Rezistor

Rezistor je pasivni elektrotechnicka soucCastka
projevujici se v elektrickém obvodu v idealnim
pfipadé jedinou vlastnosti - elektrickym odporem.
Duvodem pro zafrazeni rezistoru do obvodu je
obvykle sniZzeni velikosti elektrického proudu nebo
ziskani urcitého ubytku napéti. Rezistory se také
mohou pouzivat jako topné Clanky, testovaci zatéze pro generatory apod.
Rezistory rozdélujeme na pevné a proménné. Pevné rezistory maji pevné
danou hodnotu odporu, ktera se mirné méni pouze v zavislosti na teploté,
prochazejicim napéti a Zivotnosti rezistoru. U proménnych rezistorl muzeme
ménit jeho fyzikalni veli€inu (odpor) v ur€itém rozsahu, ty se pouzivaji k
plynulému upraveni ¢innosti dalSich ¢asti obvodu - potenciometry nebo
odporové trimry. (napf. nastaveni hlasitosti, stmivani svitidel, nastaveni teploty
apod.), nebo jako senzory teploty (termistory), napéti (varistory), svétla
(fotorezistory), sily nebo chemickych procesu.

Rezistory jsou v elektronice vSudypfitomnou soucastkou. Vyrabi se pomoci
mnoha rozdilnych vyrobnich postupu a maji mnoho rozdilnych vlastnosti,
kterych se mlze vyuzivat. Mimo jiné jsou implementovany i v integrovanych
obvodech.

Tato soucastka byva €asto nespravné oznacovana jako odpor, coz ale muze
vést k nejednoznacnostem kvuli mozné zaméné se stejnojmennou veli¢inou
(tj. s elektrickym odporem). Pro odliSeni se zaCal pouZivat

pojem odpornik (dnes velmi zastaraly) a pozdéji rezistor. Dnes se pojem
odpornik pouziva pro nazev elektrického pfistroje v silové a vykonové
elektrotechnice (napf. "rozjezdovy odpornik" u vozidel elektrické trakce),
obvykle se jedna o konstrukéni celky pomérné velkych ztratovych vykonu (az
megawatty).

Znacka a notace

Schematicka znaCka rezistoru neni
celosvétové sjednocena. Dnes se pouzivaji
dva standardy znaceni a to IEC 60617 a ANSI
Y32/ IEEE 315 (pouziva se hlavné v USA a
Japonsku). Dfive se pouzivaly také standardy
——@EP—————— DI\ 40900 (v Némecku) a AS 1102
V americké notaci se piSe hodnota odporu se
znakem ohmu (Q) na konci. Také se pouzivaji
predpony, takze 1 000 Q se zapisuje jako 1
kQ, atd. VSimnéte si, ze desetinna Carka se
zde piSe jako tecCka, nikoliv ¢arka. U ohmu se pouzivaji standardizované Sl
pfedpony. V tabulce jsou pfedpony, které se vétSinou pouzivaji (normalné
nikdy nenarazite na odpor vétSi nez v TQ a menSi nez v nQ, a tfeba deciohmy
se nepouzivaiji).
V Evropé se pouziva standard IEC 60062. Jeho pfedchldce je britsky
standard BS 1852. Tento standard urCuje nejenom zpUsob, jakym zapisovat



hodnoty rezistoru. UrCuje i zapis jejich tolerance. Misto desetinné ¢arky se zde
pouziva pismeno, které zaroven urCuje nasobek Cisla. Napfiklad 6k8 je 6.8 kQ
(6 800 Q).

Konstrukce

Rezistory mohou byt konstruovany rliznym zpusobem:

« Dratoveé - nejstarsi typ, jehoz zakladem je vodi¢ s poZzadovanou
hodnotou odporu, které |ze dosahnout pouzitim latky s urcitou
rezistivitou, ur€itou délkou a prifezem vodice. Kvuli uspofe mista se
dlouhy drat obvykle naviji kolem izolaCniho téliska, zpravidla
keramického. Touto technologii se jiZ vyrabi zanedbatelné procento
rezistorl, zpravidla malé hodnoty a velké vykony.

