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TRANZISTORTRANZISTOR

Bipolarni tranzistor je Bipolarni tranzistor je trielektrodnitrielektrodni polprevodnipolprevodnišški ki 
elektronski sestavni del, ki je namenjen za elektronski sestavni del, ki je namenjen za 
ojaojaččevanjeevanje elektrielektriččnih signalov. nih signalov. 
Zgrajen je iz treh plasti polprevodnika (silicija z Zgrajen je iz treh plasti polprevodnika (silicija z 
razlirazliččnimi primesmi), ki se izmenoma menjajo. nimi primesmi), ki se izmenoma menjajo. 
Odvisno od razporeditve polprevodniOdvisno od razporeditve polprevodnišških plasti, kih plasti, 
dobimo dva tipa tranzistorja:dobimo dva tipa tranzistorja:

a) PNP a) PNP tranzistortranzistor bb) NPN tranzistor) NPN tranzistor

Tranzistor ima tri prikljuTranzistor ima tri priključčke, ki se imenujejo BAZA, KOLEKTOR in ke, ki se imenujejo BAZA, KOLEKTOR in 
EMITOR.EMITOR.
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Zanj sta znaZanj sta značčilna dva PN (diodi) ilna dva PN (diodi) -- spoja: spoja: emitorskiemitorski med bazo in med bazo in 
emitorjem in emitorjem in kolektorskikolektorski med bazo in med bazo in kolektorjemkolektorjem..
Bipolarni tranzistor dela v aktivnem podroBipolarni tranzistor dela v aktivnem področčju tako, da je spoj med ju tako, da je spoj med 
emiterjememiterjem in bazo prikljuin bazo priključčen v prevodni smeri, spoj med bazo in en v prevodni smeri, spoj med bazo in 
kolektorjemkolektorjem pa v zaporno smer. Tedaj elektrine, ki stepa v zaporno smer. Tedaj elektrine, ki steččejo zaradi ejo zaradi 
prevodne napetosti iz prevodne napetosti iz emiterjaemiterja v bazo, nadaljujejo pot v v bazo, nadaljujejo pot v kolektorkolektor, , 
ker jih privleker jih privlečče zaporno prikljue zaporno priključčena napetost ena napetost kolektorskegakolektorskega spoja. spoja. 
Baza je izdelana tehnoloBaza je izdelana tehnološško zelo ozka in ima malo prostih ko zelo ozka in ima malo prostih 
nosilcev. nosilcev. 

TRANZISTORTRANZISTOR
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Napetosti in tokovi tranzistorjaNapetosti in tokovi tranzistorja

EmitorskiEmitorski PN spoj tranzistorja mora biti prikljuPN spoj tranzistorja mora biti priključčen na prevodno en na prevodno 
napetost, da bo dioda emitor napetost, da bo dioda emitor –– baza prevajala in bodo nosilci baza prevajala in bodo nosilci 
elektrine tekli iz emitorja v elektrine tekli iz emitorja v bazo.Tokbazo.Tok bomo imenovali bomo imenovali IeIe. Napetost . Napetost 
med bazo in emitorjem imenujemo med bazo in emitorjem imenujemo UbeUbe in je pri silicijevih in je pri silicijevih 
tranzistorjih 0,7V. V bazo se zakljutranzistorjih 0,7V. V bazo se zaključčuje majhen bazni tok Ib.uje majhen bazni tok Ib.
Za zaporno napetost Za zaporno napetost kolektorskegakolektorskega spoja poskrbi napetost spoja poskrbi napetost UceUce, ki , ki 
mora biti vemora biti veččja od napetosti ja od napetosti UbeUbe, da bo , da bo kolektorkolektor pozitivnejpozitivnejšši od i od 
baze. Tok, ki ga poganja ta napetost skozi tranzistor imenujemo baze. Tok, ki ga poganja ta napetost skozi tranzistor imenujemo 
kolektorskikolektorski tok tok IcIc..
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Napetosti in tokovi tranzistorjaNapetosti in tokovi tranzistorja

CBE III +=
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Za vozliZa vozlišščče, ki ga predstavlja tranzistor velja enae, ki ga predstavlja tranzistor velja enaččba:ba:

V vezje se tranzistor prikljuV vezje se tranzistor priključčuje kot uje kot dvovhodnidvovhodni
element (element (ččetveropoletveropol): dve sponki za vhod in dve ): dve sponki za vhod in dve 
sponki za izhod. Ker pa ima tranzistor tri prikljusponki za izhod. Ker pa ima tranzistor tri priključčke, ke, 
mora eden biti skupen vhodu in izhodu. Glede na mora eden biti skupen vhodu in izhodu. Glede na 
skupno sponko loskupno sponko loččimo razliimo različčne vezave oziroma ne vezave oziroma 
orientacije tranzistorja:orientacije tranzistorja:

kratkostikratkostiččni tokovni ojani tokovni ojaččevalni faktor (=0,99)evalni faktor (=0,99)

kratkostikratkostiččni tokovni ojani tokovni ojaččevalni faktor (=100)evalni faktor (=100)
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Napetosti in tokovi tranzistorjaNapetosti in tokovi tranzistorja

Glede na skupno sponko loGlede na skupno sponko loččimo razliimo različčne vezave ne vezave 
oziroma orientacije tranzistorja:oziroma orientacije tranzistorja:

a)a) orientacija s skupnim emitorjem    orientacija s skupnim emitorjem    

b)b) orientacija s skupno bazo      orientacija s skupno bazo      

c)c) orientacija s skupnim orientacija s skupnim kolektorjemkolektorjem
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Napetosti in tokovi tranzistorjaNapetosti in tokovi tranzistorja

Tranzistor uporabljamo v najrazliTranzistor uporabljamo v najrazliččnejnejšših elektronskih vezjih:ih elektronskih vezjih:
•• kot ojakot ojaččevalnik,evalnik,
•• kot stikalo v digitalni tehniki (rakot stikalo v digitalni tehniki (raččunalniki),unalniki),
•• za pretvorbe izmeniza pretvorbe izmeniččnih signalov, nih signalov, ……....

