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pFipravé zaka.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Elektricky proud v polovodi  €ich — cvi €eni

Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni z fyziky zamétenych na kapitolu vedeni proudu v polovodicich a
fyzikalni zaklady elektroniky. Je uréen k samostatné domaci pripravé zaku.

Urceno pro 3. roc¢nik ¢tyrletého gymnazidlniho studia.

Samostatnému pocitani prikladd by mél predchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a
predvedeni nékolika vzorovych pfiklad(. Predpoklada se zvladnuti kapitoly zakony elektrického
proudu v obvodech (Ohmuv zédkon, Kirchhoffovy zakony).

Jedna se o vybér cviceni, které autor povaZuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni nebyla opsana z ucebnic ¢i sbirek, ale nové vytvorena tak, aby co nejlépe doplriovala autoriv
vyklad v hodindch. Snahou nebylo vymyslet co nejoriginalnéjsi nejzapeklitéjsi priklady, ale naopak
poskytnout zakladni problémy k procvi¢ovani probrané latky.

Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvieni spravné serazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud mozZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad(, které ovsem
nerespektuji vy$e zminénou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pfikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pfipravu zaku.



Elektricky proud v polovodi  €ich — cvi €eni
1) Vysvétlete,

2)

3)

4)

5)

6)

a) proc se odpor kovu zvétsuje s teplotou, ale odpor polovodice s teplotou kles3;

b) proc je polovodic typu P elektricky neutralni, i kdyz je v ném vic kladnych dér jak
volnych zapornych elektron(;

c) proc dioda vede proud jen jednim smérem;

d) pro¢ muize téci proud mezi kolektorem a emitorem tranzistoru, i kdyZ je vidy
jeden z prechod( PN orientovan v zavérném sméru.

Mdme kdispozici plochou baterii 4,5V (zanedbdavame vnitini odpor). Sjeji
pomoci chceme rozsvitit Cervenou LED diodu o jmenovitém napéti 1,8 V pfi jmenovitém
proudu 20 mA (doporucené hodnoty, pfi nichZz soucdstka pracuje optimalné). Proc
nemUzZeme diodu pfipojit pfimo ke zdroji? Do série k diodé proto pfiddme ochranny
rezistor o odporu R. Nakreslete schéma obvodu a vypocitejte R. [135 Q]

Pomoci ploché baterie o elektromotorickém napéti 4,5V a vnitinim odporu 3,5Q
chceme rozsvitit zZarovku o jmenovitych hodnotach 2,5V a 0,5 W. Nakreslete schéma
s ochrannym rezistorem a vypocitejte jeho odpor R. [6,5 Q]

V obvodu na obrazku je zapojen tranzistor NPN fungujici v linedrnim rezimu. Napéti
Uge =0,7V, Uce =5V, odpory Rz =100 kQ, Rc =5 kQ. Vypocitejte proud tekouci bazi Ig,
proud tekouci kolektorem Ic a proudovy zesilovaci Cinitel (3. [8 UA, 2 mA, 250]

— 15V

Indikator hladiny. Tento obvod slouzi ke kontrole naplnéni nadobky s vodou. Pokud je
hladina pfilis nizko, obvod baze je rozpojen, tranzistor je zavieny a kolektorem netece
proud. Pokud hladina vody dosdhne az k elektroddm, maly bazovy proud tranzistor
otevie a LED dioda se rozsviti. Napajecim zdrojem je baterie 4,5V, pracovni proud diody
je 20 mA pfi napéti 1,8 V. Vsepnutém stavu je Uge=0,7V, Ur=0,2V a proudovy
zesilovaci Cinitel 3 = 130. Vypocitejte proud tekouci bazi Ig v sepnutém stavu a ochranné
odpory Rg a Rc. Odpor kapaliny zanedbejte. [0,15 mA, 25 kQ, 125 Q]
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Princip fotobunky. K detekci svétla se pouziva fotodioda, polovodicova soucastka s PN
pfechodem zapojovand v zavérném smeéru. Pfi dopadu foton( svételného zareni do
oblasti hradlové vrstvy se vytvori pary elektron — dira, zvysi se tim pocet nositeld naboje
v oblasti PN prechodu a odpor fotodiody prudce klesne. Neni-li fotodioda osvétlena,




prochazi ji zanedbatelny proud; za béznych svételnych podminek ve dne ji protéka proud
125 PA zavérnym smérem pfi libovolném napéti mensim jak 5 V.
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a) Kvalitativné rozhodnéte, jestli LEDka bude svitit ve dne nebo v noci.
b) V pripadé, Ze LED nesviti, urCete Iz a napéti na fotodiodé. [0,5 V]
c) Predpokladejme, Ze LED sviti (nominalni napéti 3,3 V pfi 20 mA) a tranzistor
v sepnutém stavu ma Uce = 0,2 V a 3 = 200. Urcete R, Iz a Uge. [275 Q, 0,1 mA,
0,7 V]




