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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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3. roénik
Vedeni proudu v polovodi €ich, zaklady elektroniky

— pisemna prace
ZkouSené u €ivo

¢ mechanismus vedeni proudu v ¢istém polovodici
e pfimésovy polovodi¢ N

e pfimésovy polovodic P

e PN prechod, dioda

e usmérnovani

e tranzistor

e zakony proudu v obvodech

e vypocet elektrické energie

Metodické poznamky

e Cas navypracovani = 1 vyucovaci hodina (realné max. 40 minut)

e obtiZznost skupin srovnatelna

e zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady, tak otazky na logické uvazovani

e obtiZnost pisemky je zamérné nizsi nez u prikladl k procviceni — pfi feseni prikladd doma ma
zak dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek ¢asu

e vypocet elektrické energie a Kirchhoffovy zdkony byly probrany v kapitole vénované
elektrickému proudu obecné, resp. zakonitostem proudu v obvodech. Jedna se o zakladni
ucivo, které je tfeba v paméti udrzet trvale.
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. roénik Polovodi €e, zaklady elektroniky A

Vysvétlete, pro¢ ma polovodi¢ typu N mensi mérny odpor neZ Cisty polovodi¢ (za tychz
podminek).

Vysvétlete, jak a proc se méni odpor termistoru pfi jeho zahrati.

Modrou LEDku o pracovnim napéti 3,2V a proudu 20 mA chceme napdjet stejnosmérnym
zdrojem 5 V. Nakreslete schéma obvodu, vypocitejte odpor R ochranného rezistoru, elektrickou
energii E;, kterou dioda spottfebuje za 24 hodin sviceni, a energii E,, kterou obvodu s diodou
odevzda napadjeci zdroj za stejnou dobu. Kolik % energie zdroje se pfi tom prfeméni na svétlo, je-li
svételna ucinnost samotné diody 10 % (tj. dioda preméni 10 % pfijaté energie na svétlo)?

Na obrdzku je schéma obvodu s tranzistorem a zdrojem 9 V ss. —f

e Prekreslete je do svého reSeni, oznacte kolektor, bazi a
emitor, pojmenujte proudy v jednotlivych vétvich a
vyznacte jejich smér.

e Tranzistor pracuje v linedrnim reZzimu, pfi Ugp=0,7V a
lg =150 YA je B =100 a Uce = 4 V. Vypocitejte proudy I, I¢ a odpory R; a R,.

Vysvétlete, co je to usmérfiovani a kde se usmérfiovade pouZivaji. Nacrtnéte schéma
usmérnovacy, které znate, a vysvétlete, jak funguiji.

. roénik Polovodi €e, zaklady elektroniky B

Mate pred sebou kovové leskly predmét, o némz vite, Ze je vyroben z Cistého chemického prvku.
Vysvétlete, jak se da poznat, jestli se jedna o kov ¢i polovodic.

Popiste mechanismus vedeni proudu v pfimésovém polovodici typu P.

Na Stitku Zenerovy diody ¢teme udaje 3,9V/5W. O které fyzikalni veli¢iny se jedna? Jaky
maximalni proud I, mlZeme do této diody pustit? K Zenerové diodé v zavérném sméru pfipojime
do série rezistor o odporu 2,2 Q a zdroj 5V. Nakreslete schéma a vypocitejte, jaky proud I,
potece obvodem. Urcete, kolik elektrické energie doda zdroj do tohoto obvodu za 48 hodin.

—

Na obrazku je schéma obvodu s tranzistorem a zdrojem 9 V ss.

e Prekreslete je do svého feseni, oznacte kolektor, bazi a
emitor, pojmenujte proudy v jednotlivych vétvich a
vyznacte jejich smér.

e Tranzistor pracuje v linedrnim rezimu, pfi R;= 50 kQ a
R; =470 Q je Uge = 0,5V a U = 4,3 V. Vypocitejte I, Ig, Ic a proudovy zesilovaci Cinitel (3.

Vysvétlete, co je to usmérfiovani a kde se s usmérnovaci setkdme. Nacrtnéte schéma
usmérnovacl a vysvétlete, jak funguiji.



Reseni skupiny A

1)

2)

3)

4)

5)

Polovodic typu N obsahuje vice volnych nositell naboje. V Cistém polovodidi je stejny pocet
volnych elektron(l jako dér. V pfimésovém polovodici typu N jsou kromé part volny elektron +
dira téz volné elektrony uvolnéné z pfimésovych atom( 5. skupiny.

Odpor termistoru klesa s rostouci teplotou. Pfi zvySeni teploty dochazi vlivem tepelnych kmit( k
roztrzeni kovalentni vazby a generuji se pary volny elektron + dira, tj. pfibyva volnych nositeld
naboje.