UUBEBE napetost med bazo in emitorjemnapetost med bazo in emitorjem
UUCBCB napetost med napetost med kolektorjemkolektorjem in bazoin bazo
UUCECE napetost med napetost med kolektorjemkolektorjem in emitorjemin emitorjem
UUCCCC napetost baterije (izvora napajanja)napetost baterije (izvora napajanja)
IIBB bazni tokbazni tok
IICC kolektorskikolektorski toktok
IIEE emitorskiemitorski toktok
IICB0CB0 tok nasitok nasiččenja med enja med kolektorjemkolektorjem in bazo (tok in bazo (tok 

manjmanjššinskih nosilcev)inskih nosilcev)
IICE0CE0 tok nasitok nasiččenja tranzistorja (tok manjenja tranzistorja (tok manjššinskih nosilcevinskih nosilcev--

odvisen od temperature)odvisen od temperature)
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Vhodna in izhodna karakteristika tranzistorjaVhodna in izhodna karakteristika tranzistorja

Vhodni PN - spoj (dioda) tranzistorja je med bazo in emitorjem 
in je prevodno priključen. Vhodna karakteristika bo zato enaka 
kot karakteristika diode v prevodni smeri. Prevajanje se začne 
šele pri napetosti kolena, nato pa tok strmo narašča.
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Vhodna in izhodna karakteristika tranzistorjaVhodna in izhodna karakteristika tranzistorja

Izhodna karakteristika nam podaja razmerje med napetostjo 
UCE in kolektorskim tokom IC. Kolektorski tok je zaporno 
polariziran. Če ni baznega toka, dobimo na izhodu samo tok 
nasičenja ICE0. Z naraščanjem baznega toka pa se bo večal 
tudi kolektorski tok, v skladu z enačbo, ki podaja povezavo 
med baznim in kolektorskim tokom:
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Vhodna in izhodna karakteristika tranzistorjaVhodna in izhodna karakteristika tranzistorja

Ko je napetost UCE manjša, kot je napetost med bazo 
in emiterjem UBE, takrat med kolektorjem in bazo ni 
več zaporne napetosti, ki bi privlačila elektrine iz baze, 
temveč postane celo prevodna. 

Napetost UCE, pri kateri začne kolektorski tok strmo 
upadati, pravimo napetost nasičenja UCEsat. Področje 
imenujemo področje nasičenja.
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Vhodna in izhodna karakteristika tranzistorjaVhodna in izhodna karakteristika tranzistorja

Delovanje tranzistorja je omejeno s prevelikim tokom, ki Delovanje tranzistorja je omejeno s prevelikim tokom, ki 
povzropovzročča pregrevanje povezav v tranzistorju, s preveliko a pregrevanje povezav v tranzistorju, s preveliko 
napetostjo na napetostjo na kolektorskemkolektorskem spoju, zaradi katere pride do spoju, zaradi katere pride do 
preboja, in preveliko porabo mopreboja, in preveliko porabo močči, pri kateri pride do i, pri kateri pride do 
toplotnega unitoplotnega uniččenja tranzistorja.enja tranzistorja.
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Preizkus tranzistorjaPreizkus tranzistorja

ČČe e žželimo hitro preizkusiti, elimo hitro preizkusiti, čče je tranzistor dober, ga izmerimo z e je tranzistor dober, ga izmerimo z 
ohmetromohmetrom. Ker vemo da tranzistor vsebuje dve diodi in to od baze . Ker vemo da tranzistor vsebuje dve diodi in to od baze 
proti proti kolektorjukolektorju in od baze proti emitorju, lahko ti dve diodi in od baze proti emitorju, lahko ti dve diodi 
izmerimo. izmerimo. 

Pri eni polarizaciji mora biti med bazo in Pri eni polarizaciji mora biti med bazo in kolektorjemkolektorjem in med bazo in med bazo 
in emitorjem majhna upornost (prevodna smer diode) ali pri drugiin emitorjem majhna upornost (prevodna smer diode) ali pri drugi
polarizaciji velika upornost (zaporna smer diode). Ali bo prevodpolarizaciji velika upornost (zaporna smer diode). Ali bo prevodna na 
ali zaporna smer diode je odvisno od tipa tranzistorja NPN ali Pali zaporna smer diode je odvisno od tipa tranzistorja NPN ali PNP.NP.
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Breme, delovna premica in delovna toBreme, delovna premica in delovna toččkaka

Na izhodu tranzistorja prikljuNa izhodu tranzistorja priključčimo breme, ki je lahko ohmski imo breme, ki je lahko ohmski 
upor, vhod naslednje ojaupor, vhod naslednje ojaččevalne stopnje, rele in podobno. evalne stopnje, rele in podobno. 
Breme je tudi tisti element, ki nam Breme je tudi tisti element, ki nam ššččiti tranzistor pred iti tranzistor pred 
prevelikim tokom in uniprevelikim tokom in uniččenjem.enjem.
Zaporedno s tranzistorjem v Zaporedno s tranzistorjem v kolektorskikolektorski tokokrog prikljutokokrog priključčimo imo 
ohmski upor ohmski upor RRCC, ki predstavlja bremensko ali delovno upornost. , ki predstavlja bremensko ali delovno upornost. 
KolektorskiKolektorski tok (tok (IICC), ki te), ki tečče skozi upor e skozi upor RRCC, ustvari na njem padec , ustvari na njem padec 
napetosti napetosti UURCRC..

CCRC RIU ⋅=

Po Kirchoffovem zakonu lahko napišemo enačbo za 
kolektorski tokokrog:

C

CE

C

CC
CCECCCERCCC R

U
R

UIURIUUU −=⇒+=+=
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Breme, delovna premica in delovna toBreme, delovna premica in delovna toččkaka

ČČe zadnjo enae zadnjo enaččbo prikabo prikažžemo v izhodni karakteristiki, emo v izhodni karakteristiki, 
dobimo premico, ki ji pravimo enosmerna delovna dobimo premico, ki ji pravimo enosmerna delovna 
premica.premica.

Delovna premica prikazuje povezavo med Delovna premica prikazuje povezavo med kolektorskimkolektorskim tokom (tokom (IICC) in ) in 
napetostjo med napetostjo med kolektorjemkolektorjem in emitorjem (in emitorjem (UUCECE). ). ČČe poznamo bazni tok e poznamo bazni tok IIBB, , 
lahko s pomolahko s pomoččjo jo kolektorskegakolektorskega toka toka IICC = = ββ..IIBB poipoiššččemo napetost emo napetost UUCECE ..
Delovno premico nariDelovno premico nariššemo tako, da si izberemo toemo tako, da si izberemo toččki, v katerih seka ki, v katerih seka 
abscisno (abscisno (UUCECE) in ordinatno () in ordinatno (IICC) os. ) os. 
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Breme, delovna premica in delovna toBreme, delovna premica in delovna toččkaka

Pri Pri IIC C = 0 je to napajalna napetost = 0 je to napajalna napetost UUCCCC. . 

Pri Pri UUCE CE = 0 pa je to tok dolo= 0 pa je to tok določčen z en z 
C

CC
CMAX R

U
I =

ČČe spreminjamo upornost bremena, potem se v karakteristiki e spreminjamo upornost bremena, potem se v karakteristiki 
spremeni tudi nagib delovne premice. spremeni tudi nagib delovne premice. 

Skupna je le toSkupna je le toččka na  ka na  UUCECE = = UUCCCC..

