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Vlastnosti a charakteristiky soucastek

|ldealni souCastka — lze popsat jednim parametrem
Realna souCastka — ma parazitni vlastnosti

)

— U U A

a) b) c)
I I I
/\/ S /N lineamni X nelinearni
v v symetrické X nesymetrické
pasivni X aktivni

d) ¢) f)

A

g) h)

—
—




Rezistor

Idealni rezistor — jediny parametr: odpor R[Q]
Realny rezistor — vykazuje také indukCnost a kapacitu

Prichodem proudu se rezistor zahfiva
idealni rezistor svUj odpor s teplotou neméni (charakteristika1)

kovovy rezistor — kladny teplotni soucinitel (char. 2) /

3
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uhlikovy rezistor — zaporny teplotni soucCinitel (char. 3, 4)

Odporova vrstva na keramickém valec€ku, [ ] |
vybrouseni spiraly pro zvétSeni odporu

Pro vétsi vykony — dratovy rezistor
— navinuty odporovy drat na keramickém valecCku /////////////7
— bifilarni vinuti pro potlaceni indukénosti I

Potenciometr — plynule nastavitelny odpor
- na odporovou vrstvu priléha pohyblivy kontakt spojeny s ovladacim prvkem




Kondenzator

|ldealni kondenzator — jediny parametr — kapacita - C [F] R,
Realny kondenzator — nahradni schéma L R, L]
o_rYW\_:_. o
Kvalita kondenzatoru [
o _ 1
- ztratovy uhel &: tgd = VR, obr. 42 C
pouzitelny pro frekvence, pro které plati:
Maximalni napéti — pruraz dielektrika Ry>>— ) wL<<— R <«<—L
w-C w-C w-C

Déleni dle tvaru elektrod:

. &S
Deskovy : C=—
Valcovy: C= 2”‘;'1 obr. 43
In=—2
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2ebl Hodnoty kapacit — fada E6, E12 ...

Svitkovy: == Zna&eni: 100n, 3k3, 68, M1, 100M



Rozdéleni kondenzatoru dle materialu dielektrika

Vzduch: mala kapacita (~100pF), pro vysoké frekvence zanedbatelné ztraty -
rozhlasova a televizni technika

Slida: (do 10nF), dlouhodoba stabilita, 6=10--10-3, mala teplotni zavislost X malé ¢,
nelze pouZit pro svitek

Papir: (do 100uF), impregnovany papir (metalizovany papir), vyhradn¢ svitky, 6=10-
Uméla hmota: (do 100uF), polystyren, polyester, svitky, sendvic, 6=10-,

Keramika: (do 1uF), velky rozsah €, pro velkd € pak nizka rezistivita, er zavisla na teploté

Elektrolyticky kondenzator: (>100mF), do svitku sto¢eny (Al) plech s naleptanym povrchem
(houbovita struktura), oxidaci vytvorena vrstva dielektrika (Al,O,), druha elektroda —

elektrolyt, na kondenzatoru vyznacena polarita, velka vyrobni tolerance kapacity, nestabilni.

Ladici kondenzator (s proménnou kapacitou): vzduchovy, plechy ve tvaru pilkruhu,
vzajemn¢ proti sobé otocne
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Civka, tlumivka, transformator

et o : . S
Idealni civka — jediny parametr — induk¢nost - L [H] L=y, N? n
Realna civka — velké mnozstvi nezanedbatelnych vedlejsich parametra (kiizové vinuti)

Civky se stejnou indukcnosti se mohou liSit odporem vinuti, ztratami, zatizitelnosti, parazitni
kapacitou, magnetickym polem ... — civky se nevyrabi jako univerzalni soucastky, v
elektronickych obvodech se omezuji na minimum (rozhoduje 1 cena)

Pouziti: rezonancni obvody, pasmové propusti, transformator

o, L

R

Parametr — kvalita = strmost kmitoCtové charakteristiky 0=

Material jadra: vzduch, vodivy material - plechy, nevodivy material - ferit (ur=10-10 000)

Tvar jadra:
Tlumivka: blokovani proudi s

vyssi frekvenci, preruSené
jadro — presyceni mag. obvodu
@ @ Transformator: zména

velikosti stfidavého napéti,
E jadro hrnickové jadro toroidni jadro koralek galvani cké oddéleni obvodu

)



Diody

Idealni dioda — VA charakteristika:

anoda
U
obr. 51 Katoda

. . obr. 56
Historie:

Polarizovane¢ relé¢ — mechanicky usmérnova¢(malé frekvence)
Vakuova dioda — elektronky (malé u¢innost, velké odchylky od idedlni VA)
Kuproxovy usm. — oxidace médi — vrstvy Cu,O, CuO - PN pfechod (mal€ zavérné napéti)

Selenovy usm. — na selen napafovany slouceniny kadmia
— vytlacil kuproxovy (vétsi zavérne napéti)

... mala proudova hustota — velké rozméry — nizke frekvence



Hrotova dioda

1. Svétova valka — radiotechnika

germaniova destiCka, wolframovy napruZeny dratek
(hrot dratku naostfen na 1um)

Po uzavteni do pouzdra — intenzivni kratke proudove impulsy
- zahtati germania — diflize iontii z hrotu do germania - P

hrot

Ge

,,Svarovana dioda‘ — misto wolframu
pouzity zlaty dratek s ptimési galia —
obr. 53 roztaveni galia, vniknuti to germania,
rekrystalizace (vEétsi mechanicka odolnost)

Hrotove diody — velmi malé kapacita — pouziti az do 1GHz

Pt1 pouziti kfemiku — pouziti az desitky GHz

+— Ge

obr. 52

hrot



Plosna dioda

Velka plocha PN piechodu (az desitky cm?) — velké proudy (az tisice ampér) — velke
zaveérné napéti (az nékolik kV) — nizke frekvence (max.desitky kHz)

Pouziva se vyhradné kiemik

velka ucinnost (az 99,9%) — malé rozméry — nutnost chlazeni
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obr. 59
obr. 57 usmérnovani velkych napéti - Seérioveé zapojeni
— nutno pouzit pralelné zapojeny rezistor




Schottkyho dioda

Rozhrani polovodi¢-kov S‘Z

Pouziva se kiemik typu N + Au nebo Al obr. 60

Vyhody:

-Pouze majoritni nositelé — rychlejsi vznik a zanik hradlové vrstvy (az desitky GHz)
-Mensi propustné¢ napéti 0,3V

-Dobie reprodukovatelné parametry



Zenerova dioda

Propustny smér — stejné vlastnosti jako ploSna dioda
obr. 62

Zaveérny smer
— uplatnéni Zenerova nebo lavinového jevu diive, nez dojde k tepelnému priirazu.
(sina dotace — tenky PN piechod)

I g
A . Zenerovy diody 1ze bez jakékoliv
50 kopenzace zapojovat sérioveé —
jg Zenerovo napéti je dano souctem.
20
s 7 6 5 4 3 2 110
| 02 06 1y,v  Paralelni zapojeni neni mozne
20 (minimalni diferencialni odpor)
60 Pro vétsi proud existuje jednoduché
80 zapojeni s tranzistorem.
KZ 260/8V2 L 100
L 120
nax | 140
PmaX r 160

obr. 61



Tunelova a inverzni dioda

Propustny smér — tunelovy jev

Tunelovani rychlosti blizkou ¢ — rychly elektronicky prvek (~10GHz)

Nezavislé na vnitini ionizaci — odolné proti zafeni — predurceny ke kosmickému vyzkumu

| 1/mA Nevyhody: naro¢né na zdroj napéti,
S’Z S’Z mala stabilita v oblasti zdporného dif.
T1
03 02 01 odporu, mala odolnost v zavérném

‘ 0102 03 [V smeéru.
) b /1 .

S rozvojem unipolarnich a bipolarnich
obr. 64 obr. 65 kifemikovych tranzistorl se prestaly
sérioveé vyrabet.

Tunelova dioda — pomér max a min. napéti 20-65
Inverzni dioda — pomér max. a min. napécti ~1



Kapacitni dioda

Hradlova vrstva se chova jako kondenzator
— minimalni mnozstvi nositel ndboje = dielektrikum S

—nevykompenzované atomy pfimési = naboj \\/
— ¢asti polovodice = elektrody

T

Rostouci zavérné napéti — roste Sitka dielektrika — snizeni kapacity e
= napét'ove zavisly kondenzator

Posileni zavislosti

—nerovnomeérna dotace

— tvar prechodu — spole¢na plocha elektrod (obr.66) SIZ
= libovolny priib&h C(U) T

obr. 68

C 800 T

/pF 700 +

varikap KB 313
600 +

BézZné hodnoty kapacity:
10 — 1000pF

500 +
400 +

300 +

Velky ztratovy thel
— minoritni nositelé

200 +

100




Kapacitni dioda

Varikap

- Pro mal¢ amplitudy stfidaveho napéti.
- Kapacita dana stejnosmérnym nap&tim.
- Napéti dané superpozici stejnosmérne a

stfidavé slozky je téméf konstantni. obr. 69

Varaktor

- Pouziti v nasobicich kmitocCtu.

