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Co se v prednasce dozvite?

* DOzVITE SE, CO JSOU SOUCASTKY S VICE PN PRECHODY A K CEMU SE
POUZIVAIJI.

* DOzVITE SE, JAKY JE PRINCIP TYRISTORU A JAKE JE JEHO VYUZITI.

e ZJISTITE, CO JE DIAK A JAK FUNGULIE.

* DoOzVITE SE, JAKY JE ROZDIL MEZI DIAKEM A TRIAKEM.
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Soucastky s vice PN prechody

* prvnirealizace — 1952

* trivrstvé
* tranzistor
e Ctyrvrstvé
* tyristor
* peétivrstvé
* triak
* Diak

e soucastky s vyssSim poctem prechodl — kombinace ¢tyrvrstvych a
pétivrstvych soucastek
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Soucastky s vice PN prechody

* spinaci soucastky tyristorového typu
* soucastky se tremi a vice PN prechody — bistabilni polovodicové
soucastky
e prepinani mezi blokovacim a propustnym stavem
* rozdéleni podle pribéhu V-A charakteristiky
e zaveérné blokujici — spinaji jen pri jedné polarité napéti, pro
opacnou polaritu jako dioda v zaveérném sméru
* obousmérneé spinaci — spinaji pri obou polaritach napéti
e zaveérné vodivé — spinaji jen pri jedné polarité napéti, pro
opacnou polaritu jako dioda v propustném smeru
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e Ctyrvrstva soucastka - 3 PN prechody Anode Gathode
» zaklad tvori struktura PNPN nebo NPNP Dlzl
* rUzny pocet vyvodu Gate

* diodovy tyristor (dinistor) — bez ridici elektrody
 triodovy tyristor — obsahuje ridici elektrodu
* tetrodovy tyristor (binistor) — 2 fidici elektrody

*
* tri elektrody (trojpdl)
* anoda (A) ﬁ
. katodia,(ll<), o—{p
» gate (fidici elektroda) (G) & [n
G (grid) — mfizka ;]:I{
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Princip Cinnosti
e princip Cinnosti zalozen na tyristorovém jevu
* uvedeni do propustného sméru fidicim proudem (napétim) na
Fidici elektrode
* fidici napéti — kladné vzhledem k polarité na katodée
e 3 stavy tyristoru
e zavérny stav — vysoky odpor v zaveérném smeru
* blokovaci stav — vysoky odpor v pfimém sméru
e propustny stav — nizka impedance v propustném stavu

Gate (©) Cathode

Gate
N type (cathode) K
P type (gate) &
N type

P type (anode)

Anode 7
(Base Plate)?

Mounting = :
Stud —
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Tyristor

AT A A
P
N
P

Princip Cinnosti

* nahradni elektrické schéma
* klopny obvod s kladnou zpétnou vazbou

G

PN P N

GO—

oK)

KO KO

G

O—=|0|=

K

nefunkéni — nesplnéni podminky tenkosti baze ve srovnani s difuzni délkou
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Princip Cinnosti

e aktivni reZim —anoda (+), katoda (-)
* J1+J3 otevren
* )2 uzavien — zadny proud netece
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Princip ¢innosti — zapnuti tyristoru

 otevrenilJ, - musi nastat pruraz (vodivy stav) - lavinovy pruraz
* napéti U, — prekonani lavinového napéti U,>U, (nezadouci -
vede ke zniceni)
* impulz na G — pomuze laving, vstriknuti minoritnich nosicu

* zménou napéti (dU,/dt) — otevieni napétovym skokem
(derivaci), zpusobeno parazitni kapacitou na J, (nezadouci)

A
i : dQ=U,dC,,+C,,dU,
G EI ﬂ;
. | P
T iC:d_Q:UA&+CJ2W_Az,G
I dt dt dt
Ao
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Tyristor

Princip Cinnosti
* a— proudovy prenos v uzaviené smycce
* |, —sytny proud pfechodu J,
* |s—proud do fidici elektrody

* otevfeno-o,+a,>1 |, = o°
o= a.Q T
o 1**2
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Princip Cinnosti — V-A charakteristika

* pridrzny proud I, — minimalni proud, ktery udrzuje tyristor v
sepnutém stavu
* vétsi proud I; - mensi napéti U, pro sepnuti tyristoru

+1

Stav sepnuto

r
1'I$I1':
T

Vit Veo 1- F'ﬁdﬁvl"l'f' F'r':'u'j e T I—G-—= D
~ Priraz I, ]_-_L_-"_____ .
W ZAVEIEM SMEry
U P e U

1\1\ Stav roZzepnuto

>

Spinaci napéti
pral, =1

sytny proud
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Princip ¢innosti — vypnuti tyristoru