ToToččno vrednost napetosti in toka na izhodu pa nam v izhodni no vrednost napetosti in toka na izhodu pa nam v izhodni 
karakteristiki dolokarakteristiki določča toa toččka, ki jo dobimo v preseka, ki jo dobimo v preseččiišščču delovne u delovne 
premice in  tranzistorske karakteristike pri dolopremice in  tranzistorske karakteristike pri določčenem enem 
baznem toku na vhodu. baznem toku na vhodu. 

To toTo toččko imenujemo ko imenujemo delovna todelovna toččkaka tranzistorja.tranzistorja.



TŠC  Kranj - Višja strokovna šola za mehatroniko OET

S. Simović ©8/27

S. Simović ©

Polprevodniki in uporabaPolprevodniki in uporaba
O

 s
 n

 o
 v

 e
  

  
e 

l e
 k

 t
 r

 o
 t

 e
 h

 n
 i 

k 
e

O
 s

 n
 o

 v
 e

  
  

e 
l e

 k
 t

 r
 o

 t
 e

 h
 n

 i 
k 

e

20082008

Krmiljenje tranzistorjaKrmiljenje tranzistorja

Tranzistor veTranzistor vežžemo v vezje tako, da loemo v vezje tako, da loččimo dva imo dva 
pomembna tokokroga:pomembna tokokroga:
Vhodni ali krmilni tokokrog, s katerim Vhodni ali krmilni tokokrog, s katerim 
odpiramo ali zapiramo tranzistor in odpiramo ali zapiramo tranzistor in 
Izhodni ali bremenski (delovni) tokokrog, skozi Izhodni ali bremenski (delovni) tokokrog, skozi 
katerega tekaterega tečče mnogo vee mnogo veččji tok kot je krmilni.ji tok kot je krmilni.

Bazni tok Bazni tok IIBB in napetost med bazo in emitorjem in napetost med bazo in emitorjem UUBEBE krmilita krmilita 
tranzistor. Pri tranzistor. Pri UUBEBE =0 in tudi =0 in tudi IIBB=0 je upornost tranzistorja med =0 je upornost tranzistorja med 
kolektorjemkolektorjem in emitorjem tako velika (10Min emitorjem tako velika (10MΩΩ do 500Mdo 500MΩΩ), da tok  ), da tok  
ne tene tečče.e.
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Krmiljenje tranzistorjaKrmiljenje tranzistorja

ČČe povee poveččamo napetost med bazo in emitorjem na amo napetost med bazo in emitorjem na 
UUBEBE = 0,7V, bo stekel majhen tok = 0,7V, bo stekel majhen tok IIBB in povzroin povzroččil, da se il, da se 
bo upornost med bo upornost med kolektorjemkolektorjem in emitorjem tako in emitorjem tako 
zmanjzmanjššala (20ala (20ΩΩ do 100do 100ΩΩ), da bo stekel velik kolektorski ), da bo stekel velik kolektorski 
tok tok IICC..
Upornost med Upornost med kolektorjemkolektorjem in emitorjem spreminjamo z in emitorjem spreminjamo z 
UUBEBE in Iin IBB..
Majhen tok in napetost na vhodu tranzistorja (IMajhen tok in napetost na vhodu tranzistorja (IBB in Uin UBEBE) ) 
povzropovzroččita velik tok (Iita velik tok (ICC) in veliko spremembo napetosti ) in veliko spremembo napetosti 
(U(UCECE) na izhodu.) na izhodu.
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččkeke

Ko na vhod tranzistorja prikljuKo na vhod tranzistorja priključčimo generator izmeniimo generator izmeniččnega nega 
signala, bo tranzistor prevajal le takrat, ko bo napetost na vhosignala, bo tranzistor prevajal le takrat, ko bo napetost na vhodu du 
UUBEBE veveččja od 0,7 V. Izhodni tok ja od 0,7 V. Izhodni tok IICC bo zato popabo zato popaččen. Ko je vhodni en. Ko je vhodni 
signal manjsignal manjšši od 0,7 V tranzistor ne prevaja. Zato mu moramo i od 0,7 V tranzistor ne prevaja. Zato mu moramo 
dodati tak enosmerni tok v bazo, da bo tranzistor vedno odprt. dodati tak enosmerni tok v bazo, da bo tranzistor vedno odprt. 
S tem baznim tokom doloS tem baznim tokom določčimo delovno toimo delovno toččko.ko.

Delovno toDelovno toččko moramo izbrati v sredini delovne premice oziroma ko moramo izbrati v sredini delovne premice oziroma 
v linearnem delu vhodne karakteristike. S tem zagotovimo, da v linearnem delu vhodne karakteristike. S tem zagotovimo, da 
bo signal na izhodu nepopabo signal na izhodu nepopaččen. Da je delovna toen. Da je delovna toččka v sredini ka v sredini 
delovne premice mara biti na tranzistorju napetost:delovne premice mara biti na tranzistorju napetost:

2
CC

CE
U

U =
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččkeke

Delovno točko nastavimo tako, da izberemo bazni tok, ki bo vedno tekel v 
tranzistor, tudi takrat, ko na vhodu ni signala.

Iz polja karakteristik tranzistorja lahko odčitamo velikost ojačanja 
tranzistorja in nastavitev delovne točke (popačenje, če ni pravilno 
nastavljena). Nastavitev delovne točke z uporom na bazi.
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččkeke

Enosmerni bazni tok, ki je potreben za postavitev delovne točke 
tranzistorju zagotovimo z baznim uporom RB.
Najprej ugotovimo potreben bazni tok iz lege delovne točke, 
nato pa s pomočjo padca napetosti na baznem uporu 
izračunamo upornost RB.

B

CC

B

BECC

B

RB
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VU
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UU
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

Tranzistorji istega tipa imajo razliTranzistorji istega tipa imajo različčno tokovno ojano tokovno ojaččanje anje ββ zato zato 
pri istem baznem toku pri istem baznem toku IIBB, ki ga dolo, ki ga določča bazni upor a bazni upor RRBB, te, tečče e 
razlirazliččni ni kolektorskikolektorski tok tok IICC in s tem razliin s tem različčni poloni položžaj delovne aj delovne 
totoččke. Nekoliko boljke. Nekoliko boljššo nastavitev delovne too nastavitev delovne toččke lahko ke lahko 
dosedosežžemo z delilnikom napetosti.emo z delilnikom napetosti.

Delilnik napetosti predstavljata dva ali veDelilnik napetosti predstavljata dva ali večč zaporedno zaporedno 
vezanih uporov, na katerih so velikosti padcev napetosti vezanih uporov, na katerih so velikosti padcev napetosti 
premosorazmernipremosorazmerni upornosti posameznih uporov. upornosti posameznih uporov. 
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

V vezju predstavljata delilnik napetosti upora V vezju predstavljata delilnik napetosti upora RRB1B1 in in RRB2B2. . 
Izbrana sta tako, da je preIzbrana sta tako, da je preččni tok ni tok IIPP skozi upora mnogo veskozi upora mnogo veččji ji 
od baznega toka od baznega toka IIPP > > IIBB. V tem primeru sprememba baznega . V tem primeru sprememba baznega 
toka ne vpliva v toliktoka ne vpliva v tolikššni meri na razporeditev padcev ni meri na razporeditev padcev 
napetosti na uporih. napetosti na uporih. 

