Typy polovodicu

e POLOVODIC TYPU N
Vznika gatdetmiancisisibb@plboeddicorbbomatdda il p&tynomeryym
[Ertkeemi (foéfoin)iafkegatumtimionjum).
Puaxtbei teatstitidgvie oay ipévek soa seuriend atelaydaicetékiroeachybi
gevaabii kRéthahajedéniadbkiton -petimmikaalioaorvku k sobé nenajde
RASBIBIDACP IR F2 pREIAR IV QIRH 2 &@RY SroRRINNBRE BRMentarni
MaBHsa. vielity latdranse oznaduje jako ,material typu P* a jeho
Podnas hiabkojedé polavanticrdgb.t N probiha pomoci volnych elektront
a je oznacovan jako ,material s vodivosti N* (negativné vodivy) a
jeho vodivost oznacujeme jako ,elektronovou vodivost.”




PRECHOD PN

..
e \ytvoreni PN prechodu

anoda Sisté indium

VétSina polovodicovych prvku ma oblastijak z Cistého materialu
typu P, tak z Cistého ma/{:%\{/“wezi nimi proto nutné
dochazi ke vznikigenir=5"—— ls s

e
Aby mohly prech¢ ' at, musi material typu
P v miste styku s / Nl azet rovhomerne do

materialu N (a obdobné naopER). Této rovhomernosti je moznée
dosahnout pfi virebedifuzniasidpochody

Princip vyroby pfechodu PN, ktery nema nepravidelnosti




Polovodic PN bez pripojeneho napeti

Protoze elektrony, ktBedvodiethazeji Aobwiavddice N do polovodice P,

nachazeji dostategny poc tm z%?r diry, které prechazeji z
Stolodice N hachiasell tiosthteén;
i

polovodiCe P do pocet volnych
elektronti, docha d%j}k ' r eq obéma materidly k
rekombinaci elektr n@ . Pms@uj@e trony z polovodice N s
dérami z polovodic':% P a zéroveTl diry z pqlovodiée P s elektrony z

polovodice N.
Volné pohyblivé rozhrani Volné pohyblivé

, , diry | o elektrgny . , .
Nasledkem této "difuze vznikd na obou stranach rozhrani zéna, v niz

nejsou prakticky zadni volni nositelé naboje (vyprazdnena oblast). Tato
zon4 MEATISRIPY RIARHNM A RPRIGHR PARNE LA SLI56tR 25194 NEIBko
meRSCRYdINE TBURARISARET S51elekiraNS0s@nas Ameteridiushkdoteto
vrsRR/]?étéﬁ’ $igine ‘tﬁh_se se diry dostanou z materialu P do oblasti N.

Tento déj se nazyva ,,difuzi“ naboiju.
VSechny popsané procesy (difuze, rekombinace a vytvoreni hradloveé vrstvy)

"y mm




Vznik hradlove vrstvy
.

Prostorovy naboj, ktery vznikadiflezalralgesthody, nemuze ale neomezené
rast. Cim vice elektrond prejdeé, z oBfEt N do oblasti P, tim vétsi je zaporny
prqst’orc’)vy nve’lbOJ Vv b|§\%[é4c[:\‘3 do niz ’pUtUjI iry z I%tf\ﬁ,astl P Ten pu§0b| pl’O’t‘!
vnikani dalsich ele také v oblasti N, do niz

putuji diry z oblasti P(Obl&s) N(tak i@k}ét@v t$i kladny prostorovy
naboj, ktery pé proti vnikani dalSich der.
Jakmile prostorové oj@db@hno@ u@e Hpsti, neni dalsi Idifuze
moznd a nastdva rovnovazny [stav;fdosiq k vytvoreni poté%ﬂ(’&ﬁéj}?ﬂ)’@"‘f?ariéry,
ktegoy jiz dalSt naboje nejsou schapRyRrekonat. g

Napéti jez vznika vlivem difuzej«se agnaécuje jako ,difuzni napéti Uy"

Velikost vznikajiciho difuzniho napéti vyrazné zavisi na druhu
polovodiCového materialu (Ge = 0,2 az 0,4V, Si = 0,5 az 0,8V).




