[image: http://popular.fbmi.cvut.cz/images/LogolinkyEU/logolinkEU_small.jpg]
Tranzistory - Bipolární , Unipolární

Objev tranzistoru znamenal doslova převrat v elektrotechnice, předznamenal směr dalšího vývoje elektroniky a to především směrem miniaturizace. S příchodem prvních tranzistorů byl zpečetěn osud elektronek, velkých , těžkých a křehkých součástek v krátkou životností.  Kdo stál za tímto objevem?  Na základě určitých předválečných zkušeností s polovodiči, padla volba právě na ně. A tak byl v lednu 1946 v Bellových telefonních laboratořích v USA založen "polovodičový" tým ve složení William Shockley, John Bardeen a Walter Brattain. 
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Obrázek 13 – Fotografie prvního laboratorního tranzistoru (www.elforum.ro)


Hned v lednu 1946 udělali první zásadní rozhodnutí: svoji pozornost zaměřili na krystaly křemíku a germania. Ke konci roku 1947 se snažili modifikovat vlastnosti povrchové vrstvy germania elektrolyty obklopujícími kovové kontakty. Později nahradili elektrolyty napařeným zlatým bodem, vytvářejícím bodový kontakt. Brattain nakonec umístil kontakty na dva proužky zlaté fólie uložené těsně vedle sebe a zalisované do povrchu germania. Tím vznikl 16. prosince 1947 první tranzistor, téměř po dvou a půl letech od založení týmu. Zveřejnění vynálezu však bylo odloženo o 6 měsíců, až do června 1948, jednak kvůli porozumění vynálezu a zejména k přípravě patentu. Za tento objev jim byla roku 1956 udělena Nobelova cena za fyziku, jednalo se o velmi významný objev, který vedl k faktickému vědeckotechnickému převratu v oblasti aplikované elektrotechniky. S postupným vývojem se tranzistory začaly dělit do dvou skupin bipolární a unipolární. První spatřily světlo světa tranzistory bipolární, které jsou výrobně jednodušší a jsou vlastně principiálně shodné s prvním tranzistorem. 		
Bipolární tranzistor  

[image: ]	Bipolární tranzistor má tři elektrody, kolektor, emitor a bázi.  Princip jeho funkce je, že pomocí malého proudu, který vstupuje do báze lze ovládat proud mnohonásobně větší, který protéká z kolektoru do emitoru.  A aby toho nebylo málo, tak se ještě bipolární tranzistory dělí na dvě polarity NPN a PNP. 
Obrázek 14- Schématická značka NPN a PNP tranzistoru

[image: ]Ty se od sebe liší tím, že u NPN tranzistoru teče proud z kolektoru do emitoru spolu s proudem, který teče z báze do emitoru, zatímco u PNP je tomu naopak, proud teče z emitoru do kolektoru. Přestože už samotné bipolární tranzistory byly obrovský pokrok, tak stále postrádaly jednu vlastnost, jelikož jsou řízené proudem báze, tak musí zatěžovat zdroj nebo objekt, který je k bázi připojen. Proto nebylo zcela snadné s těmito tranzistory realizovat velice citlivá měřicí zařízení. Zde stále vedly elektronky, které nepotřebují prakticky žádný proud ke svému řízení.  Proto o pár let později, s pochopením jevů, ke kterým dochází v polovodiči a hlavně s příchodem křemíku jako základního materiálu přišly na svět tranzistory řízené polem tzv. unipolární tranzistory. Pouzdra bipolárních a unipolárních tranzistorů jsou na obrázku 14.Obrázek 15- Pouzdra tranzistorů (www.gme.cz)


Unipolární tranzistor

	Tranzistory řízené polem, jak již napovídá název, nejsou řízeny žádným proudem ale pouze přítomností potenciálu na řídící elektrodě. Základem pro vznik toho typu tranzistoru bylo objevení jevu, kdy se elektrickým polem vychylují dráhy elektronů procházejících polovodičovou destičkou. Vývojem se došlo ke konstrukci, kdy je použita polovodičová tyčinka, která má okolo sebe vodivý prstenec. Pokud je potenciál prstence nulový, tak elektrony nerušeně procházejí tyčinkou, v případě že je ale potenciál záporný, jsou elektrony stlačeny polem až ke středu a jejich průchod je přerušen. A právě protože jsou elektrony „odstrkovány“ elektrickým polem, tak není potřeba prakticky žádný proud k jejich ovládání.  Stručně se tedy jedná o proces řízení vodivosti kanálu (oblast kterou proudí elektrony křemíkovou tyčkou). Takto funguje unipolární tranzistor typu FET (field effect trasistor).  Značení elektrod je z důvodu jiného principu funkce odlišné od bipolárního tranzistoru. Unipolární tranzistor má tři elektrody značené jako Drain, Gate, Source.  Drain a source elektrody jsou hlavní, teče jimi proud, který chceme ovládat. Elektroda gate je řídicí , podobně jako báze u bipolárního tranzistoru. 
Do dnešní doby vzniklo nespočet variant unipolárních tranzisotorů, jmenujme ty hlavní:
[image: ]JFET (Junction-Field Effect Transistor) Obrázek 16 - Schematická značka N a P JFET (http://www.circuitstoday.com)