β
C

B
I

I =

BP II ⋅=10

BERB UU =2
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

Primer izraPrimer izraččuna upora una upora RRB1B1 in in RRB2B2, , čče je podano: e je podano: 
RRCC=2k=2kΩΩ��, , UUCCCC=9V, =9V, ββ=100.=100.
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

V
Ucc

U CE 5,4
2

==

mA
k
V

Rc
U

Ic RC 25,2
2
5,4

=
Ω

==

AmAIcI B μ
β

5,22
100
25,2

===

Izračun:

Najprej izračunamo bazni tok IB, ko je delovna točka na sredini 
delovne premice:
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

Ω=== k
A

V
Ip

UR BE
B 1,3

225
7,0

2 μ

Nato izraačunamo prečni tok IP, ki naj bo 10-krat večji od 
baznega:

IP=10.IB = 10 . 22,5uA = 225uA

Izračunamo upor RB2 , skozi katerega teče tok Ip, padec 
napetosti pa je enak prevodni napetosti med bazo in 
emitorjem URB1 = UBE
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Nastavitev delovne toNastavitev delovne toččke z delilnikom napetostike z delilnikom napetosti

BERBRBRB UUUUUcc +=+= 121

Ω=
+
−

=
+
−

=
+

= k
AA

VV
IIp
UUcc

II
UR

B

BE

BP

RB
B 5,33

5,22225
7,091

1 μμ

Tok skozi upor Rb1 je enak vsoti prečnega in baznega toka 
IP+IB, padec napetosti pa dobimo s pomočjo drugega 
Kirchhoffovega zakona:

Tako dobimo upornost upora RB1:
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Preklopne lastnosti tranzistorjaPreklopne lastnosti tranzistorja

Stikalo ima dve stanji: odprto, tok ne teStikalo ima dve stanji: odprto, tok ne tečče in upornost je e in upornost je 
neskonneskonččna, ter zaprto, ko tena, ter zaprto, ko tečče tok in je upornost minimalna (nie tok in je upornost minimalna (ničč). ). 
Pri elektronskem stikalu pa je zelo pomembna poraba energije in Pri elektronskem stikalu pa je zelo pomembna poraba energije in 
ččas preklopa oziroma vklopa in izklopa stikala.as preklopa oziroma vklopa in izklopa stikala.
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Preklopne lastnosti tranzistorjaPreklopne lastnosti tranzistorja

ČČe uporabimo tranzistor kot elektronsko stikalo bo stikalo e uporabimo tranzistor kot elektronsko stikalo bo stikalo 
odprto, ko bo tranzistor zaprt (toodprto, ko bo tranzistor zaprt (toččka A) in ne bo prevajal toka. ka A) in ne bo prevajal toka. 
Takrat smo na dnu delovne premice, kjer teTakrat smo na dnu delovne premice, kjer tečče le tok nasie le tok nasiččenja enja 
((IICE0CE0).).
Ko v bazo steKo v bazo stečče tok, se delovna toe tok, se delovna toččka pomika navzgor do toka pomika navzgor do toččke ke 
(B) in (B) in čče e šše povee poveččamo tok, pridemo do nasiamo tok, pridemo do nasiččenja (toenja (toččka C). ka C). 
Tranzistor je popolnoma odprt, stikalo je sklenjeno. Na Tranzistor je popolnoma odprt, stikalo je sklenjeno. Na 
tranzistorju je majhna napetost nasitranzistorju je majhna napetost nasiččenja enja UUCESCES..
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PrikljuPriključčitev tranzistorjaitev tranzistorja

ČČe prikljue priključčimo baterijo (3V imo baterijo (3V –– 20V) med priklju20V) med priključčkoma emitor koma emitor 
(E) in (E) in kolektorkolektor (C) tranzistorja, ne bo tekel elektri(C) tranzistorja, ne bo tekel električčni tok.ni tok.
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PrikljuPriključčitev tranzistorjaitev tranzistorja

ČČe pa e pa šše pripeljemo tok preko velikega upora (22ke pripeljemo tok preko velikega upora (22kΩΩ) na ) na 
bazni (B) prikljubazni (B) priključček tranzistorja, pa bo stekel tok skozi ek tranzistorja, pa bo stekel tok skozi 
tranzistor in bo tranzistor in bo žžarnica zasvetila.arnica zasvetila.

Ugotovili smo, da upor, ki ga veUgotovili smo, da upor, ki ga vežžemo na bazo, odpre tranzistor. emo na bazo, odpre tranzistor. 

Tako lahko s spreminjanjem tega upora, ki ga imenujemo bazni upoTako lahko s spreminjanjem tega upora, ki ga imenujemo bazni upor, r, 
spreminjamo tok baze in s tem tok skozi tranzistor (spreminjamo tok baze in s tem tok skozi tranzistor (IICC). Tok skozi ). Tok skozi 
tranzistor (tranzistor (IICC) je za tokovno oja) je za tokovno ojaččanje anje ββ veveččji od baznega toka (ji od baznega toka (IIBB).).
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PrikljuPriključčitev tranzistorjaitev tranzistorja

Z baznim uporom nastavimo velikost Z baznim uporom nastavimo velikost kolektorskegakolektorskega toka in s toka in s 
tem velikost napetosti na tranzistorju ali na uporu tem velikost napetosti na tranzistorju ali na uporu RRCC. . 
S tem smo postavili delovne pogoje za delovanje tranzistorja S tem smo postavili delovne pogoje za delovanje tranzistorja 
oziroma tranzistorskega ojaoziroma tranzistorskega ojaččevalnika.evalnika.

Sedaj lahko preko kondenzatorja na bazo pripeljemo majhno Sedaj lahko preko kondenzatorja na bazo pripeljemo majhno 
izmeniizmeniččno napetost (signal), ki jo bo tranzistor ojano napetost (signal), ki jo bo tranzistor ojaččal, in jo al, in jo 
lahko iz lahko iz kolektorjakolektorja preko preko kondenzaterjakondenzaterja pripeljemo na izhod ali pripeljemo na izhod ali 
na breme ojana breme ojaččevalnika. evalnika. 