V sérii ss zdroj, LED, ochranny rezistor. Napéti na rezistoruU=5-3,2=1,8V; R=90 Q.
svételna energie _10%zE,

El=5,53kl;E2=8,6kl;n = : ——— = 6,4 %.
energie dodana zdrojem do obvodu E,
Ic=B1g=15mA; lg= Iz + Ic = 15,2 mA ; Podle 2. Kirchhoffova
zakona je soucet napéti na zdrojich v uzaviené smycce roven LB .
souctu napéti na spotrebicich. Pro smycku s kolektorem a Ic R:2|1
zdrojem plati 9 = 4 + R,l¢, takZze R, =330 Q Ry

Pro napéti mezi kolektorem a emitorem plati Uce = Uge + Ry,
takze R; =22 kQ

Usmérnovani je preména stfidavého napéti na stejnosmérné.

Pouzivaji se ve zdrojich k PC, v nabijeckdch k notebooku, nabijeckach na mobil, napdjecich
zdrojich k autodraze atd.

Jednocestny usmérnovac

Je tvofen polovodicovou diodou v sérii s rezistorem. Na "

vstup je pripojeno stfidavé napéti. Ponévad? dioda vede U. U
proud pouze v propustném sméru a pro rezistor plati " ot
Ohmiv zdkon, na rezistoru je nenulové (kladné) napéti jen v

pfi kladném napéti na vstupu (kladna palvina).
Dvojcestny usmérniovac
Je tvofen ¢tyfmi  polovodicovymi  diodami
zapojenymi do tzv. Gratzova mustku. Bez ohledu
na polaritu vstupniho napéti tece rezistorem proud
jen jednim smérem, takZe na ném lze odebirat Up,
stejnosmérné (tepavé) napéti.
Kvyhlazeni se poutzivaji filtracni kondenzatory
pfipojené paralelné k rezistoru.
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Reseni skupiny B

1)

Dukaz mUzZe byt zaloZen na teplotni zavislosti odporu: pfi zvySovani teploty kovu jeho odpor roste
(elektrony se srazeji s kmitajicimi mrizovymi ionty), pti zvySovani teploty Cistého polovodice jeho
odpor klesa (nebot roste pocet pard elektron-dira). Jind moina odpovéd: ma-li predmét
pravidelny tvar (hranolek, valecek), Ize urcit mérny odpor a porovnat s tabulkovymi hodnotami (u
kovl o nékolik Fadud nizsi pfi pokojové teploté).



2) Kromé tepelné generovanych pard elektron-dira jako v Cistém polovodici k vodivosti pfispivaji
také diry vzniklé dodanim primésovych atomu ze 3. skupiny (Ga, In) do Cistého polovodice. Dira
se pohybuje preskoky elektron(l ze sousednich vazeb, chova se jako kladny nositel naboje.

3) Jedna se o jmenovité napéti U, = 3,9 V a maximalni ptikon P,, =5 W.
Maximalni proud I, = P,/U; = 1,28 A.
Podle 2. Kirchhoffova zakona U, =R:l; + U;, 1; =0,5 A
Eel = Uyl t =432k

4) Podle 2. Kirchhoffova zdakona je soucet napéti na zdrojich v
uzaviené smycce roven soucCtu napéti na spotiebicich. Pro
smycku s kolektorem a zdrojem plati 9=4,3 +470-, takze
I = 10 mA, pro smycku s bazi a zdrojem plati

9=0,5+ 4701 + 50 000-1g, ¢ili ¢iselné I = 76 PYA.

Podle 1. Kirchhoffova zakona I = Ig + I¢, Cili Ic = 9,92 mA a koneéné Ic = 3-lg, takZze 3 = 131.

5) Usmérnovani je pfeména stfidavého napéti na stejnosmérné. Pouzivaji se ve zdrojich k PC, v
nabije¢kach k notebooku, nabijeckdch na mobil, napajecich zdrojich k autodraze atd.
Jednocestny usmérriovac ~

Je tvofen polovodicovou diodou v sérii s rezistorem. Na L1
vstup je pripojeno stfidavé napéti. PonévadZ dioda vede U. U
proud pouze v propustném sméru a pro rezistor plati " ot
Ohmiv zdkon, na rezistoru je nenulové (kladné) napéti jen v v
pfi kladném napéti na vstupu (kladna palvina).
Dvojcestny usmérniovac
Je tvofen ¢tyfmi  polovodicovymi  diodami
zapojenymi do tzv. Gratzova mustku. Bez ohledu
na polaritu vstupniho napéti tece rezistorem proud
jen jednim smérem, takZe na ném lze odebirat Up, . '
stejnosmérné (tepavé) napéti.
Kvyhlazeni se pouZivaji filtracni kondenzatory
pfipojené paralelné k rezistoru.
v
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Bodovani: s

Skupina A Do
1) 3 body
2) 3 body
3) 5bodu
4) 1+ 3 body
5) 5 bodu

Celkem 20 bod{

Skupina B
1) 2,5 bodl
2) 3 body
3) 4,5 bodl
4) 1+ 4 body



5) 5 bodl
Celkem 20 bodu