« Vrstvové - Vyrabi se nanesenim vodivé vrstvy na izolaéni télisko a
vyfrézovanim drazky pro zvysSeni odporu. Tato technologie je v
soucasnosti nejpouzivanéjsi. Dale je délime dle pouzité vodivé hmoty:

o Uhlikové - Nejstarsi typ. Vrstva je uhlikova. Snadno se dosahuje
vysokych hodnot, Spatné nizkych. Vysoky Sum, Spatna
dlouhodoba stabilita, nizka pracovni teplota. Dnes se obvykle
povazuji za zastaralé.

o Metalizované - Vrstva je vytvofena vakuovym napafenim kovu.
Mnohem lepSi parametry nez uhlikove.

o Metaloxidoveé - Vrstva je vytvofena z oxidu kovu. VySSi stabilita,
tepelna odolnost a impulzni zatizitelnost nez metalizované.
Moznost dosazeni velmi vysokych hodnot (desitky GQ v pouzdre
0805).

« Hmotové - Celé téleso rezistoru je z odporového materialu. Nejvyssi
impulzni zatizitelnost. Vysoka cena, specialni aplikace, napf. marxdv
generator. Specialnim pfipadem hmotovych rezistort jsou vodni. Mezi
hmotové rezistory patfi i termistory a varistory.

Pro velké vykony existuji specialni typy rezistorl, které maji Casto velké a
ucinné chladice, aby dokazaly velky tepelny vykon odvést do okolniho
prostfedi. Takové rezistory se pouzivaji napriklad u elektrickych lokomotiv pfi
brzdéni vlaku. Jeho kineticka energie se tak promeéni v teplo.

Jinym pfikladem jsou tzv. vodni odpory, které jsou k vidéni napfiklad u
kolotoC€u, kterym zajistuji plynuly rozjezd. U téchto rezistor proud prochazi
vodou s pridavkem malého mnozstvi kyseliny nebo soli. Hodnota odporu se
meéni velikosti zasunuti kovovych desek do lazné.

Prufez vodice je zavisly na pfedpokladaném zatizeni, aby teplo vznikajici v
rezistoru prichodem elektrického proudu nezpUsobilo roztaveni vodice. Za
material rezistoru je vhodné vzit latku s nizkym teplotnim soucinitelem odporu,
aby odpor rezistoru nezalezel pfili§ na teploté (manganin, konstantan). U
nékterych typl odporu se ale naopak jejich teplotni zavislosti vyuziva (tzv.
termistory).



Kondenzator

Kondenzator je pasivni elektrotechnicka soucastka, jejiz charakteristickou
vlastnosti je kapacita.

Kazdy skuteCny kondenzator kromé toho vykazuje dalsSi, takzvané parazitni
vlastnosti, jako je indukénost a odpor, ¢imz se odliSuje od kapacitoru, coz je
mysSlena idealni soucastka, ktera ma pouze kapacitu, navic stalou a
nezavislou na okolnich podminkach.

Princip

Kondenzator se sklada ze dvou vodivych desek (elektrod) oddélenych
dielektrikem. Na kazdou z desek se pfivadi elektrické naboje opacné polarity,
které se vzajemné pritahuji elektrickou silou. Dielektrikum mezi deskami
nedovoli, aby se Castice s nabojem dostaly do kontaktu, a tim doslo

k neutralizaci, jinak vybiti elektrickych naboju. Pfitom dielektrikum svou
polarizaci zmensuje silu elektrického pole naboju na deskach a umoznuje tak
umisténi vétsiho mnozstvi naboje.

Vzhledem k elektrostatické indukci je velikost ndboje na obou deskéach stejna.
Zakladni vlastnosti

Pokud budeme vybirat kondenzator pro konkrétni uZziti, budou nas zajimat
néktereé z téchto vlastnosti:

« kapacita

o maximalni povolené napéti

« tolerance kapacity

teplotni zavislost kapacity

napétova zavislost kapacity

ekvivalentni sériovy odpor (ESR)

ekvivalentni sériova indukénost (ESL)

« paralelni vybijeci odpor, nebo samovybijeci proud

o ztratovy Cinitel tgA

« maximalni dovoleny proud (anglicky ripple current)

rezonancni frekvence (nad ni se kondenzator chova jako induk&nost)

maximalni povolena teplota

tepelny odpor pouzdra

Cinitel jakosti Q

« dalSi vlastnosti jako cena, typ, nebo primér pouzdra, hmotnost,
Zivotnost, stfedni doba bezporuchové funkce (MTBF), teplotni stalost,
tvar...

