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Obdvam se, Ze aZz dokonce Zivota budu rozumét lépe
kolotoctim nez tranzistortiim. Ndskok kolotocti bych vsak
chtél ponékud umensit i timto amatérskym poviddnim o
testovdni tranzistorti.

Tranzistory jsou elektronické soucastky, které maji
nejriznéjsi podobu, jak se miizete presvédcit pohledem na
obrazek vlevo. Spojuji je dvé véci: VZdy maji tfi vyvody a jen
velmi malo se podobaji kolotoc¢i. Abychom pochopili, jak
funguje tranzistor, tak je tfeba si napred vysvétlit, co je to odpor.

Odpor je soucastka, ktera klade odpor elektrickému proudu, stejné jako
ucpané potrubi klade odpor vodnimu proudu.

Elektrické napéti se vyjadfuje ve voltech [V] a je napsané na kazdé
baterce Ci spotrebici, napf. baterky maji vétSinou 1,5 voltu, adaptéry na mobily
zase 5 V. Napéti odpovid4 vysce vodojemu, ze kterého tece voda v potrubi. Cim
vysSi vodojem, tim vySsi tlak v potrubi, viz atypicky vodojem na obrazku vlevo.
Cim vys3i tlak v potrubi, tim vice vody protece i ucpanym potrubim. Stejné tak|
¢im vysSSi napéti, tim vétsi elektricky proud se prorve elektrickym odporem. To
je vlastné vyznam Ohmova zakona R=U/I (odpor rovna se napéti déleno proud).

Hydraulicky odpor potrubi mtiZeme lehce Fidit pakovou baterii Cci
kohoutem. Elektricky kohout neexistuje, ale obdobnému zarizeni, které plynule
meéni elektricky odpor, fikame potenciometr nebo reostat. Je to tfeba kolecko,
kterym nastavujeme hlasitost radia. Jak kohout, tak potenciometr ovladame udy. .

Elektricky odpor mtizeme Fidit i elektronicky. Odporu, jehoZ velikost miZeme ménit a Fidit elektricky, se
fika tranzistor. Je to néco jako elektricky fizeny kohout.
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1 Obrazek - Rlzné druhy odport

Elektrickou baterii B mtizeme pFipodobnit ¢erpadlu. Cerpadlo ¢erpa vodu do okapu O (+), odkud voda
stéka mnoha rourami dolu do kanalu K (-). V elektrickém obvodu jsou misto molekul vody kladné naboje
(vakance) a misto hadic a rour jsou draty. Pfed Cerpadlem je podtlak (-), za Cerpadlem je pretlak (+), stejné tak
je to u baterie.

Na prvni roufe Ci dratu je odpor R, tzn. hadice je smackla. Neda se to ménit, je to takto natvrdo
nastavené z tovarny. Cim vétsi odpor, tim men3i proteCe proud elektrickych nabojd. Stejné tak plati, &im
pomalejsi prodavag, tim vétsi fronta napjatych a netrpélivych zakaznik( se u ného nahromadi. Tedy i ¢im vétsi
elektricky odpor, tim vétsi elektrické napéti na ném naméfime.

Na druhém a tfetim dratu jsou diody. To jsou v podstaté jednocestné ventily jako mate na zahradni
hadici. Voda skrz né tece jen jednim smérem. KdyZ je namontujete 3patné, tak skrz né voda neteCe viibec
(D2). Tedy toto schéma by fungovalo stejné, kdybychom prvni diodu (D1) nahradili oby€ejnym dratem a misto
druhé diody (D2) nechali zit prazdnou diru €ili rozpojené draty. (U hadice by musely ty volné konce byt ucpané,
aby voda necakala vSude okolo.) Takto si elektrikafi, elektronici, elektrotechnici, elektromani a elektrozpyti
neustale nahrazuji sva slozita schémata za jina, vétSinou jednodussi, jak si jesSté ukazeme.

Na Ctvrtém dratu je vypinaC S. Ten funguje jako zapadka - bud propusti vSechnu vodu, nebo Zadnou.
TakZe mé bud nulovy, nebo nekonecny odpor.