PN prechod v propustném smeru

Z aVéjomto obrazku je zdroj Hradlova
napéti pfipojen na krystal (zavérna) vrstva
polovpdicelasiatedageheelkém vnejsim napéti>se—radlova vrstva
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mgg:gﬁ’&z}ﬁ cﬁ@g gﬁéﬁg% propustném smérd tehdy, je-li zaporny
zmensdjl@ vneJS|ho zdroje pripojen na material s wgd'pr/osti typu N.

 Proud muze PN pfechodem téct az poté, kdy je difuzni napéti
zkompenzovano vnéjsim napétim. Potfebna@ hodnota napéti
napétového zdroje predstavuje prahové hapéti Uy, Toto
napeti je stejne velké jako difuzni napéeti,—ale ma opacnou
orientaci. (Ge =0,2az0,4V; Si=0,5az 6’@\%3




PN prechod v zaverném smeru

Aq\h&robrazku je zdroj napeti
pripojen svym kladnym polem k
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Usmernovaci a spinaci diody

e Diody jsou tvoreny jedinym krystalem, v némz jsou vytvoreny oblasti P
a N, mezi nimiz vznikne PN prechod.

e Protoze timto prechodem muze proud téci jenom jednim smérem, tak
chovani diod zavisi na polarité pripojeného napeti.

Polovodi¢ P

Polovodi¢ N

anoda

katoda

Konstrukce diody

Propustny
smeér

Schématicka znacka

_|_

Zaverny
Smer




Usmernovaci a spinaci diody
-

germanium s

N

Propustny
smer

kremik

e Charakteristika M)
UR URmax
( max _
U || e
[V]

Zaverny smeér

g [MA]

Ue [V]




Usmernovaci a spinaci diody
-

e Maximalni pripustné napeti v zavernem smeru
- u kfremikovych diod: Ug .., = 80 az asi 1500 V
- U germaniovych diod: Ug ... =40 az asi 100 V

e Zbytkove proudy, ktere teCou PN prechodem v zaverném smeru
- u kremikovych diod: Iz = 5 az 500 nA
- U germaniovych diod: Iz = 10 az 500 pA

e Mezni hodnoty (Ig, Ug, Pp, 9,)

- nesmeji byt prekroCeny a jsou udavany v katalozich od vyrobce




Usmernovaci a spinaci diody
-

e \/zorce
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Usmernovaci a spinaci diody

c
e T[epelny odpor . - -
e 220 [K

thia
Kde... 9, = teplota hradlove vrstvy / PD W

U, = teplota okoli

Pp = elektricky vykon, jenz se v hradlove vrstve premenuje v teplo

Hradlova vrstva

Tepelny odpor
Zdroj tepla beiny oap — Okolni
Q — — ~— — vzduch
_/_\_/\M

O, )

] a




Usmernovaci a spinaci diody
-

e Chlazeni

R, =R, +R, +R

th jc th cs th sa
Kde Rinjc = tepelny odpor mezi hradlovou vrstvou a pouzdrem
Ry s = tepelny odpor mezi pouzdrem a chladicem

Ry sa = tepelny odpor chladice




Usmeéernovace
o]

e Pro vlastni usmernéni se hodi polovodiCové diody, a to vzhledem
ke svému malému ubytku napeti v propustném smeru, vysoke
vykonové zatizitelnosti a velkému poméru odporu v zavérném a
propustném smeru.

e Pro navrh zapojeni usmérnovacu je bezpodmine¢né nutna znalost
stredniho proudu v propustném smeru, SpiCkového proudu a
maximalniho zaverneho napéti.