Poznamky:

« pfi vétSim zatiZeni, napf. v nékterych spinanych zdrojich, mize byt ESR
dosahnout, aby ESR bylo vétsi (nebo proud mensi) nez néjaka hranice.
PFi modernizaci se pak kapacita mize znacné snizit. Napf. elektrolyticky
kondenzator 2200 pF v n€jaké konstrukci z 90. let byl nejprve nahrazen
modernéjSim 470 uF a pozdéji dvéma MLCC 47 uF.



« Pokud neni uveden dovoleny proud, Ize ho odvodit z ESR, tepelného
odporu, teploty okoli a teploty kondenzatoru. Pfi neznamém ESR je
mozné pouzit tgA. Nejméné jeden z téchto parametrt byva v
katalogovych listech uveden.

Civka

Civka je elektrotechnicka soucastka pouzivana v elektrickych obvodech:

« k vytvofeni magnetického pole elektrického proudu, které se dale
vyuziva k pisobeni magnetickou silou - civka (s jadrem) slouzi jako
elektromagnet,

« Kk indukci elektrického proudu promé&nnym magnetickym polem - civka
slouZi jako induktor (nositel indukénosti).

Stavba

Civka se sklada z vodi¢e navinutého na izola¢ni nosnou kostru. Vinuti muze
byt jednovrstvé nebo vicevrstvé. V pFipadé vicevrstvych vysokofrekvenénich
civek je tfeba pouzit tzv. kfizové vinuti, aby se omezila vlastni elektricka
kapacita civky. Navinuty vodi€ midze byt i samonosny - bez kostry.

Vodi€ v civce ma mit co nejmensi rezistivitu, aby v civce nedochazelo k
velkym tepelnym ztratam. NejCastéji pouzivanym materialem je méd.

Ke zvétSeni magnetickych vilastnosti se dovnitf civky

vklada jadro z magneticky mékkeé oceli, tzn. z feromagnetické latky s malou
remanentni magnetizaci. K omezeni vzniku vifivych proudu v jadfe se jadro
sklada z nékolika vrstev oddélenych izolantem nebo z jemnych Zeleznych
CastecCek spojenych izolaéni hmotou (tzv. Zelezné jadro).

Parametry

o Pocet zavitl

Geometrické vlastnosti (poCet zavitd na jednotku délky, délka, obsah
prifezu)

IndukCnost - vyjadfuje velikost magnetickeého indukéniho toku pfi
jednotkovém elektrickém proudu

Maximalni zatizeni - nejvétsi mozny vykon elektrického proudu
neposkozujici civku

Maximalni proud - nejvétsi proud, ktery mize prochazet civkou
Cinitel jakosti Q

Civka ve stejnosmérném obvodu

V obvodu stalého stejnosmérného proudu se civka projevuje pouze svym
elektrickym odporem.

Kolem civky se prichodem stejnosmérného proudu vytvaFi stalé magnetické
pole. Magneticky indukéni tok zavisi pfimo umérné na induk&nosti civky a



velikosti proudu. Induk¢nost civky a tim i magnetické pole je mozno zesilit
vloZenim jadra - magnetického obvodu do civky.

Civka ve stridavéem obvodu

V obvodu stfidavého proudu vznika kolem civky proménné magnetické pole,
které v civce indukuje elektromotorické napéti. Indukované napéti plsobi vzdy
proti zménam, které je vyvolaly (Lenziv zakon), coz ma za nasledek vznik
impedance, u civky nazyvané induktance, tj. odpor civky proti prachodu
stfidavého proudu. Induktance zavisi pfimo umérné na induk&nosti civky a
frekvenci stfidavého proudu.

Civka rovnéz zpusobuje fazovy posuv stfidavého proudu oproti stfidavému
napéti o 11/2 neboli 1/4 periody.

Proménného magnetického pole kolem civky se vyuziva také v
transformatorech pfi transformaci stfidavého elektrického proudu a napéti
mezi dvéma obvody. Zpusob a velikost transformace ovliviiuje pomér poctu
zavitl sekundarni a primarni civky transformatoru, celkova energie
transformace je vSak také vyrazné limitovana celkovou velikosti a kvalitou
magnetického obvodu transformatoru.