[image: ]U bipolárního tranzistoru se tranzistor "otevírá/zavírá" podle proudu tekoucího do báze. Je tedy řízený proudem (přesněji výkonem). Narozdíl od něj však do Gate u JFETu téměř žádný stejnosměrný proud neteče, protože je (v pracovní oblasti) PN přechod pod elektrodou Gate vždy polarizován v závěrném směru. JFET je bez přiloženého napětí mezi Gate a Source otevřený. Záporným napětím mezi Gate a Source lze zaškrtit kanál a tranzistor "uzavřít", zmenšit tedy vodivost kanálu mezi elektrodami Source a Drain.
Obrázek 17- Pouzdro TO92 , standardní pro JFET (www.gme.cz)

JFET tranzistory se používají zejména pro měřicí aplikace a vstupní obvody VF a NF zesilovačů signálu. Jejich proudová zatížitelnost je v řádech mA a napětí D –S maximálně několik desítek voltů. Vyrábějí se v obou vodivostních provedeních, tj. s kanálem N a P.

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
	
Existují dva druhy MOSFET tranzistorů tj. s indukovaným a pevným kanálem. Jelikož využití tranzistorů s pevným relativně malé, a běžný konstruktér nemá nutnost jej používat , popíšeme si princip funkce MOSFET s kanálem indukovaným.
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/IGFET_P-Ch_Enh_Labelled.svg/80px-IGFET_P-Ch_Enh_Labelled.svg.png][image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/62/IGFET_N-Ch_Enh_Labelled.svg/80px-IGFET_N-Ch_Enh_Labelled.svg.png]


Obrázek 18 - Schematická značka N-MOS a P-MOS tranzistoru.


Tranzistor MOSFET s indukovaným kanálem je dnes nejpoužívanější variantou polem řízených tranzistorů. Konstrukcí a vlastnostmi je použitelný jak pro lineární tak pro spínané režimy funkce. Hlavním rozdílem oproti JFET tranzistorům je schopnost přenášet i velmi velké proudy ve spínacím režimu a ještě menší vstupní proud. Princip je podobný jako u JFET s tím rozdílem, že vlastní řídicí elektroda je od křemíkového substrátu izolovaná vrstvou oxidu. Aby se odstranila nevýhoda řízení pomocí záporného napětí (přivírání tranzistoru, škrcení)  je tranzistor konstrukčně opatřen tzv. indukovaným přechodem, který fyzicky existuje pouze když je tranzistor v provozu. Tímto opatřením se zjednodušilo řízení tak, že při nulovém napětí na GATE elektrodě je tranzistor uzavřený a se vzrůstajícím se postupně otevírá až do plného otevření (saturace).  Výhodou MOSFET je především to, že v sepnutém stavu mají minimální výkonovou ztrátu , čili není problém spínat proudy o velikosti několika desítek ampér tranzistorem o velikosti posledního článku malíčku a bez jakéhokoliv chlazení.	               Na trhu jsou MOSFET zastoupeny velkou škálou variant. Jejich rozsah použití je od mobilních telefonu (zdrojová část) až po výkonné řídící systémy napájení . 			

Tyristor

[image: ][image: ]Je polovodičová součástka jako tranzistor, ale s přidaným jedním přechodem. Pracuje jako tranzistor s tím rozdílem, že po dosažení řídícího(spínacího) napětí se jeden PN přechod prorazí (opakovatelný průraz) a zůstává v tomto stavu po dobu, něž dojde k jeho přepolarizování. Obrázek 19- Běžně používaná pouzdra tyristorů a triaků
Obrázek 20-Schematická značka tyristoru


Důsledek lze zjednodušeně nastínit asi takto: tyristor je tranzistor, který byl otevřen bázovým proudem, po přerušení bázového proudu se tranzistor zavře, ale tyristor je stále otevřený. Konstrukčně tyristor vypadá jako tranzistor. Odlišuje je pouze typové označení. Tyristor klasifikují podobné parametry jako tranzistor. Tyristoru se používá v obvodech řízení proudově silnějších zátěží. U střídavých napětí se výhodně využívá průchod sinusovky nulou (0V), které řídí cyklicky obvod tyristoru.
Triak

[image: ]Triak je v podstatě dvojic e antiparalelně (proti sobě) zapojených tyristorů. Tímto zapojením umožňuje řídit proud v obou směrech, na rozdíl od tyristoru, který je schopen pracovat pouze v jednom směru. 
Obrázek 21- Antiparalelně zapojené tyristory (vlevo) a schematická značka triaku
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