Jednocestny usmernovac

u
Dioda vede pouze pfi kladné pulviné l

stfidaveho napéti. Proud odporem
teCe pouze béhem kladné pulviny.
Napéti se na tomto odporu muze
objevit pouze tehdy, kdyz bude
Spickova hodnota stridaveho napéeti
vetSi nez prahové napeti diody. Pri
zaporné pulviné je dioda uzavrena a
je na ni cele stridave napeti u,.
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Dvoucestny usmernovac

Dvoucestny usmérnovaC ma sitovy 1 D
transformator s odbockou uprostred A 1

O

sekundarniho vinuti. Tento bod je e = o-
pfipojen na kostru a slouZzi jako vztazny *

bod. Horni vinuti s D, predstavuje Y
jednocestné zapojeni, spodni vinuti
transformatoru s D, pfedstavuje druhé O

jednocestné zapojeni — obé jsou pro
kladné vystupni napéti. B

Je-li béhem jedné pllviny bod A U,
kladngjsi proti bodu B, protéka V\ /\
zatézovacim odporem proud i 4. Dioda >

D, je béhem tohoto Casového intervalu
uzaviena.

V druhé pulviné je bod B kladnéjSi nez
bod A a zatézovacim odporem R
protéka proud i, ve stejném sméru
jako predtim proud i 4.

vede vede vede




Dvoucestné usmeérnéni - mustek

|

RoOkiadsS jjep boid eA eklaan &S klaeucsoch &, [protékd proud|sdiodaiody) .aa ),

wyzaatenyymsmerém zalezevacimrodpsieem Rym Enody 4520 ygsowbpherm

teto puhilmyroiZdepmpud stejnym smérem jako v prvni pulviné a vystupni
napéti u, ma stejny Casovy prubéh jako u zapojeni s rozdélenym
sekundarnim vinutim.




Diodoveé spinace
... 0000000
e Princip

e V elektronice maji spinaCe ukol obvody bud spinat, nebo prerusovat. Proto
musi mit spina€ v poloze ,sepnuto” pokud mozno maly odpor a v poloze
,rozepnuto“ co nejvetsi odpor.

e U diod vyuzivame malého odporu v propustnem smeru Rg a velkého
odporu v zaverném smeéru Rg.

4—
' O O
+ R, UrL B R, “Ure
— UB b4 O :_ _UB b4 O
N D Up N D -Up
@ O @ O
Vodiva dioda (spinaC sepnut)

Dioda je uzavfena (spinac rozepnut)

Up = U; “Up = Ug




Zenerovy diody

anoda

katoda

e Zakladni princip a Cinnost

Budeme-li u kiemikove diody zvétsovat zavérné napeti nad maximalne pripustnou
hodnotu Ug..., dojde pfi prekroCeni urCité hodnoty napéti k prurazu, ktery se
projevi prudkym narGstem proudu. U usmérniovacich a spinacich diod ma toto

napéti velikost asi 80 V az 1500 V.

Vhodné zvétSenym dopovanim pfimésemi muzeme u kfemikové diody vyrobit tak
tenkou zavérnou vrstvu mezi krystalem a typu N a P, Zze prUraz nastane pfi
podstatné mensim napeéti, a to v rozmezi 1 V az 50 V. Toto specialni provedeni

diod se nazyvaji Zenerovymi diodami.

Zenerovy diody pouzivame v zavernem smeru, protoze jejich pracovni bod lezi v
oblasti prlrazného napéti, je nutné provést omezeni prochazejiciho proudu

predfadnym odporem R.

Zenerovy diody jsou prfedurCeny ke stabilizaci nebo k omezovani malych napéti.




Zenerovy diody
S

e Fyzikalni jevy

U Zenerovych diod se v oblasti prarazného napéti vzajemné prekryvaji dva rozdilné
fyzikalni jevy. U Zenerovych diod s priraznym napétim U, < 5V dochazi k vnitfni emisi
vlivem elektrického pole, jez se oznacuje jako Zeneruv jev. U Zenerovych diod s napétim
U, > 6V dochazi k prirazu vlivem lavinového jevu. Diky nému dochazi k velmi ostrému
zlomu charakteristiky v zavérném smeéru.

