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13. roé¢nik, Gloha IV .S ... tranzistor PNP (5 bodi; pramér ?; fesilo 22 studenti)

Provedte diskusi funkce PNP tranzistoru. Porovnejte s funkci NPN tranzistoru kvalitativné,
ale i kvantitativné. Dira ma stejny naboj jako elektron, ma vsak mensi pohyblivost. Co se stane,
kdyz posvitime dovnitf tranzistoru (PNP i NPN)?

Prvni ¢ast ulohy je snadna. ProtoZe emitor je dotovan akceptorovou pfimési, k vodivosti
prispivaji pouze diry. Vidime, ze pfi zapojeni se spolecnou bazi se pfi tranzistorovém efektu
uplatnuji v tranzistoru PNP diry, narozdil od elektronti v tranzistoru NPN. Princip je stejny,
jenom, jak je v zadani, diry maji mensi pohyblivost nez elektrony, proto pfi stejnych rozmérech
vrstev a stejnych koncentracich pfimési bude pro tranzistor PNP koeficient o mensi nez pro
tranzistor NPN. Zde je opét vidét, pro¢ se tranzistory PNP priliS nepouzivaji — maji horsi
parametry.

Rozbor provedeme podobny jako pfi diskusi diodového jevu pfi zménach teploty. Zde ovSem
zmeénu teploty polovodi¢e nebudeme uvazovat — sice pii vysokych intenzitach se material ohfeje
(pfeména energie svétla na energii elektronii a dér neni stoprocentni), ale jevy, o které se za-
jimame, se za¢nou projevovat i pfi nepatrnych osvétlenich. Diskutujme zmény charakteristik
jednotlivych ,diod“ v tranzistoru. Osvétlenim zménime koncentraci volnych nosi¢t naboje,
stejné jako pfi zvySeni teploty, ovSem nezvysime (vyznamny) rozptyl nosi¢t v latce, takze jed-
noznac¢né muzeme Fici, ze se zvysi vodivost polovodic¢i. Disledkem je lepsi priblizeni se k idealni
diodé. Narozdil od teplotnich zmén neménime v diodové rovnici ¢len v exponenciale, z tohoto
hlediska se diodovy jev nezméni. Zméni se ovsem zbytkovy proud Iy k vyssim hodnotam, obecné
tedy proud diodami roste v propustném i v zavérném sméru a to i s prihlédnutim k tomu, ze se
zmen$i vnitini odpor polovodi¢ovych vrstev. Abychom konec¢né rozhodli, jak se zméni funkce
tranzistoru, musime ur¢it zménu parametru (koeficientu) «, jimz se ¥idi proudové i napétové
zesileni. Jeho velikost zavisi na poctu elektroni, které se zachyti v bazi, a to pfiblizné nepfimo
umérné (viz serial). Pti osvétleni baze se v této tenké vrstvé vytvori majoritni nosice, které
rozptyluji nalétavajici nosice z emitoru a také s nimi rekombinuji. Sice nalétava vice ¢astic,
ovSem v bézi se nosiCe generuji z celého objemu, negeneruji se pouze u kontaktu s vodicem
béaze. To mé za nésledek 1¢innéjsi rekombinaci a tim zmenseni parametru «. Tranzistorovy jev
postupny vymizi.

Pro tplnou diskusi musime zminit jesté vliv velikosti zbytkového proudu tranzistorem na
osvétleni. Generaci novych volnych nosi¢t zvétsime zbytkovy i propustny proud u obou diod a
proto se celkovy zbytkovy proud tranzistorem zvétsi. Navic se kazdy PN prechod za¢ne chovat
jako fotodioda a mezi kolektorem a emitorem se nepatrné zmeéni napéti a navic se opét vyrazné
zvysi zbytkovy proud.

Technologicky naro¢ny, ovsem z praktického hlediska velmi uzite¢ny, je tranzistor s ,okén-
kem“, kterym se osvétluje prechod kolektor-baze, zatimco prechod emitor-baze zistane neo-
svétleny. Osvétleny prechod se chova jako fotodioda a celd soucastka potom jako fotodioida
spojend s tranzistorem, takze neni tfeba pro velmi citlivy detektor pouzivat dvé, ale pouze
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