* pokles proudu I, pod hodnotu pridrzného proudu I,
e vypinaci tyristor (GTO)
* impulzem do G se fidi zapnuti
* impulzem do G se fidi vypnuti — zaporny proudovy impulz
(odvedeni prebytecnych nosic¢l naboje)
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https://www.youtube.com/watch?v=v58KiktJLyE

Pouziti tyristoru

* nékdy oznacovan jako triodovy tyristor
* spinaci soucastka

e stav —sepnuto, rozepnuto

* ostatni stavy jsou nestabilni

* zdroje, meénice, regulatory L

Lamp Load
SCR

VAC \Z
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Diodovy tyristor

* Shockleyova dioda — dvojpdl
* otevreni tyristoru pomoci napéti U,— vznik lavinového prurazu

Katoda (K)

Anoda (A) ’\
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* |epsi kvalita spinani

I 1

+IH'

)

Prednaska 8

W

diodovy obousmeérny tyristor

e antiparalelni zapojeni dvou diodovych tyristoru
* petivrstvy prvek bez ridici elektrody

e pouziti jako spoustéci dioda v ridicich obvodech tyristor

Forward
A, CQuadrant 11 "‘I‘ Current CQluadrant 1
(mA]
+ Forward
@@ Symbol StgtN& Ereakdown
Reverse Voltage
Breakdown Voltage
AE / /
Ve RY, Iont—

_1'|u|'r-.- 1I"' !_R 1""!:1\. _|.1'|u.'r
Reverse  |F e L1 Von Ver Forward
Voltage -ON o Voltage

| State

- | Megatve
Resistance
Characteristics
| ()
Cluadrant 111 -1¥ CQuadrant IV

Reverse
Current
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[ ] Ve

Princip Cinnosti

Simple AC Power Control Circuit

L\ LOAD ,
R E Phase Shifted .
+— Waveform Ji : /
230V AC across C TRIAC _F, ‘_.
Mains I (
Input DIAC TRIAC switched
on for only part of
. . half-cycle by each
_C Trigger pulse DIAC trigger
produced each time pulse
the DIAC breaks over

AC supply voltage Breakover voltage
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Triak

A2

* polovodicovy spinaci prvek

* triodovy obousmerny tyristor

e antiparalelni zapojeni dvou triodovych tyristor(
* pétivrstvy spinaci prvek s ridici elektrodou zz§;
* spina kladna i zaporna anodova napéti :
* kladné i zaporné ridici impulzy

* elektronicky stykac - rychlejsi bez mechanickych casti
* meéne vykonovy nez tyristor

Al

z @ MT;
P N
N P — N
Gate E
P N 5
i

N P .

- = l

MT,
Physical Construction Two-Thyristor Analogy Circuit Symbaol
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Princip Cinnosti

e pro sepnuti musi byt na elektrodach dostatecné velké napéti

* do ridici elektrody priveden proudovy impulz — vyssi nez je spinaci
proud

* sepnuty triak — dokud neklesne proud pod hodnotu pridrzného
proudu

e uzavreni triaku — proud pod hodnotou pridrzného proudu pf¥i
jakémkoliv proudu do ridici elektrody

e zadny proud neprotéka + proud na fidici elektrodé klesne pod
spinaci hodnotu - okamzité uzavreni
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[ ] Ve

Princip ¢innosti — V-A charakteristika

Forward
+1 A Current
OM state - Mode I-
Conducting +
OFF State )
Reverse Voltage
=
Elocking i
Cluadrant 11 Cluadrant 1
Ay D A,
- 1 -
Reverse [__ -— Forward
Votage 0" e Gate Yoltage
Cluadrant 111 Triggered ON
(Conduction)
. ] OFF State
- - - Forward Voltage
- ON state Blocking
+ - Conducting
Mode I1I- Mode [TI+
Reverse Quadrant IV
-1 ' Current

Prednaska 8

KET/FYE - Fyzikalni elektronika




Pouziti triaku

* regulace domaciho osvétleni
* regulace otacek motoru

Lamp
Conduction H; 3.3k Load
waveform
Input waveform Input waveform

/

Thyristor TRIAC —
0. TuF

[ﬂ
N,
|

* specialni soucastky
e symistor — tunelovani nosicu (tenké prechody)
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Kontrolni otazky

* \lysvétlete princip Cinnosti tyristoru.

* Nakreslete a vysvétlete V-A charakteristiku tyristoru pro rGizné

hodnoty proudu do ridici elektrody.

* Coje pridrzny proud?

* Nakreslete a vysvétlete V-A charakteristiku diaku.
* Nakreslete a vysvéetlete V-A charakteristiku triaku.
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