Zeneruv jev — K Zenerovu prarazu dochazi pfi prekroCeni intenzity 200 az 500 kV/cm,
kdy jsou elektrony vytrhavany z krystalovée mrizky kfemiku. Takto uvolnéné elektrony
zveétsuji spolu s uvolnénymi dérami celkovy pocet volnych nositelt naboje a tim i vodivost

Lavinovy jev — Rychlost pohyblivych nositeld naboje, jez jsou k dispozicim je vlivem
vysoké intenzity elektrického pole tak velka, ze pfi srazkach s atomy krystalové mfizky
vyrazeji nové pohyblivé nositele naboje. Tyto nové vznikajici naboje jsou elektrickym
polem opét urychleny a vyrazeji opét dalSi, nové, nositele naboje z vazeb jednotlivych
atomu. Timto jevem proud rychle narista — na charakteristice vznika ostrejSi zlom.




Zenerovy diody

e Charakteristika

Propustny smér

Zaverny smer




Zenerovy diody
S

e Teplotni zavislost

Zeneruyv jev - zvySeni teploty v tomto pfipadé zpusobi zvétSenou emisi vlivem
silného elektrického pole. Urcity proud vlivem prldrazu muaze proto pfi vySSi
teploté protékat jiz pfi mensim napéti. Napéti, pfi némz dochazi k priarazu, se
tedy s rostouci teplotou zmensuje. Maji zaporny teplotni soucinitel.

Lavinovy jev — s rostouci teplotou se v tomto pfipadé stfedni volna draha
nositelll naboje zmensSuje. Pro dosazeni stejného prarazného proudu je proto
zapotrebi vétSiho napéti v zavérném sméru. Maji kladny teplotni souginitel.

Teplotni soucinitel: U/, =U , +U , [TK,, [AT =U, [(1 +7K,,, [AT)




Zenerovy diody

e Teplotni zavislost
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Zenerovy diody
S

e Stabilizace napeti

e Zakladni zapojeni

Stabilizované napéti je napétim na Zenerové diodé. Toto napéti
zustava jak pfi zméné vstupniho napéti U. ., tak pfi zméné

in?

zatezovaciho proudu |, priblizné konstantni.

_|_
+ O ® O

Re l , l |

|
O
®
O




Zenerovy diody

e Stabilizace napeti

Ugrs Uz=
B < IUIout
) +|Ui Ui, 'LIJin +U, -U,
n
Iy
koeficient stabilizace
AU, \
KS = in | omin
AU, I
IDmax
dynamicky odpor
— AUZ X I
ry = N
Al , \
\ 4




Kapacitni diody —-

e Zakladni princip a cinnost

Kazdy PN prechod zapojeny v zaverném sméru ma urcitou kapacitu.
Ta vznikne tak, ze mezi krystalem s vodivosti P a krystalem vodivosti

typu N vznikne vyprazdnéna oblast, jez pusobi jako dielektrikum
kondenzatoru.

e Prestoze je kapacita zavérné vrstvy relativné mala, pusobi u
usmernovacich a spinacich diod velmi rusive a omezuje jejich vyuziti
na vyssich kmitocCtech.

e Kapacitni diody pravé této kapacity vyuzivaji. Zmény kapacity muzeme
dosahnout zménou pripojeného napéti v zavérném smeéru (proto se
kapacitni dioda nazyva téz varikap = variabilni kapacita)

e S rostoucim napétim v zaverném sméru se Sirka zaveérné vrstvy
zvetSuje a tim se kapacita zaverné vrstvy zmensuje




Kapacitni diody
S

4 d >

d — velka

C —mala

e

@
S
@ SNe

Polovodic P [«

\ 4

Polovodi¢ N
Hradlova (zavérna)
vrstva

Ug = 10V

4—

+




Schottkyho diody

e /Za urcCitych podminek vykazuje usmernovaci ucinek také prechod, jenz
je mezi oblasti kiemiku s vodivosti N a k ni pfiléhajici kovovou
elektrodou. Tento jev je nazvan po svém objeviteli ,Schottkyho jev”

kov

Oblast prostorového

nébOje Kremik typu N




Schottkyho diody
-

U Schottkyho diody se vrstva kovu dotyka oblasti kiemiku s vodivosti N.
Protoze elektrony v kremiku jsou na vySsSi energetické hladiné nez
elektrony v kovu, putuji z kiemiku N do kovu. Tim se vytvori v mezni
vrstvé oblast prostorového naboje (vytvofi se prechod polovodi¢ N-kov).