Dioda

Dioda je elektrotechnicka souCastka se dvéma elektrodami, oznaCovanymi
jako anoda a katoda, ktera se vyznacuje velmi odliSnym tvarem voltampérove
charakteristiky v zavislosti na polarité pfilozeného napéti. Po pfipojeni anody
na kladnéjsi napéti nezli je na katodé, klade dioda jen maly odpor prichodu
elektrického proudu, zatimco pfi opacném zapojeni je dioda témér nevodiva.
Pro vytvoreni diody Ize pouzit vice fyzikalnich principu, dfive se obvykle
pouzivala vakuova dioda (elektronka), nyni jsou pouzivany polovodi¢ové diody
vyuzivajici usmérfiovaci efekt na P-N pfechodu nebo styku kov-polovodi¢
(Schottkyho dioda).

Propustny smér - na anodé je kladné&jsSi napéti nez na katodé - dioda
zpocatku, az do urcitého prahového napéti (pro béZnou kfemikovou diodu je to
asi 0,7 V) témér nevede, pak ale zaCne proud se zvySujicim se napétim
prudce rust a pokud neni omezen dalSimi obvodovymi prvky, brzy dosahne
maximalniho propustného proudu (pro obvyklé usmérriovaci diody jsou to
jednotky ampér, ale existuji i vykonové diody bézné snasejici proudy tisict
ampér) a dojde k tepelné destrukci diody.

Zavérny smeér - na anodeé je zapornéjSi napéti nez na katodé - diodou protéka
jen minimalni proud (pro béZnou kifemikovou usmérriovaci diodu jde o proud v
radech mikroampér) prakticky bez ohledu na napéti az do dosazeni zavérného
napéti (coz mdzou byt radové volty pro LED nebo tisice volti pro specialni
diody) pfi kterém zacne proud opét prudce rist a pokud neni omezen
ostatnimi prvky obvodu dojde k destrukci diody (pokud je ovéem proud
omezen na pfipustnou hodnotu, je tento proces vratny a dioda v této oblasti
muze pracovat, toho vyuZivaji Zenerovy a lavinové diody).



Déleni
Podle konstrukéniho principu a ucelu to mize byt dioda:

« Hrotova dioda - historicky nejstarsi typ polovodiCovych diod, Zaklad
krystalky
« Plosna dioda
« Schottkyho dioda - NevyuZziva P-N pfechodu, ale pfechodu kov-
polovodic
« elektronka
o dvojitad dioda - elektronka pro dvoucestné usmérnéni
o Spinaci dioda - 0,1az0,2V
o Usmérmovaci dioda - 0,5V

Na polovodi¢ovém pfechodu dochazi k mnoha z fyzikalniho hlediska
zajimavym efektum, které jsou pfi vyuziti diody pro usmérfiovani na prekazku
a proto je vhodnou konstrukci potlaCujeme (napr. béZzna usmérriovaci dioda se
chova jako fotodioda, pokud je zbavena neprisvitného pouzdra) a naopak
vyrabime specialni diody u kterych tyto jevy vyuzivame a vhodnou konstrukci
podporujeme.

« Fotodioda - dopadaijici svételné nebo jiné zareni zpUsobi v oblasti
prechodu P-N vytvoreni dvojice elektron - kladna dira, a tim podle
zpusobu zapojeni dojde ke zvySeni vodivosti nebo ke zvySeni napéti na
prechodu P-N

« LED - svitiva dioda. Rekombinace v oblasti prechodu P-N pfi prichodu
proudu v propustném sméru zpusobuji vznik svételného zafeni.

« Zenerova dioda - je konstruovana specialné pro praci v zavérném
smeru.

o Tunelovéa dioda

« Inverzni dioda

« Kapacitni dioda (varikap, varaktor) je specialni dioda konstruovana pro
dosazeni vysSi kapacity PN-pfechodu v zavérném sméru. VyuZziva se k
vytvoreni napétim fizené kapacity, napf. v ladicich obvodech radiovych
pFijimacu.

« PIN dioda je specialni dioda, ktera ma uprostfed intrimickou regulaci.

Tranzistor

Tranzistor je tfivrstva polovodi€ova soucastka, kterou tvofi dvojice pfechodu
PN. Tranzistory jsou zakladni aktivni souéastky, které se pouzivaji jako
zesilovace, spinace a invertory. Jsou zakladem v8ech dnednich integrovanych
obvodu, jako napf. procesorll, paméti.