Na patém dratu je potenciometr, to je néco jako kohout ¢i pakova baterie - ruéné si miiZzeme nastavit, jak
silny proud ndm ma téci Zarovkou L3. Proto potenciometr vyuzivame, kdyZ si ru¢né chceme nastavit hlasitost
radia. Tedy jestlize cely potenciometr ma odpor 10 Ohm, pak Sipkou jej mizeme rozdélit na 8 a 2 Ohmy.
Potenciometr ma tedy také tfi vyvody - dva krajni a jeden prostfedni "Sipku", hlavni rozdil potenciometru od
tranzistoru je ten, Ze potenciometr Ci rheostat se vzdy d& néjak ovladat rukou - posouvat, otacet ap. Napfiklad
u Siciho stroje nohou ovladame pedal - potenciometr, ktery méni rychlost Siti.

KaZdopadné aby se nam rozzarila Zarovka ¢i lampa L3, tak potfebujeme velky proud, ergo potenciometr
P1 musi klast proudu maly odpor. Tady vidime, Ze zapojené jsou pouze dva ohmy. To je hodné maly odpor,
takZe potenciometr se bude prehfivat a bude muset byt hodné velky, aby se stacil uchladit a neroztavil se ndm
pred ocCima. Sice to hezky cadi, ale leze to do penéz.

Kapalinové rheostaty a kolotoce

Takovy rukou ovladany proménny odpor - kapalinovy rheostat se pouZival na kolotocCe - vzal se kybl
slané vody a do té se pomalu zasouval médény plech, a timto proménnym odporem se postupné roztacel
koloto¢. TroSku z toho pravda sycel vodik s kyslikem, ale co - hlavné Ze se fetizkac tocil a déti mohly
ublinkavat ve sméru tecny.
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2 Kapalinovy rheostat fizeny koloto€arem a koloto€ar fizeny nikotinismem
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Zelenou hvézdou je vyznacen kapalinovy rheostat - krabice plna slané vody, do které koloto¢ar (ruda hvézda)
zasouva médeéneé platy a tim meéni elektricky odpor, pfes ktery pomalu roztaci koloto&. Vzadu stézi pfeCteme
napis "Grandexpo revue", jenz ma s tranzistory uz jen malo spole€ného. Vratme se proto k nim.

Aby se dal ovladat jas Zarovky mensSim proudem a pokud moZno ne ru¢n€, k tomu slouZzi tranzistor (T).
To je prosté takovy maly kolotocar, co reguluje pritok elektrického proudu z kolektoru do emitoru (to je ta
hlavni "roura" prochazejici tranzistorem). Takto se tedy da velmi malym proudem na bazi tranzistoru plynule
fidit velky pratok mezi emitorem a kolektorem. Proto si u baze tranzistoru vzdy predstavujeme pomyslného
kolotocare, co Fidi otdceni svétabéhu, viz video Josefa DiviSe v priloze. Vidite, Ze ¢im je niZSi napéti na
potenciometru P2, tim méné tece proudu tranzistorem, takZe Zarovka jen slabné rudé Zhne. Pro nas je ale hlavni
informaci, Ze tranzistor se da plynule regulovat proudem, co privadime na bazi.

Mérak ¢i multimetr

Nejen kolotocdr, ale i tranzistor se miiZe porouchat, a tak je tfeba védét, jak ho otestovat. K tomu musite
mit méfak anobrZ multimetr. Kupte si vSak jen ten, co ma testovani baterii. Ten je pro zacatecCniky
nepraktictéjsi.