Kondenzatorje moramo uporabiti zato, da z zunanjimi napetostmi aKondenzatorje moramo uporabiti zato, da z zunanjimi napetostmi ali upornostmi, li upornostmi, 
ki jih prikljuki jih priključčujemo na tranzistor, ne zmotimo ali pokvarimo delovnih pogojev.ujemo na tranzistor, ne zmotimo ali pokvarimo delovnih pogojev.
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OjaOjaččevalniki pri nizkih frekvencahevalniki pri nizkih frekvencah
Bipolarni Bipolarni transistortransistor se najpogosteje uporablja za ojase najpogosteje uporablja za ojaččanje signalov. anje signalov. 

Vezje na sliki je ojaVezje na sliki je ojaččevalnik s evalnik s transistorjemtransistorjem, ki je vezan v , ki je vezan v 
orientaciji s skupnim emitorjem. Delovna toorientaciji s skupnim emitorjem. Delovna toččka je stabilizirana z ka je stabilizirana z 
emitorskimemitorskim uporom uporom RREE, , kondenzator kondenzator CCEE pa slupa služži za znii za znižžanje anje 
impedance med emitorjem in maso. Kondenzatorja impedance med emitorjem in maso. Kondenzatorja CC11 in in CC22
prepreprepreččita odtok enosmernega baznega in ita odtok enosmernega baznega in kolektorskegakolektorskega toka toka 
skozi generator in breme. Na izhodu ojaskozi generator in breme. Na izhodu ojaččevalnika je prikljuevalnika je priključčeno eno 
breme breme RRLL..

TransistorTransistor v orientaciji s skupnim emitorjemv orientaciji s skupnim emitorjem
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Breme je prikljuBreme je priključčeno na emitorju eno na emitorju transistorjatransistorja, vhod pa je med bazo in , vhod pa je med bazo in 
kolektorjemkolektorjem..
Takemu ojaTakemu ojaččevalniku pravimo tudi evalniku pravimo tudi emitorskiemitorski sledilniksledilnik..
Napetostno ojaNapetostno ojaččenje takega ojaenje takega ojaččevalnika priblievalnika približžno 1 (oz. nekoliko no 1 (oz. nekoliko 
manjmanjšše) in torej izhodna napetost sledi vhodni. Narae) in torej izhodna napetost sledi vhodni. Naraššččanje vhodne anje vhodne 
napetosti povzronapetosti povzročči narai naraššččanje izhodne napetosti (pri orientaciji s anje izhodne napetosti (pri orientaciji s 
skupnim emitorjem je naraskupnim emitorjem je naraššččanje vhodne napetosti povzroanje vhodne napetosti povzroččilo padanje ilo padanje 
izhodne napetosti). izhodne napetosti). 
Vhodna upornost je velika, tudi Vhodna upornost je velika, tudi čče ima breme majhno upornost. e ima breme majhno upornost. 
EmitorskiEmitorski sledilnik uporabljamo povsod tam, kjer imajo bremena majhno sledilnik uporabljamo povsod tam, kjer imajo bremena majhno 
upornost (zvoupornost (zvoččnik, rele in podobno). nik, rele in podobno). 

TransistorTransistor v orientaciji s skupnim v orientaciji s skupnim kolektorjemkolektorjem



TŠC  Kranj - Višja strokovna šola za mehatroniko OET

S. Simović ©17/27

S. Simović ©

Polprevodniki in uporabaPolprevodniki in uporaba
O

 s
 n

 o
 v

 e
  

  
e 

l e
 k

 t
 r

 o
 t

 e
 h

 n
 i 

k 
e

O
 s

 n
 o

 v
 e

  
  

e 
l e

 k
 t

 r
 o

 t
 e

 h
 n

 i 
k 

e

20082008

Vhod ojaVhod ojaččevalnika je med emitorjem in bazo, izhod pa med evalnika je med emitorjem in bazo, izhod pa med 
kolektorjemkolektorjem in bazo. in bazo. 
ZnaZnaččilnost tega ojailnost tega ojaččevalnika je majhna vhodna upornost, ki je evalnika je majhna vhodna upornost, ki je 
primerna, ko nanj prikljuprimerna, ko nanj priključčujemo generatorje z majhno notranjo ujemo generatorje z majhno notranjo 
upornostjo (npr. antena). upornostjo (npr. antena). 
Kapacitivnost Kapacitivnost kolektorskegakolektorskega spoja, ki pri spoja, ki pri transistorjutransistorju v orientaciji v orientaciji 
s skupnim emitorjem vras skupnim emitorjem vračča signal iz izhoda nazaj na vhod ter a signal iz izhoda nazaj na vhod ter 
slabi ojaslabi ojaččenje pri vienje pri viššjih frekvencah, sedaj sklenjena na maso. jih frekvencah, sedaj sklenjena na maso. 

TransistorTransistor v orientaciji s skupno bazov orientaciji s skupno bazo

Kondenzator Kondenzator CCBB sluslužži zato, da je bazni prikljui zato, da je bazni priključček za signal sklenjen na maso, ek za signal sklenjen na maso, 
upora upora RRB1B1 in in RRB2B2 pa slupa služžita za stabilizacijo delovne toita za stabilizacijo delovne toččke ke transistorjatransistorja..
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VeVeččstopenjski ojastopenjski ojaččevalniki evalniki 

Za doseganje veZa doseganje veččjega ojajega ojaččenja veenja vežžemo veemo večč ojaojaččevalnikov enega za evalnikov enega za 
drugim. Med seboj so lahko povezani na vedrugim. Med seboj so lahko povezani na večč razlirazliččnih nanih naččinov. inov. 

Napetostno ojaNapetostno ojaččenje celotnega ojaenje celotnega ojaččevalnika je:evalnika je:

nn -- šštevilo vseh ojatevilo vseh ojaččevalnih stopenj evalnih stopenj 

UnUU
VH

U AAA
u
uA ⋅⋅⋅== ...21

IZH
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OjaOjaččevalniki evalniki 

VH

IZ

U
UAu =

VH

IZ

I
IAi = iup AA

P
PA ⋅==

VH

IZ

uu AA log20)dB( = ii AA log20)dB( = pp AA log10)dB( =

UUIZIZ

IIIZIZ

PPIZIZ

UUVV

IIVV

PPVV

AA
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OjaOjaččevalniki evalniki 

Orientacije tranzistorja:Orientacije tranzistorja:

•• skupni E  skupni E  -- veliko veliko AAuu in in AAii, srednji , srednji RRvv in in RRii
•• skupna B skupna B -- veliko veliko AAuu, , AAii < 1, majhna < 1, majhna RRvv, zelo velika , zelo velika RRii
•• skupni C  skupni C  -- AAuu < 1, veliko < 1, veliko AAii, velika , velika RRvv, majhna , majhna RRii

-- Za NF ojaZa NF ojaččevalnike majhnih moevalnike majhnih močči in delno VF ojai in delno VF ojaččevalnike evalnike 
uporabljamo predvsem uporabljamo predvsem »»EE«« orientacijo. orientacijo. 