Tranzistorovy jev (efekt) byl objeven a tranzistor vynalezen 16. prosince
1947 v Bellovych laboratofich tymem ve slozeni William Shockley, John



Bardeen a Walter Brattain. Za tento objev jim byla roku 1956 udélena
Nobelova cena za fyziku, jednalo se o velmi vyznamny objev, ktery vedl k
faktickému védeckotechnickému prevratu v oblasti aplikované elektrotechniky.
Tim byl zaroven potvrzen dosavadni staly trend miniaturizace jednotlivych a
pozdéji integrovanych soucastek, shrnuty Mooreovym zakonem jako v Case
konstantni proces koncentrace polovodicovych soucastek.

Zakladni vlastnosti tranzistoru je schopnost zesilovat - malé zmény napéti
nebo proudu na vstupu mohou vyvolat velké zmény napéti nebo proudu na
vystupu.

Podle principu Cinnosti se rozliSuji tranzistory bipolarni a unipolarni.
Polovodicové prfechody tranzistoru vytvareji strukturu odpovidajici spojeni
dvou diod v jedné soucastce, vétsinu vlastnosti tranzistoru vSak dvojici diod
nahradit nelze. Kazdy tranzistor ma (nejméné) tfi elektrody, které se u
bipolarnich tranzistort oznacuiji jako kolektor (C, pfip. K), baze (B)

a emitor (E), u unipolarnich jako drain (D), gate (G) a source (S). Podle
usporadani pouzitych polovodi€u typu P nebo N se rozliSuji dva typy
bipolarnich tranzistora, NPN a PNP (prostfedni pismeno odpovida bazi).
Unipolarni tranzistory se rozliSuji na N-FET a P-FET.

Typy

« Bipolarni - (BJT - Bipolar Junction Transistor) Jsou fizeny proudem
tekoucim do baze.

o Unipolarni - (FET - Field Effect Transistor) Jsou fizeny napétim
(elektrostatickym polem) na fidici elektrodé (gate).

o JFET - (Junction FET) Ridici elektroda je tvofena zavérné
polarizovanym prechodem PN.

o MESFET - (Metal Semiconductor FET) Ridici elektroda je tvofena
zaverné polarizovanym pfechodem kov-polokov.

o MOSFET - (Metal Oxide Semiconductor FET) Ridici elektroda je
izolovana od zbytku tranzistoru oxidem. Jejich vykonnostni
varianty maji mezi Drain a takzvanou Body diodou[1] kter& jim
pomaha zvladat napétové Spicky opacného napéti zplsobené
rychlym rozpojovanim induktoru napf. motoru (pro jehoz fizeni se
Casto pouzivaji)

o MISFET - (Metal Insulated Semiconductor FET) Obecny nazev
pro tranzistor s izolovanou fidici elektrodou. |zolantem nemusi byt
jen oxid (napft. nitrid...).

Déleni podle vykonu

o bézné tranzistory: slouzi pro zpracovani signalu (at’ uz jako jednotlivé
"diskrétni" soucastky, €i soucastky v Cipech a mikroCipech integrovanych
obvodu), jsou dnes zakladnim prvkem spotfebni i nespotiebni
elektroniky (televize, radia, poCitaCe, mobilni telefony...). Bézné
tranzistory obvykle zpracovavaiji signal v jednotkach volt. Proud pfitom
byva nejvyse v fadu miliampért. Snahou od pocatku je a zustava


https://alna2019o7b.webnode.cz/bipolarni-tranzistor/
https://alna2019o7b.webnode.cz/unipolarni-tranzistor/

minimalizace jak obou elektrickych veli€in, tak ztrat energie v soucastce
a z toho vyplyvajici efektivita zpracovani informace.

« vykonové tranzistory: jsou kliCovym prvkem pouzivanym ve vykonové
elektronice, napfiklad v oblasti spinanych zdroju nebo frekvenénich
ménicld. Vykonova elektronika je rovnéz klicova pfi realizaci modernich
zdroju svétla (usporna zarovka, LED), modernich trakénich vozidel s
asynchronnimi motory, hybridnich automobilt a elektromobild,
fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Sou€asné vykonové tranzistory
(viz IGBT) jsou schopny ve spinacim rezimu pracovat s napétim az v
fadu kilovoltd a s proudy v fadu stovek nebo tisicli ampér.

« stredné vykonné tranzistory: mezi béznymi a vykonovymi tranzistory -
Gasto jak parametry, tak fyzickou funkci - jsou provozované v linearnim
reZzimu a pouzivaji se napfiklad pro linearni regulatory napéti nebo pro
vykonové stupné audiozesilovacu.

