu ly  do

c c a  l 0  V

PNP

- 1 10 -
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0b r l 0

S c h é m a  m ě ř í c í h o  o b v o d u  z d e  n e u v á d Í m e ,  n e b o t  j e  z j e d n o d u š e n o u  v a r i a n t o u  o b v o -

d u  n a  o b r . 8  V s t u p n Í  p r o u d  n e m ě ř Í m e .  N a p á j í m e - l i  o b v o d  z e  z d r o j e  5 t a t r o n

, 2 0 ' ,  m ě ř Í m e  v s t u p n Í  a  v ý s t u p n í  n a p ě t í  m ě ř Í c í m i  p ř Í s t r o j i  z d r o j e .  V ý s t u p n Í

p r o u d  m ě ř Í m e  n a p ř .  d i g i t á l n Í m  m u l t i m e t r e m  6 . l 0 0 2 ' 5 0 0

A b y  n e d o Š } o  p ř i  n á h o d n é m  d o t y k u  e l e k t r o d  t r a n z i s t o r u  k  j e h o  p o š k o z e n í ,

j e  j a k o  o c h r a n a  m e z i  h r a d l o  a  e m i t o r  z a p o j e n a  d o u t n a v k a  F N  2  J e j í  z a p a I o -

v a c  Í  n a p ě t  Í  3 e  7 0  V

P o u Ž i  t  Í  X Y  z a p i s o v a Č e  k  m ě ř e n Í  c h a r a k t e r i s t i k

0  v ý h o d á c h  p c u Ž i t í  z a p i s o v a č e  k  m ě ř e n í  c h a r a k t e r i s t i k  n e l i n e á r n Í c h

p r v k ů  3 s m e  j i Ž  p s a l i  V  S o u v i s l o s t i  s  m ě ř e n Í m  c h a r a k t e r i s t i k  d i o d .  P r i n c i p

m ě ř e n Í  z ů s t á v á  s t e 3 n ý  a  p r o t o  3 e j  z d e  n e b u d e m e  o p a k o v a t .  Č t e n á ř e  o d k a z u j e m e

n a  o ř Í s } u š n ý  o d s t a v e c  v  n á v o d u  k  ú 1 o z e  1  l

0 b r 1 l

S n a d n é  j e

p o  l  á r n  í h o  t  r a n z

ř e n í  v ý s t u p n Í c h

n ý m  e m i  t o r e m  .

m ě ř e n  Í  v ý s t u p n

i s t o r u .  N a  o b r .

c h a r a k t e r i s t i k

í c h  c h a r a k t e r Í s t i k  j a k  u n i p o 1 á r n Í h o ,  t a k  Í  b i -

l l  u v á d í m e  m o d i f i k o v a n é  s c h é m a  z  o b r . 8  p r o  m ě -

b i p o 1 á r n í h o  t r a n z i s t o r u  v  z a p o j e n í  s e  s p o I e č -

t
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Vs tup  X  z ap i s o vače  p ř i p o j íme  pa r a l e l n ě  k e  z d r o j i  k o1ek t o r ového  na -
p ě t 1 .  Na  v s t up  Y  p ř i v á dÍme  napě t í  z  o dpo r u  RN  z n ámé ve l i k o s t i .  T o t o  n a -
pě tÍ  j e  úmě rné  p roudu  t e koucÍmu  odpo rem  RN  '  t edy  ko l e k t o r ovým obvodem.  Mě -
nÍme -1 i  p l y nu1e  k o I e k t o r o vé  napě tÍ ,  z a k r e s 1Í  s e  n a  z ap1 so va ě i  v ý s t up l í  c h a -
r a k t e r i s t i k a  p r o  na s t a venou  hodno tu  v s t upního  p r oudu .  Ve1 i ko s t  g r a f u  u rču j e
na s t a v en á  c i t l i v o s t  v s t upů  z ap i s o v ače  a  v e I i k o s t  o dpo r u  RN  Kon s t an t u
v s t upu  X  v o l íme  L  -  2  V / cm  ,  v s t upu  Y  n ap ř .  1 0  mV / cm  P ř i  té t o  c i t t i -
v o s t i  z a k r e s l íme  c ha r a k t e r i s t i k y  n a  p apÍ r  f o rmá t u  A4 ,  z v o I íme -1 i  h odno t u
odpo r u  RN  a s i  1 0  n

Se  z ap i s o v ačem můŽeme  mě ř i t  i  v s t upnÍ  c ha r a k t e r i s t i k u '  V s t up  X  z a -
p i s o v ače  z apo j íme  mí s t o  v s t upnÍho  v o1 tme t r u '  n a  v s tUp  Y  p ř i v á d íme  napě t í
z  odpo ru  z apo j eného  mÍs to  m i k r oampérme t r u  (m i l t ampérme t r u  v  z apo j enÍ  s8 )
P ř i  mě ř en í  v s t upnÍ  c ha r a k t e r i s t i k y  j e  o b tÍŽné  p l y nu1e  měn i t  v s t upn í  n apě tÍ ,
k t e ré  j e  p omě rn ě  ma Ié .  Z á v i s 1 o s t  v s t upn ího  p r oudu  na  v s t upn ím  napě tÍ  j e  v e l -
m i  s t rmá .

L  r  t e r a t u r a

t r l

t2 l

t r l

[o  ]

t5 l

8 r o Ž  J .  a  k o l . :  Z á k I a d y  f y z i k á l n í c h  m ě ř e n Í  I ,  s P N '  P r a h a  1 9 8 ]

č l .  4 . 5 . l . ]  ,  4 . 5 . 4 . 1

S t r á n s k ý  J .  a  k o l . :  P o I o v o d i č o v á  t e c h n i k a  I ,  S N T L / A l f a ,  P r a h a  l 9 7 6

s t a t  2 ' '  ,  č l .  , ' , , L

F r a n k  H . ,  Š n e j d a r  V . :  P r i n c i p y  a  v 1 a s t n o s t i  p o l o v o d i č o v ý c h  s o u Č á s t e k

S N T L ,  P r a h a  1 9 7 6

8 e n e š  0 . ,  Č e r n ý  A ' ,  Z a l u d  V . :  T r a n z i s t o r y  t í z e n é  e I e k t r i c k ý m  p o l e m ,

S N T L ,  P r a h a  1 9 7 2

Z a t u d  V ' ,  K u l e š o v  V .  N . :  P o l o v o d i č o v é  o b v o d y  s  m a I ý m  š u m e m ,

S N T L ,  P r a h a  1 9 8 0
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