Je- li dioda polovana v propustnem smeru, dosahnou pohyblive elektrony
v kfemiku N tak velké energie, Ze mohou oblast kiemiku N opustit. Volnée
pohyblivé elektrony v kovu nemohou naproti tomu kov pri pokojoveé teploté
opustit. Tim nemuze pfi prepdlovani pfipojeného napéti v krystalu N
vzniknout zadny proud.

Prechod z propustného do zavérného smeéru probiha u Shottkyho diody
velmi rychle, nebot nemusime ,vyklizet" nositele naboje tak, jak je tomu u
Cisté polovodiCovych diod.

Také prechod ze zavérneho do propustného smeru je neobvykle rychly,
protoze se zaverna vrstva velmi rychle odbourava.

Spinaci doba je asi 100ps.
Nevyhodou oproti kfemikovym diodam je menSi prurazné napéti v
zaverném smeru.




Schottkyho diody
-

e Charakteristika

1 [MA]
- 15
- 10
- 9
40 30 20 10
< s — >

g 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 U:[V]

s+

::10 s Hrotové germaniova dioda

:':-15 B Schottkyho dioda

, | [WA]




PIN dioda
.

e Kdyz je v propustném sméru ustali se majoritni nosiCe v intrinsickeé vrstve, pri
zaporné pulviné se nestaci zrekombinovat a proto intrinzicka vrstva zustava

vodiva.
2
R, = v
(K, +1,)1Q N
W2 I A W
O=1,Ff =R, = Y
SN R AT PN
intrinzicka
RS A
Mp---pohyblivost der 100
gn' ' 'r?gggjb“\/OSt elektronu - Proudem muzeme ,ovladat” odpor
T...stfedni délka zivota naboje
1 —
> I [MA]




PIN dioda
.

e Atenuator

—o T ® o——
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PIN dioda
.

e Spinac




>

Tunelova (Esakiho) dioda

e Charakteristika

e

A

—__—

Zaporny diferencialni odpor — zesilovac

’
/
/4

Tunelova dioda

- = = = Klasicka dioda




Bipolarni tranzistory

e Zakladni funkce tranzistoru — funkce zesilovace

e ADby tranzistor pracoval jako zesilovac, musi byt
emitorovy prechod polovan v propustneém smeru a
kolektorovy prechod v zavernem smeru

Emitor kolektor

Emitorovy Kolektorovy
prfechod baze pfechod




PNP se spolecnou bazi




NPN se spolechou bazi




PNP se spoleCchym emitorem




NPN se spolechym emitorem
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PNP se spolecnym kolektorem




NPN se spolechym kolektorem




BT — zapojeni SB
-

Zakladni tranzistorova rovnice
-I.=all, -1,
[,+1,+1.=0

- [+ 1
a = C CO
]E

a... Stejnosmérny proudovy zesilovaci Cinitel tranzistoru v zapojeni se
spoleCnou bazi
a <1 (0,96 az 0,99)

a <0 — otadi fazi I




BT - zapojeni SB - charakteristika

lcg — ve zkratu

lcgr — Zatizeny

-Us >0

\_

lcgo - NAprazdno

'UCB

|

- 06V




BT — zapojeni SE
-

Zakladni tranzistorova rovnice

I. =B +1,

_1c
p 1

B

B...stejnosmérny proudovy zesilovaci Cinitel tranzistoru v zapojeni se spoleCnym emitorem
B>>1




BT — zapojeni SE - Charakteristika

ICO - naprazdno

ICR - zatizeny

ICS - skrat

I
2 / > lcgo

oV
j 0,6V

5V




BT — zapojeni SE — pracovni oblast
.