-- Za VF ojaZa VF ojaččevalnike je evalnike je »»BB«« zaradi majhne zaradi majhne RRvv in majhnega in majhnega 
kapacitivnega povratnega vpliva. kapacitivnega povratnega vpliva. 

-- Za NF ojaZa NF ojaččevalnike moevalnike močči je i je »»CC«« zaradi majhne zaradi majhne RRii, (direktno , (direktno 
prikljupriključčevanje zvoevanje zvoččnikov). nikov). 

AA
UUIZIZ

IIIZIZ

PPIZIZ

UUVV

IIVV

PPVV
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Evropski naEvropski naččin oznain označčevanja polprevodnikovevanja polprevodnikov

Oznaka je sestavljena iz:Oznaka je sestavljena iz:
Dve Dve ččrki, [rki, [ččrka], serijska rka], serijska šštevilka, [pripona]tevilka, [pripona]

Prva Prva ččrka oznarka označčuje material:uje material:
A A –– Ge (Germanij)Ge (Germanij)
B B –– Si (Silicij)Si (Silicij)
C C –– GaAsGaAs (Galij (Galij –– Arzen)Arzen)
R R –– sestavljeni materialisestavljeni materiali

Velika veVelika veččina tranzistorjev se priina tranzistorjev se priččne s ne s ččrko B.rko B.

DrugaDruga ččrka oznarka označčuje uporabo elementa:uje uporabo elementa:

N: optični sklopni elementi
P: elementi občutljivi na sevanja
Q: elementi, ki sevajo (LED)
R: tiristorji majhnih moči
T: močnostni tiristorji
U: močnostni stikalni tranzistorji
Y: usmerniške diode
Z: Zener diode

A: diode za majhne signale 
(detektorske diode)

B: kapacitivne diode
C: NF - tranzistor za majhne signale
D: močnostni NF tranzistor
E: tunelske diode
F: VF - tranzistorji za majhne signale
K: elementi s Hallovim efektom
L: močnostni VF – tranzistorji
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Evropski naEvropski naččin oznain označčevanja polprevodnikovevanja polprevodnikov

Tretja Tretja ččrka oznarka označčuje industrijsko ali profesionalno uporabo. uje industrijsko ali profesionalno uporabo. 
Uporabljajo se predvsem Uporabljajo se predvsem ččrke: W, X, Y ali Z.rke: W, X, Y ali Z.

Serijske Serijske šštevilke gredo od 100 do 9999. Pripona oznatevilke gredo od 100 do 9999. Pripona označčuje skupino uje skupino 
ojaojaččenja kot pri amerienja kot pri amerišških oznakah.kih oznakah.
Primer: BC108A, BC548B, BAW68, BF239, BFY51.Primer: BC108A, BC548B, BAW68, BF239, BFY51.

Vsi proizvajalci pa pogosto uporabljajo predpone, ki oznaVsi proizvajalci pa pogosto uporabljajo predpone, ki označčujejo ujejo 
proizvajalca, da to poudarijo v komercialne namene.proizvajalca, da to poudarijo v komercialne namene.
Tako imajo skupno oznako za svoje izdelke proizvajalci:Tako imajo skupno oznako za svoje izdelke proizvajalci:

TIP: TIP: TexasTexas InstrumentsInstruments powerpower transistortransistor
((platicplatic casecase) ) 
TIPL: TI TIPL: TI planarplanar powerpower transistortransistor
TIS: TI TIS: TI smallsmall signal signal transistortransistor ((plasticplastic
casecase) ) 
ZT: ZT: FerrantiFerranti
ZTX: ZTX: FerrantiFerranti

MJ: MJ: MotorollaMotorolla powerpower, metal , metal casecase
MJE: MJE: MotorollaMotorolla powerpower, , plasticplastic casecase
MPS: MPS: MotorollaMotorolla lowlow powerpower, , plasticplastic casecase
MRF: MRF: MotorollaMotorolla HF, VHF HF, VHF andand microwavemicrowave
transistortransistor
RCA: RCA RCA: RCA 
RCS: RCS RCS: RCS 

Primer: ZTX302, TIP31A, MJE3055, TIS43.Primer: ZTX302, TIP31A, MJE3055, TIS43.
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UnipolarniUnipolarni transistorjitransistorji

UnipolarnimUnipolarnim transistorjemtransistorjem pravimo tudi pravimo tudi transistorjitransistorji z vplivom z vplivom 
polja (polja (FETFET, angl. , angl. fieldfield effecteffect transistortransistor). ). 

UnipolarniUnipolarni so zato, ker je elektriso zato, ker je električčni tok v teh ni tok v teh transistorjihtransistorjih
sestavljen le iz vesestavljen le iz veččinskih nosilcev naboja. inskih nosilcev naboja. 

Ta tok teTa tok tečče skozi polprevodnie skozi polprevodnišški kanal, ki ima dva prikljuki kanal, ki ima dva priključčka: ka: 
izvorizvor ((SS, angl. , angl. sourcesource) in ) in ponor ponor ((DD, angl. , angl. draindrain). ). 

Vhodni prikljuVhodni priključček, s katerim krmilimo tok skozi kanal, ek, s katerim krmilimo tok skozi kanal, 
imenujemo imenujemo vratavrata ((GG, angl., angl. gategate). ). 
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Glede na zgradbo vhodnega prikljuGlede na zgradbo vhodnega priključčka loka loččimo dve vrsti imo dve vrsti 
unipolarnihunipolarnih transistorjevtransistorjev: : 

•• spojni FET (spojni FET (JFETJFET, angl. , angl. junctionjunction gategate fieldfield effecteffect transistortransistor) ter) ter

•• FET z izoliranimi vrati (IGFET, angl. FET z izoliranimi vrati (IGFET, angl. insulatedinsulated gategate fieldfield effecteffect
transistortransistor), ki ga imenujemo tudi ), ki ga imenujemo tudi MOSFETMOSFET (angl. (angl. metalmetal--oxideoxide--
semiconductorsemiconductor FETFET). ). 

MOSFETMOSFET transistorjitransistorji se po zgradbi delijo v dva tipa: se po zgradbi delijo v dva tipa: 

•• z induciranim kanalom (angl. z induciranim kanalom (angl. enhancementenhancement--typetype) ter ) ter 

•• z vgrajenim kanalom (angl. z vgrajenim kanalom (angl. depletiondepletion--typetype). ). 

Poznamo Poznamo šše posebne tipe e posebne tipe transistorjevtransistorjev, ki so najpogosteje , ki so najpogosteje 
kombinacija med kombinacija med unipolarnimiunipolarnimi in bipolarnimi in bipolarnimi transistorjitransistorji..