Bipolarni tranzistor

Bipolarni tranzistor je elektronicka soucastka tvofena tfemi oblastmi
polovodiCe s riznym typem vodivosti v uspofadani NPN nebo PNP, které
vytvareji dvojici pfechodu PN. Prostfedni oblast se nazyva baze (B),

krajni emitor (E) a kolektor (C, vyjimecné K). Ke kazdé z oblasti je zapojen
vyvod. Pfi vhodném zapojeni je velikost elektrického proudu tekouciho mezi
emitorem a kolektorem fizena malymi zménami proudu tekouciho mezi bazi a
emitorem. Bipolarni tranzistory se pouZzivaji jako zesilovace, spinace a
invertory. Vyrabéji se jako samostatné soucastky nebo jako prvky
integrovanych obvodu. Ve slozitych integrovanych obvodech vSak pfevliada
pouzivani unipolarnich tranzistora.

Pro zobrazeni ve schematech se pouzivaji dvé provedeni znacky bipolarniho
tranzistoru. Pokud jde o samostatnou soucastku, pak je "funkcni cast
tranzistoru" v kruznici, ze které vedou tfi vyvody (oznacené Baze,
Colector/Kolektor a Emitor).

Pokud je funkéni ¢ast zapouzdiena spolecné s dalSimi prvky (v integrovaném
obvodu, hybridnim modulu a pod.), pak se pouzZiva schéma bez kruznice.
Typ tranzistoru (PNP/NPN) je oznacen Sipkou. Smér Sipky je konzistentni s
vodivym smérem PN pfechodl (tedy u PNP tranzistoru Ize naméfit vodivy
smér diody E->B a C->B. U NPN tranzistoru je vodivy smér PN pfechodu
obraceny).

Pro snadnéjSi zapamatovani plati mnemotechnicka pomucka v podobé
rymovacky "eN Pé eN, Sipka ven".

Princip

Bipolarni tranzistor je tfivrstva soucastka sloZzena z rtizné dotovanych oblasti.
Emitor je o nékolik fadu vice dotovan nez baze, ma mnohem vice volnych



nosiCu naboje. V pfipadé NPN tranzistoru elektronu, a ty zaplavi tenkou oblast
baze. Uvazujme tranzistor typu NPN v zapojeni se spoleCnym emitorem.
ZvySovanim kladného napéti mezi bazi a emitorem (tj. kladny p6l zdroje na
bazi a zaporny na emitoru) se zten€uje oblast bez volnych nosi¢l na rozhrani
baze a emitoru. Okolo napéti 0,6 V az 0,7 V pro kiemik (Si)a 0,2V az 0,3V
pro germanium (Ge) zac¢ina PN pfechod baze-emitor vést elektricky proud.
Tato €ast tranzistoru se chova jako klasicka dioda a to z divodu, Ze ma v této
Casti naprosto totoznou konstrukci (PN pfechod).

Privedenim kladného napéti mezi kolektor a emitor zacnou byt pfebytecné
elektrony odsavany z baze smérem ke kolektoru. Pfechod baze-kolektor je
polarizovan v zavérném smeéru. Piebytek elektronu je nasledné posbiran ve
vyprazdnéné oblasti pfechodu kolektor-baze.

Zakladni zapojeni

V elektronickych obvodech muze byt tranzistor zapojen &tyfmi zakladnimi
zpusoby. Podle elektrody, ktera je spoleéna pro vstupni i vystupni signal se
rozliSuje zapojeni se

« spoleénym emitorem (SE) - obraci fazi, proudové a napétové zesileni
je mnohem vétsi nez 1

« spole€nou bazi (SB) - neobraci fazi, malé proudové zesileni (Ai<1),
velmi mala vstupni impedance, velké napétové zesileni (velikostné
podobné jako zapojeni SE), zapojeni se vyuziva ve spinacich nebo ve
stabilizatorech ve zdrojich

« spoleénym kolektorem (SC) (= emitorovy sledovac) - neobraci fazi,
velky vstupni odpor, velké proudové zesileni, mensi napétové zesileni
(<1), vyuziva se ve sledovacich daného obvodu

« regulaéni stupen (RS)

NejCastéji se pouziva zapojeni se spoleCnym emitorem (SE). Na prvni pohled
emitor neni uzemnén, ale podstatny je pohled z hlediska pfenosu zmén
signalu. Z tohoto pohledu je rezistor R4 pro nastaveni stejnosmérného
pracovniho bodu pro stfidavy signal zkratovan velkou paralelni kapacitou
kondenzatoru C3. DuleZitou informaci o vlastnostech tranzistoru podavaji jeho
vstupni a vystupni charakteristiky. Celkova charakteristika se zakresluje do
kartézské soustavy souradnic.