3 Obrazek - Méreni kvality baterii multimetrem
Mé&Faky maji dvé sondy ¢ernou a Eervenou. Davame si zaleZet, aby byly spravné zapojené. Cervena je plus,
¢ernd minus ¢i Com (common, tzn. spolec¢nd). Ruce jakéhosi Gzkonosého savce prilozily sondy k p6lim
baterie a Cislo ukazuje: 1,557 V, takZe baterie je v nejlepSim stavu. Baterky pod 1,2 V vyhodte a ponechejte si
ty, co maji napéti vyssi.

m)

KdyZ ma mérak testovani baterii, pak miva vzdy i testovani zkratu a diod: - Symbol zkratu je
piskatko. To ukazuje velikost odporu v ohmech, a kdyZ je odpor maly, mérak zaCne podrazdéné piskat. To je
nékdy dobra zprava, nékdy Spatna. To, Ze teCe voda hadici, také neni vZdy dobra zprava.

I testovani diod ukaZe na méraku néjakou hodnotu, ale neni to odpor, ale napéti v milivoltech, kdy dioda
zacina propoustét proud v otevieném sméru - to nas zajima pri méfeni tranzistori a vétSinou toto napéti jde
maximalné do 1 V (do 1000 mV). KdyZ diodu zapojime opacné€, zahlasi mérak nezméritelné napéti - dioda v
opacném sméru nevede proud, stejné jako jednocestny ventil na potrubi.

Nahradni schéma tranzistoru
Pro zakladni predstavu je vhodné si predstavit tranzistor jako vodovodni potrubi.

cbaze "kohout"
bazovy/prechod
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4 Obrazek - Tranzistor jako vodovodni potrubi
Hlavni proud v tranzistoru teCe skrze vyvody, kterym fikdme emitor a kolektor. Proud vétSinou, ale ne vzdy,
teCe ve sméru Sipky, co je na tranzistoru nakreslena. Z boku této velké roury je mala hadicka, zvana baze, co
fidi pritok touto hlavni rourou pomoci bazového pfechodu jakoby kohoutem. To je ten pomysiny kolotoGar,
ktery Fidi priitok hlavnim potrubim.

UZ jsme si tekli, Ze v elektronice neustale zjednoduSujeme schémata. Proto si nahradni schéma
predstavime i pfi testovani tranzistoru.
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PTi tomto zapojeni tranzistor proud nepropousti, protoZe na odsebejdouci ¢i ksobéjdouci diody se miizeme
podivat jako na dvé ulice s jednosmérkami. Takovou kfiZovatkou by také Zadna auta nemohla jezdit z kolektoru

do emitoru. Proud baze ma vSak takovou kouzelnou moc, Ze obé diody tranzistoru doCasné vymaZze, takZe
proud miZe téci tranzistorem jak shora dolu, ba i zdola nahoru, jak si ukdZeme na konci tohoto ¢lanku. Hlavni




je si pamatovat, Ze proud baze docasné rozpousti Sipku tranzistoru. Testovani tranzistoru je tedy vlastné
testovani neprichodnosti kiizovatky ve sméru C-E a testovani jednocestné prtichodnosti dvou dil¢ich diod
B - C aB-E uNPN tranzistoru, popt. u PNP s Sipkou opaCnym smérem).

Mame tranzistor s tfemi vyvody a nevime, jestli je v pofadku. Co ted?

V nouzi nejvyssi sahneme po méraku a zapneme popsané testovani diod.

1) Najdeme vyvody tranzistoru, které nevedou v Zadném sméru. To jsou emitor a kolektor, viz
schéma.

Pravidlo "palce" fik4, Ze kolektor je vétSinou, ne vSak vidy, prostfedni vyvod na tranzistoru, takZe od
toho zaCiname testovat, a hledame k nému druhy vyvod, se kterym kolektor neni vodivy v obou smérech.
Zkusime to zkratka jednim smérem, kdyZ to nevede, tak vyménime na vyvodech Cervenou a Cernou sondu.
Pokud spojeni opét nevede, tak vime, Ze jsme nasli emitor a kolektor.

2) Treti vyvod by mél wiici témto nalezenym dvéma vyvodiim vést vidy v jednom sméru - to je baze.

Ted’ je otazka, co je kolektor a co emitor? Jsou to v podstaté dvé podobné diody. Proto plati pravidlo:

3) Emitor je ten vyvod, ktery ma vétsi ubytek napéti v dopredném sméru k bazi ¢i od baze (zalezi
na typu tranzistoru).