UnipolarniUnipolarni transistorjitransistorji
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UnipolarniUnipolarni transistorjitransistorji imajo imajo -- za razliko od bipolarnih za razliko od bipolarnih --
zelo veliko vhodno upornost, ki znazelo veliko vhodno upornost, ki znašša od 10a od 1066ΩΩ pri JFET pri JFET 
do 10do 101414 ΩΩ pri MOSFET. pri MOSFET. 

UnipolarniUnipolarni transistorjitransistorji

Simboli Simboli unipolarnihunipolarnih transistorjevtransistorjev

S. Simović ©

Polprevodniki in uporabaPolprevodniki in uporaba

O
 s

 n
 o

 v
 e

  
  

e 
l e

 k
 t

 r
 o

 t
 e

 h
 n

 i 
k 

e
O

 s
 n

 o
 v

 e
  

  
e 

l e
 k

 t
 r

 o
 t

 e
 h

 n
 i 

k 
e

20082008

JFETJFET

TransistorTransistor sestavlja kanal (na sliki nsestavlja kanal (na sliki n--tipa), tipa), vmevmeššččenen v nasprotni tip v nasprotni tip 
polprevodnika (ppolprevodnika (p--tip). Na ta polprevodnik, ki oklepa kanal, je spojen tip). Na ta polprevodnik, ki oklepa kanal, je spojen 
vhodni prikljuvhodni priključček ek -- vrata.vrata.

Poleg Poleg transistorjevtransistorjev z nz n--kanalom poznamo tudi kanalom poznamo tudi transistorjetransistorje s ps p--kanalom. kanalom. 

Ko na kanal prikljuKo na kanal priključčimo elektriimo električčno napetost no napetost UUDSDS, , stesteččejo skozi kanal veejo skozi kanal veččinski nosilci inski nosilci 
(v na(v naššem primeru elektroni). Leem primeru elektroni). Le--ti pritekajo skozi izvor in odtekajo skozi ponor. ti pritekajo skozi izvor in odtekajo skozi ponor. 
Za pravilno delovanje Za pravilno delovanje transistorjatransistorja moramo na vhod prikljumoramo na vhod priključčiti napetost tako, da je iti napetost tako, da je 
pnpn spoj med vrati in kanalom polariziran v zaporno smer. Zaradi tegspoj med vrati in kanalom polariziran v zaporno smer. Zaradi tega nastane med a nastane med 
kanalom in oklepajokanalom in oklepajoččim polprevodnikom zaporna plast. Pri im polprevodnikom zaporna plast. Pri transistorjutransistorju z nz n--
kanalom mora biti napetost na vratih kanalom mora biti napetost na vratih ((UUcscs) ) negativnejnegativnejššaa, kot je na izvoru. , kot je na izvoru. 

Zgradba JFETZgradba JFET
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Delovanje JFETDelovanje JFET

Zaradi napetosti Zaradi napetosti UUGSGS, , ki je prikljuki je priključčena v zaporno smer, je med kanalom ena v zaporno smer, je med kanalom 
in oklepajoin oklepajoččim polprevodnikom zaporna plast, v kateri ni ne prostih im polprevodnikom zaporna plast, v kateri ni ne prostih 
elektronov ne vrzeli. Zaporna plast seelektronov ne vrzeli. Zaporna plast sežže tudi v kanal, kar pomeni, da je e tudi v kanal, kar pomeni, da je 
kanal, ki lahko prevaja elektrikanal, ki lahko prevaja električčni tok, oni tok, ožžji od dejanskega. Upornost ji od dejanskega. Upornost 
kanala je zaradi tega vekanala je zaradi tega veččja kot v primeru, ja kot v primeru, čče zaporne plasti ne bi bilo. e zaporne plasti ne bi bilo. 
ČČe vhodno napetost med vrati in izvorom e vhodno napetost med vrati in izvorom UUGSGS povepoveččamo, se zaporna amo, se zaporna 
plast razplast razšširi globlje v kanal in s tem se iri globlje v kanal in s tem se zozožžaa njegov prevodni presek. njegov prevodni presek. 
Upornost kanala se Upornost kanala se šše povee povečča. a. 
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Karakteristika JFETKarakteristika JFET

V polju izhodnih karakteristik loV polju izhodnih karakteristik loččimo dve podroimo dve področčji: podroji: področčje pod je pod 
zadrgnitvijo in nad njo. Slednje imenujemo tudi podrozadrgnitvijo in nad njo. Slednje imenujemo tudi področčje nasije nasiččenja. enja. 
PodroPodroččje pod zadrgnitvijo uporabljamo tam, kjer je pod zadrgnitvijo uporabljamo tam, kjer žželimo, da JFET elimo, da JFET 
deluje kot napetostno spremenljiv upor. Podrodeluje kot napetostno spremenljiv upor. Področčje nad zadrgnitvijo pa je nad zadrgnitvijo pa 
je primerno za ojaje primerno za ojaččevalnike, saj je izhodni tok evalnike, saj je izhodni tok IIDD odvisen le od odvisen le od 
velikosti vhodne napetosti velikosti vhodne napetosti UUGSGS..

Razmerje med spremembo izhodnega toka in spremembo vhodne napetoRazmerje med spremembo izhodnega toka in spremembo vhodne napetosti je sti je 
prevodnost prevodnost –– transkonduktancatranskonduktanca ggmm: : 

Pove nam, za koliko se spremeni Pove nam, za koliko se spremeni ponorskiponorski tok tok IIDD, , čče spremenimo napetost med e spremenimo napetost med 
vrati in izvorom vrati in izvorom UUGSGS. . 

GS

D
m U

Ig
Δ
Δ

=
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Orientacije JFETOrientacije JFET
Podobno kot pri bipolarnih Podobno kot pri bipolarnih transistorjihtransistorjih tudi pri JFET tudi pri JFET 
uporabljamo vezave v razliuporabljamo vezave v različčnih orientacijah. nih orientacijah. 

Tako poznamo orientacije s skupnim izvorom, s skupnim Tako poznamo orientacije s skupnim izvorom, s skupnim 
ponorom ter s skupnimi vrati. ponorom ter s skupnimi vrati. 
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Vezja z JFET in bipolarnim Vezja z JFET in bipolarnim transistorjemtransistorjem
Zaradi velike vhodne upornosti JFET nam vZaradi velike vhodne upornosti JFET nam vččasih pride prav vezje, asih pride prav vezje, 
ki je sestavljeno iz JFET in bipolarnega ki je sestavljeno iz JFET in bipolarnega transistorjatransistorja. . 
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Vezja z JFET in bipolarnim Vezja z JFET in bipolarnim transistorjemtransistorjem
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MOSFETMOSFET

MOSFET MOSFET transistorjitransistorji imajo vhodno elektrodo imajo vhodno elektrodo -- vrata G vrata G --
galvansko logalvansko loččeno od kanala. eno od kanala. 