Unipolarni tranzistor

Unipolarni tranzistor je polovodiCovy prvek, pouZivany pro zesilovani,
spinani signall a realizaci logickych funkci. Oznaceni unipolarni vyjadfuje, ze
pfenos naboje je v tomto tranzistoru uskutecriovan pouze majoritnimi
(vétsinovymi) nosiCi naboje (na rozdil od bipolarniho tranzistoru). MenSinoveé
nosi¢e naboje jsou pro funkci soucastky nezadouci - jsou parazitniho
charakteru. Sklada se z polovodi€l typu N a P, pfi¢emz vyrazné previada
jeden z nich.



Pro velky vstupni odpor se témto tranzistorim také fika tranzistory rizené
elektrickym polem (FET, Field-Effect Transistors). Velky vstupni odpor je
velkou vyhodou unipolarnich tranzistort oproti bipolarnim tranzistortim, jejichz
maly vstupni odpor se nepfiznivé projevuje pfi zesilovani signalt ze zdroju s
velkym vnitfnim odporem. Vstupnim obvodem unipolarniho tranzistoru tak
netece proud a je, podobné jako elektronka, fizen napé&tim. Ridici elektrodou
teCe bud jen maly proud ekvivalentni proudu diody v zavérném sméru nebo ji
neteCe prakticky zadny proud.

DalSi vyhodou tohoto tranzistoru je, Ze v I. kvadrantu je jeho VA charakteristika
témér linearni, proto jej Casto pouzivame v analogovém rezimu (nejCastéji jako
zesilovac), kde zpusobuje velmi malé nelinearni zkresleni.

Mélka konstrukéni struktura umoznuje vyuzivat unipolarni tranzistor v
obvodech s vysokou hustotou integrace. Velmi maly vstupni pfikon umoznuje
navrhnout i pfedchozi stupné na maly vykon a umistit je na malé plosSe. Mélka
struktura také umoznuje dobry odvod ztratového vykonu tranzistoru z Cipu. Z
principu funkce bipolarniho tranzistoru totiz vznika Jouleovo teplo, které neni
schopny miniaturni €ip bipolarniho tranzistoru odvést.

Nevyhodou (danou pravé vysokou vstupni impedanci) je moznost snadného
poskozeni unipolarnich tranzistoru statickym nabojem, zvlasté pfi manipulaci
pfed zapojenim do obvodul. Aby se pfedeslo nebezpedi prorazeni Fidici
elektrody, provadi se ochrana hradla ochrannymi diodami, které mohou byt
integrovany pfimo na Cipu nebo pfipojeny z vnéjsku. Nebezpelny je zejména
preskok naboje rychlym vybojem, ktery ani ochranna Zenerova dioda nestaci
svést. Unipolarni obvody, v€etné mikroprocesorovych MOS obvodu je tfeba
transportovat v antistatickych pouzdrech.

Typy

o JFET (junction FET, unipolarni tranzistor s pfechodovym hradlem)

Regulace proudu probiha pfivedenim napéti mezi svorky G a S. Pfivedeme-li
na fidici elektrodu zavérné napéti (polarita dle druhu tranzistoru: s Fidici
elektrodou typu P nebo N), dojde k rozSifeni PN pfechodu. Pokud je toto
rozSifeni dostate¢né rozsahlé (dostatecné vysokeé fidici napéti), dojde k
zahrazeni nebo omezeni proudu protékajiciho mezi elektrodami S a D.

o MISFET (unipolarni tranzistor s pfechodovym hradlem)
o TFT
o IGFET
o MOSFET (metal oxide semiconductor FET)
= s vodivym kanalem
= s indukovanym kanalem
o MNSFET

« MESFET (metal semiconductor FET, unipolarni tranzistor s izolovanym
hradlem)



Elektrody S, G a D jsou kovové a ve styku s polovodiCovym materialem.
Uplatiiuje se zde tzv. Schottkyho jev vznikajici na pfechodu polovodi¢-kov.
Vznika zde jednostranné propustna bariéra, jez je regulovana napétim
pfivedenym na Fidici elektrodu G. Rizena Schottkyho bariéra umozriuje
pruchod proudu mezi elektrodami D a S nebo mu zabraruje.