Saturaéni napéti

Pracovni oblast

UCEO




Nastaveni a stabilizace klidového pracovniho bodu

Zadani
UCEp =5V;]Cp =10mA;IBp =100 ,uA;UBEp =0,65V;U, =12V

Zapojeni ® O +Uy




Nastaveni a stabilizace klidového pracovniho bodu

Rovnice

OUT:U, =R, +Uq, +R, I,

IN:U, =Ry, +Uy, +R. I,

I, =1, +1,
Volba R .
R, 0(0,05;0,3)[R,
U 0(0,1;0,2 U,
U e O (152




Nastaveni a stabilizace klidového pracovniho bodu

Vypoéet: ouT :UN = RC [ICp +UCEp +RE [IEp
R = Uy _UCEp - Ry D[Ep
c =
]Cp
R, :O,IDRC
RC - 12 _5 ‘

10 00 ~* + 0,1 C{10 00 ~* +100 000 ~°)
R.=635,79 Q = R, = 63,579 Q

IN U, = Ry D[Bp +UBEp + R, D[Ep
_UN_UBEp _]Ep DRE

]Bp
12 - 0,65 - 0,0101 [63,579

100 [10 ~°
107078 ,5 Q =107 kQ

=
%
[




Rozdéleni FETU
s

PN-JFET
JFET y e ,
] i ] . ) - FET s PN prechodem — na fizeni prufezu kanalu se
— objemovy tranzistor fizeny el. Polem pouziva prostorovy naboj zavérné vrstvy PN
— fizeni vodivosti se uskutecriuje prechodu
elektronickym fizenim prufezu kanalu MESFET
pomoci prostorového naboje (zavérna — FET se Schottkyho bariérou
Vrstva) — k Fizeni prafezu kanalu slouzi prostorovy naboj v

ochuzené vrstvé Schottkyho bariéry kov-polovodic
|

IGFET MISFET

. . ] . ) — fidici elektroda se zhotovuje z kovu (M) nebo
— tranzistor rizeny el. Polem s izolovanym | polykrystalického kiemiku a od tranzistorové

hradlem struktury se oddéluje vrstvou SiO,, Si;N, nebo Al,O,
- Rizeni vodivosti se uskute&niuje zménou | TFT

koncentrace volnych nosi¢u naboje v — Tenkovrstvy tranzistor

kanalu pomoci elstat. Indukce — v8echny sloZky tranzistoru se nanasi ve formé

tenkych vrstev na substrat ze skla nebo keramiky







JFET kanal N s pripojenym napetim

Ohmicka oblast

\ /

Obohacovaci oblast

Ochuzovaci oblast

\ 4

V obohacovaci oblasti (Usg) je PN prechod otevieny — maly odpor, kanal se
Zuzuje

V ochuzovacim rezimu (-Ugg ) je PN prechod zavieny — velky vstupni odpor
(vyhoda), kanal se rozsifuje




Ochuzovaci rezim

—0
RD
J UDSp
O
=0 \
'UGSp

+UN

Reseni
UDSP =6V;1Dp ZSmA;UGSp
R, EIDp =2V
R, = 2 —~ =400 Q

500
UN = RD IjDp +UDSp +RS IjDp
= UN _UDSP _RS []Dp = 12_6__32 =800 Q
IDp 500

R volime 3M 3

=2V,U, =12V

RD




8V
R,
O
lg=0 \
Ugsp =6V
R
7V 2

Reseni
Uy=15V5Up, =8Vl =10 mA;Ug, =6V
Rp
U
R, =—X =i[103 =100 Q
I, 10 —_—
R, = Un Goy 2Rs oy 152871143 _ 600 g
Upsp 1y, 10 —_—
Zvolime proud 10 UA a podle KZ zjistime kolik ma byt U na R,
R,O0uA=7V =R, = 10° =700 4Q
Rg=1V 10
S 3

R, =--110° =800 kO




MOSFET

MOSFET
S kanalem v normalnim S indukovanym kanalem
stavu vodivem Ugs =0 Kanal se vytvofi pfivedenim
(s vytvofenym kanalem) napéeti vhodné polarity a
velikosti na Gate
Ugs=0;I5#0
es b Ugs=0;1p=0
Kanal N Kanal P Kanal N s Kanal P s
indukovanym indukovanym

kanalem kanalem




MOSFET s indukovanym kanalem N

e Princip




Klidovy pracovni bod
S

e U MOSFETU je nastaveni a stabilizace pracovniho bodu stejna
jako u JFETU jak v ochuzovacim, tak v obohacovacim rezimu.