Zmétime diodovy prechod baze - druhy vyvod - 758 mV.

Zmétime diodovy prechod baze - tfeti vyvod - 775 mV. Tedy toto je emitor, protoZe na ném je vétSi napéti
nez na predchozim prechodu.

Pokud néco s tfemi vyvody nema popisované vlastnosti, tak to bud’ neni tranzistor, nebo je to porouchané,
nebo oboji. Tak jako tak uZ nam to nedéla Zadnou radost.

4) Uvedenym meérenim téZ zjistime, jestli se jedna o tranzistor PNP, nebo NPN, Sipka ven.

Vime, Ze baze je vodiva k emitoru ¢i ke kolektoru jen jednim smérem. JestliZe je baze vodiva, kdyZ je na
ni Cerny drat, Cerna sonda, tak drZzime v ruce tranzistor PNP. Pokud je baze vodiva, kdyZ je na ni Cerveny drat,
tak je to NPN, co ma Sipku ven. Sipka totiZ sméfuje od plus k minus a naznacuje, jak by asi tekla voda z okapu
do kanalu, tzn. od plus k minus.

PNP
tranzisto

1+

tranzistor
NPN
Sipka ven

5 Schéma - zapojeni tranzistorli NPN a PNP se spoleénym emitorem

Tato dvé zapojeni dvou tranzistori maji spolecny emitor - zjednodusené feceno, mohu prejit od emitoru
T1 k emitoru T2 a nemusim prekonavat Zadny odpor. Idedlni zdroj totiZ neklade proudu ve sméru od minus
k plus Zadny odpor - proud naboji naopak urychluje, podobné jako Cerpadlo. Aby tranzistor vedl, musime na
bazi pfivést proud. U NPN, musime na bazi pfivést proud zeshora, protoZe Sipka odvadi naboj pry¢ z baze.
Naopak u tranzistoru PNP musime naboj z baze neustale odvadét pry¢ dolu do "kanalu", protoZe ho tam
neustale hromadi Sipka emitoru. V obou pripadech ale proud baze rozpusti Sipku a tranzistor se méni v odpor,
kterym miiZe proud prochazet libovolnym smérem.
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Pro nevéfici Tomase - dvoji zapojeni NPN tranzistoru
+

V727.205 mA ¥265.148 mA

kolektor |

kolektor | % ? ’ emitor

emitor | ‘ aze, | kolektor

6 Schéma - funk€ni zapojeni tranzistoru NPN v zavérném sméru

Jakmile se pfivede bazi proud do tranzistoru, rozpusti se Sipky €i diody a tranzistor funguje jako odpor. Ale
kolektorovy a emitorovy pfechod nemaiji stejné vlastnosti, pfevracené zapojeni ma mnohem mensi zesilovaci
koeficient (B). V levém zapojeni zesiluje pfiblizné 100x (kolektorovy versus bazovy proud), zatimco v pravém
jen dvakrat (kolektorovy versus bazovy proud). Zajimavé na tom ale je, Ze je to vibec funkéni. KdyZ jsem
poprvé vidél, ze ma proud téci proti sméru emitorové Sipky T2, tak jsem si myslel, Ze je to chyba tisku...