Vrata so izdelana tako, da delujejo kot majhen kondenzator. Vrata so izdelana tako, da delujejo kot majhen kondenzator. 
Med vhodno elektrodo in kanalom je tanka plast oksidnega Med vhodno elektrodo in kanalom je tanka plast oksidnega 
polprevodnika, ki deluje kot izolator oz. dielektrik. polprevodnika, ki deluje kot izolator oz. dielektrik. 

Oznaka Oznaka MOSMOS izvira iz zgradbe krmilne elektrode: izvira iz zgradbe krmilne elektrode: 

kovinakovina--oksidoksid--polprevodnik (angl. polprevodnik (angl. mmetaletal--ooxidexide--ssemiconductoremiconductor). ). 

Kovinska ploKovinska ploššččicaica

Dielektrik (SiODielektrik (SiO22))

Polprevodnik (Si)Polprevodnik (Si)

++++++++++++++++++++++++++++

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
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MOSFETMOSFET

Delovanje MOS kondenzatorjaDelovanje MOS kondenzatorja

Kondenzator sestavljajo kovinska elektroda, tanka plast dielektrKondenzator sestavljajo kovinska elektroda, tanka plast dielektrika iz ika iz 
oksidne plasti ter druga elektroda iz polprevodnika. Ko na tak oksidne plasti ter druga elektroda iz polprevodnika. Ko na tak 
kondenzator prikljukondenzator priključčimo elektriimo električčno napetost se med elektrodama ustvari no napetost se med elektrodama ustvari 
elektrielektriččno polje. Zaradi tega se na kovinski elektrodi nabere pozitivna no polje. Zaradi tega se na kovinski elektrodi nabere pozitivna 
elektrina, v polprevodniku, tik pod dielektrikom, pa negativna. elektrina, v polprevodniku, tik pod dielektrikom, pa negativna. Ozek pas Ozek pas 
polprevodnika, tik pod dielektrikom, smo obogatili z negativno epolprevodnika, tik pod dielektrikom, smo obogatili z negativno elektrino lektrino 
in izboljin izboljššali prevodnost. ali prevodnost. 

Po naPo naččinu delovanja loinu delovanja loččimo dve vrsti MOSFET: imo dve vrsti MOSFET: 
•• MOSFET z induciranim kanalom (angl. MOSFET z induciranim kanalom (angl. enhancementenhancement--mode) inmode) in
•• MOSFET z vgrajenim kanalom (angl. MOSFET z vgrajenim kanalom (angl. depletiondepletion--mode). mode). 

Zaradi zgradbe vhodnega prikljuZaradi zgradbe vhodnega priključčka imajo MOSFET zelo veliko vhodno ka imajo MOSFET zelo veliko vhodno 
upornost (okrog 10upornost (okrog 101212 do 10do 101414ΩΩ). ). 
Ker je debelina dielektrika izredno majhna, lahko Ker je debelina dielektrika izredno majhna, lahko transistortransistor uniuniččimo s imo s 
statistatiččno elektriko. Ta je previsoka no elektriko. Ta je previsoka žže, e, čče prikljue priključčke ke transistorjatransistorja primerno primerno 
z rokami. z rokami. 

S. Simović ©

Polprevodniki in uporabaPolprevodniki in uporaba

O
 s

 n
 o

 v
 e

  
  

e 
l e

 k
 t

 r
 o

 t
 e

 h
 n

 i 
k 

e
O

 s
 n

 o
 v

 e
  

  
e 

l e
 k

 t
 r

 o
 t

 e
 h

 n
 i 

k 
e

20082008

MOSFET z induciranim kanalomMOSFET z induciranim kanalom

Simbol in zgradba Simbol in zgradba transistorjatransistorja z nz n--kanalom sta prikazana na kanalom sta prikazana na 
sliki. sliki. 

Na polprevodniku pNa polprevodniku p--tipa, v katerem je kanal ntipa, v katerem je kanal n--tipa, je tipa, je 
dodaten prikljudodaten priključček B (angl. ek B (angl. bulkbulk). Ta je v notranjosti spojen ). Ta je v notranjosti spojen 
na izvor S in sluna izvor S in služži za to, da delujeta polprevodnik in vhodna i za to, da delujeta polprevodnik in vhodna 
elektroda kot majhen kondenzator. elektroda kot majhen kondenzator. 
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20082008

MOSFET z induciranim kanalomMOSFET z induciranim kanalom

PrikljuPriključčitev MOSFET z induciranim kanalom itev MOSFET z induciranim kanalom 

Karakteristika MOSFET z induciranim kanalom Karakteristika MOSFET z induciranim kanalom 
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MOSFET z vgrajenim kanalomMOSFET z vgrajenim kanalom

PrikljuPriključčitev MOSFET z vgrajenim kanalom itev MOSFET z vgrajenim kanalom 

MOSFET z vgrajenim kanalom ima med izvorom S in MOSFET z vgrajenim kanalom ima med izvorom S in 
ponorom D vgrajen kanal iz nponorom D vgrajen kanal iz n--tipa polprevodnika. Zaradi tipa polprevodnika. Zaradi 
tega kanal prevaja tudi, tega kanal prevaja tudi, čče na vhodu ni napetosti. Pozitivna e na vhodu ni napetosti. Pozitivna 
vhodna napetost na vratih G obogati kanal z negativno vhodna napetost na vratih G obogati kanal z negativno 
elektrino, zato kanal bolje prevaja. elektrino, zato kanal bolje prevaja. 

Nasprotno pa negativna napetost na vhodnem prikljuNasprotno pa negativna napetost na vhodnem priključčku ku 
povzropovzročči osiromai osiromaššenje kanala (enje kanala (šštevilo negativih elektrin se tevilo negativih elektrin se 
zmanjzmanjšša), zato kanal slaba), zato kanal slabšše prevaja. e prevaja. 



TŠC  Kranj - Višja strokovna šola za mehatroniko OET

S. Simović ©27/27

S. Simović ©

Polprevodniki in uporabaPolprevodniki in uporaba
O

 s
 n

 o
 v

 e
  

  
e 

l e
 k

 t
 r

 o
 t

 e
 h

 n
 i 

k 
e

O
 s

 n
 o

 v
 e

  
  

e 
l e

 k
 t

 r
 o

 t
 e

 h
 n

 i 
k 

e

20082008

MOSFET z vgrajenim kanalomMOSFET z vgrajenim kanalom

Karakteristika MOSFET z vgrajenim kanalom Karakteristika MOSFET z vgrajenim kanalom 

Pri MOSFET z vgrajenim kanalom lahko z vhodno napetostjo ta Pri MOSFET z vgrajenim kanalom lahko z vhodno napetostjo ta 
kanal bodisi bogatimo z elektrino bodisi siromakanal bodisi bogatimo z elektrino bodisi siromaššimo.imo.