- Pfipojuje se na napéti s velkou frekvenci a amplitudou.

- Varaktor napéti usmérnuje — diky kapacité prekmity do zavérného sméru —
kratkeé ostré pulsy.

- v kombinaci s rezonan¢nim obvodem miuizeme ziskat frekvence mnohem vyssi
nez byla ptivodni.



Elektroluminiscencni dioda

-7
= LED (Light-Emiting Diode) S’Z -7
- Vyuzivaji elektroluminiscencni jev

- Rizné¢ sloZeni PN a rizné pifimési = Siroky rozsah vinovych délek
- se zvySujici se frekvenci emitovaného svétla roste mezni napéti v
propustném sméru (Si—0,6V, Zelena GaP—1,7V, Modra SiC-2,5V)
-Materidl diody ma velky index lomu — kulovy vrchlik (aby se
svétlo neodrazZelo zpét)

obr. 70

- Mala spotifeba
- Doba sepnuti ~10ns (frekvence az 100MHz).

- Displeje
- Obrazovky



Polovodicovy laser

- Stimulovana emise svétla

- stejn¢ materaly jako LED I I
- P a N siln¢ dotovany

- Rekombinace na tenke¢ prechodové vrstveé

- Z obou stran zrcadlové pokovena (jedna strana polopropustn¢) |
obr. 71

- Na stran¢ polopropustného zrcadla vychazi koherentni, kolimované,
monochromaticke svétlo

- Proti jinym laserim horsi kvalita zateni
- Vyhody: velikost, hmotnost, velka u¢innost (az 50%)

- Optoelektronika
- CD piehravac



Varistor

I=k-U% [AV] a=2+7 [k=102=10"
= Variable Resistor
- Zavislost odporu na napéti
- Parametry k — pouzity material 1
o — mechanické provedeni

- Spékani karbidu kiemiku pfi teploté 1300°C

- Bodov¢€ spojena zrna
- Mezi zrny slabd vrstvicka dielektrika
- Ve struktufe jsou ndhodné orientované PN pifechody

U
obr. 72
- Na hrotech zrn siln¢ elektrické pole — autoemise elektronti
- Prirazy tenké vrstvicky dielektrika
- Postupné se otevirajici PN pfechody na rozhranich zrn
- Termoemise elektrontl v zahtivajicich se spojich zrn ¢*
obr. 73

Pouziti — ochrana proti prepéti



Termistor NTC O

= Negative Temperature Coefficient
-Spékané polykrystalické polovodice

obr. 75 / kW

25 +

20

R 30 +

obr. 77

B — citlivost
— zavisi na materialu a konstrukci

R=R,-¢ B =1000-+5000K

perlickovy termistor 13 NR 5/10 k

u/°C
obr. 74



Termistor PTC

-Vyuziva rychlé zmény elektrického odporu pii Curiové teploté
(zména feromagnetikum - paramagmetikum)

-Kladna teplotni zavislost elektrického odporu pouze v malém rozsahu teplot

107 +

40 80 120 140 u.



Fotorezistor

i

- Vnitini fotoelektricky jev —
- Snizovani elektrického odporu pii osvétleni

Nevyhoda — pomalé¢
— elektrony se kumuluji v centrech — snizeni pravdépodobnosti rekombinace

- pt1 skokové zméné osvétleni klesa odpor az desitky sekund

- elektrody

. CdS



Fotodioda I

- Polovodicova dioda s PN piechodem, ktery je moZné osvétlovat
- Vyuziva vnitini fotoelektricky jev a fotovoltaicky jev

0 Ix
E

’

1. kvadrant — minimalni ovlivnéni osvétlenim — nepouziva se

3. kvadrant — zavérny smér — pocet nositelli s osvétlenim vzrista
— odporovy provoz — chova se jako fotorezistor

4. kvadrant — chova se jako zdroj napéti
— prusecCik dané charakteristiky s osou x udava napéti bez zatéze
— prusecik s osou y udava maximalni mozny odebirany proud (vyvody zkratovany)

1
E
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Fototranzistor

- tranzistor fizeny osvétlenim = vyveden pouze kolektor a emitor,
na piechod emitor-baze mize dopadat svétlo

- stejné charakteristiky jako b&Zny bipoldrni tranzistor, misto
bazoveho proudu je osvétleni
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