Zesilent

U
Au = —=
u,




MOSFET - dual gate
-

e Je zvlastnim konstrukCnim provedenim ochuzovaného MOSFETU (s
vodivym kanalem). Proud v ném protéka dvéma sérioveé razenymi
castmi kanalu. Vodivost kazdé Casti je zcela nezavisle ovliviiovana
vlastnim hradlem.

Sio,

P - Si

g i Oblast ! Oblast

substrat i kandlu 1 | kandlu 2 i




VMOSFET
<

e S dfive probiranymi FETY je mozné zesilovat nebo spinat jen pomérné malé
vykony. Davod spociva v pomérné dlouhém kanalu (asi 5um) s odporem asi od
1kQ do 10kQ. Pfi dneSnich vyrobnich mozZnostech je mozné vyrabét
tranzistory, které maji misto obvyklého horizontalniho usporadanivrstev
strukturu vertikalni. Vysledkem jsou vysSi pripustné proudy a napéti, takze je
mozné zesilovat nebo spinat vyssi vykony. Odpor kanalu VMOSFET je 1Q az
5Q a délka 1,5 um.

Sio,




TYRISTOR - struktura

ClCIC[CC]C)

3 PN prechody




TYRISTOR — zaverny smer

ClCIC[CC]C)




TYRISTOR - propustny smer

ClCIC[CC]C)




TYRISTOR - charakteristika
«_

lak 4 : Predni smér

>

— Propustna oblast

Prechodova oblast

|H_J--“J--

< | | >
UR UBO UAK

Zavérna oblast v
prednim sméru
(oblast zablokovani)

Zavérna oblast
ve zpétném
smeéru

Zpetny smer

v |R




TYRISTOR - spinani

e Pripojenim zdroje UszacCne pres zacne pres J3 téct proud |5, nosice
dodavane timto zdrojem se dostavaji do blizkosti J2 a snizuji jeho
odpor, pri urcité hodnote U, se tento prechod prorazi a zacne tect
proud |, — tyristor se otevre.

e Aby se tyristor udrzel v sepnutém stavu, musime vnéjSimi obvody
zabezpecit, ze |, neklesne pod hodnotu pridrzneho proudu I

|, pfidrzny proud

-
|
I

I

Praraz J2




TYRISTOR - otevirani
«_

1. Pomoci zvysovani U,y

2. Pomoci proudu | v fidici elektrode (gate)

3. Zvysenim teploty

4. Svetlem (fototyristory) - do struktury se da okénko,
svetlo prochazi na J2, svetlo odpovida I

5.  Velkou strmosti U, !

dU dU A — d, kdyz je zmé Imi mala
AK AK — — d, kdyz Je zmena velmi mala
< ___—kritické
dt dt




TYRISTOR - vypnuti
-

e Bezny typ tyristoru nevypneme odpojenim
Us ani jeho opacnou polaritou

1. Komutaci U, — opacna polarita - U,y
2. |k <y vratny proud; I,< |,




DIAK
<

e Pro dosazeni strmych pulsu







Optosoucastky
S

e Soucastky emitujici svetlo

LED diody — light emition diode

Barva Ue (1I-=20mA)
Modra — 480 nm 3,4V

Zelena 2,2V

Zluté 2,2V
Oranzova 20V
Cervena —690 nm | 1,6V
InfraCervena




LED diody
-

e Jsou pouze monochromaticke — vyzaruji
pouze jednu barvu, ostatni jsou potlaceny

svétlo

O +

PN pfechod — propustny smér — elektronu
v N je podstatné vice nez dérv P

Elektrony pfechazeji do P a diry
rekombinuji

Barva je dana materialem
h.V =6,626.10-34 J.s . VInocet

v VInocet ur€uje barvu




Vypocet predradneho odporu

O

.

chceme aby svitila zelene
U, =221, =20mA

12722 405 =28 4o 2490 0

R
> 20 20 —