Jak se testuji Mofsety?
Mofsety jsou zvlastni tranzistory, které se fidi jen napétim. Obycejné tranzistory se fidi bazovym
proudem. Jejich zkouSecku i s vysvétlenim najedete od Petra Janicka v Hamikoveé koutku ¢. 395:
https://hamik.cz/data/hk_dily/hamikuvkoutek395.pdf, popr. jeho bezpecnosti kopii
http://klimes.mysteria.cz/clanky/ostatni/transistory_testovani_mofset.pdf
JeSté malé dovysvétleni pfimo od P. Jenicka:
Vézeny pane Jenicku,
libil se mi Vés ¢lanek v Hamiku 0 testovani mofsetl.
Chadpu to presné, ze kdybych dal dvé cervené diody proti sobé, tak bych nemusel davat
mistek, prosté by vzdy jedna byla v zavérném sméru a druhd otevrend. Holt by tam byly
¢tyri ledky, ale usetril bych 8 malych diod a hodné letovani.
Vzdy jsem myslel, Ze bazi/gate mofsetu neteCe Zadny proud, Ze se to chovda jako
kondenzator - ale tady, aby ta ledka svitila, tak to potrebuje alespon 10 mA, tedy to je
to, co pisete - cervend ledka by neméla svitit nikdy, max bliknout. Pokud sviti, je
Mofset vadny.
Nechdpu funkci odporu R4 - vzdyt to by mélo fungovat i bez ného, ne? Nebo to je kvili
diodovému prechodu - 0,7V?

s Uctou a diky
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Vézeny pane Klimesi,
$lo by to dat dvé LED proti sobé a nepouzivat mlstek.

Odpor R4 je tam kv(li Ubytku na LED a diodach, aby se hradlo bud vybilo na @ nebo nabilo
na plné napéti. Na cervené LED byva pri malém proudu Ubytek asi 1 V, na kremikovych
diodach asi 0,6 V to by dohromady dalo cca 2,2 V. Nékteré MOSFET urclené pro rizeni primo
vystupem digitdlnich obvodd TTL nebo HCMOS maji prahové napéti okolo 2 V. Pri stisknuti
dolniho tladitka by se jen pres diody hradlo tranzistoru nevybilo dostatelné a tranzistor
by mohl zlstat pootevreny.

S pozdravem
Petr Jenicek

Exkurz misto zavéru: Proc€ se fikalo Sumicim radiim tranzistorak?

Jeden znamy astronom si kladl otazku, pro¢ se maslovému chlebicku fika maslovy, kdyZ nema s maslem
nic spolecného. Dospél k nazoru, Ze se mu fika maslovy chlebicek, protoZe si ho miiZzeme namazat maslem.
Podobné bychom mohli Fici, Ze radiu se fika tranzistorové radio, protoze si do ného miZeme zapichnout
tranzistor. Neni to vSak uplné pravda.

Toto oznaceni pochazi z dob, kdy se zesilovaci prvky v radiich pocitaly na prstech jedné ruky. Radia byla
dvoulampovky, trojlampovky ap. Pak pfisla radia, co na sobé méla napis, Ze maji 7 tranzistori. Dnes maji MP3
prehravace v sobé tisice tranzistorti, takze jich tam je uZ nepocitané. V pocitacovych cipech je pry dnes levnéjsi



dat misto odporu tranzistor - to by ¢lovék nevéril. Z téchto dob kazdopadné ziistalo oznaceni tranzistorak. <a
href=https://www.frau.cz/tranzistorak/ target=_blank>https://www.frau.cz/tranzistorak/</a>

Literatura
Stfedni priimyslova Skola Mohelnice ma velmi hezké videa od ing. Jozefa DiviSe:
http://old.spsemoh.cz/vyuka/zel/videa/tranzistor-01.mp4
Do problematiky tranzistorti jsem se trochu dostal diky knize "Dioda, tranzistor, tyristor nazorné". Pres
mirné nepresnosti je to pro zaCateCniky dobré uvedeni do problematiky.
https://uloz.to/file/xe1H9aX X2/dioda-tranzistor-a-tyristor-nazorne-pdf
Pro jeSté vétsi zacatecniky doporucuji knihu od Emila Holana: Jiskra, ktera dobyla svéta. Dokaze
zaujmout i Zeny vSeho véku. https://uloz.to/file/QIchrC7LSG4s/holan-emil-jiskra-ktera-dobyla-sveta-pdf
Simulator obvodi (circuit simulator), diky kterému vznikly uvedené obrazky, naprogramoval Paul
Falstad: http://www.falstad.com/.
Off-line verzi jsem si stahl ze stranky: https://github.com/SEVA77/circuitjs1/releases/tag/1.2.3



