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Uvedeme si a vysvétlime si dvé zakladni podminky pro
existenci elektrického proudu. Pochopime zakladni model
Anotace vedeni proudu v kovech. Poté si zavedeme elektricky proud
jako fyzikalni veli¢inu. Pomoci ni si vysvétlime, co znamena
napriklad udaj 2700mAh na akumulatorech.

\ SST AGC, a.s.




Elektricky proud jako fyzikalni dé;

» Usporadany pohyb elektricky nabitych castic.

» Témto casticim obecné rikame nosice
proudu.

» V kovech: elektrony

» V polovodicich: elektrony a diry

» V elektrolytech: elektrony, kladne, zaporné
lonty

» V plynech: elektrony, kladné a zaporné ionty

SST AGC, a.s.



Nuthost zdroje

« Spojim kovovym
) R vodicem.
« Elektrony se premisti,
naboje se vyrovnaji.
! fon Napéti poklesne na nulu,
= vymizi elektrické pole a
vymizi i proud.

— K udrzeni trvalého proudu
potrebujeme zdroj napéti.

SST AGC, a.s.



Nutné podminky vedeni el. proudu

» Existence volnych nosicu naboje.
» Pritomnost zdroje napeéti.

» Tyto podminky jsou nutné bez ohledu na
latku, ve které uvazujeme o elektrickém
proudu.

SST AGC, a.s.



Elektronova teorie vedeni proudu v
kovech

» VodiC bez zdroje napeéti

Elektrony konaji
neusporadany,

- / chaoticky pohyb. Jde
| /D \ o tepelny pohyb.

/

Pripomina to pohyb

molekul plynu, proto
se take hovori o tzv.
elektronovém plynu.

SST AGC, a.s.



Elektronova teorie (pokracovani)

Elektricke sily uvedou
elektrony do pohybu.
Tepelny pohyb trva

» Vodic€ se zdrojem

i —  pochopitelné dale.
it R Rychlost uspofadaného
f!:;b ——0 nohybu je mald (fadové
o il ~1
mm.s')

Proud ve vodici vznikne
vsude soucasneé, protoze
jsou do pohybu uvedeny
elektrickym polem.

To se Siri rychlosti svetla.

SST AGC, a.s.



Smér proudu v kovech

- — + Konvencni =
PR dohodnuty.
smer pohybu o A1
e Lpenyy Pochazi z d,oby, !(dy
: elektronova teorie
GomEen nebyla znama.
konvencni i , .
smér proudu « V technické praxi se

pouziva stale.

SST AGC, a.s.



Elektricky proud jako fyzikalni

velic¢ina

» Velikost naboje, ktery projde prurezem vodice
za jednotku casu.

Q| Jednotka: Ampér ... A

t

Vodicem prochazi elektricky proud TA,
pokud jeho prufezem projde za 1s
elektricky naboj 1C.

SST AGC, a.s.



Jina jednotka elektrického naboje

I=%:>Q=I.t:>[Q]=A.S

Ampérsekunda...As...1As=1C
Ampérhodina...Ah...1TAh=3600C

Pouziti: napriklad kapacita
akumulatoru.

SST AGC, a.s.



priklad

» Prohlédni si obrazek dobijeci AA baterie. Jaky
naboj v Coulombech nese za predpokladu
plného nabiti?

Rechargeable MMH

2700mAh =2,7Ah=2,7.3600A.s =9720A.s =9720C

SST AGC, a.s.



priklad

» Prufezem vodice projde elektricky naboj
900C za 30 minut. Jaky stejnosmerny proud
prochazi vodicem?

Q =900C,t =30min =1800s; | =?

=R 4 _osa

t 1800

SST AGC, a.s.



Priklad

» Akumulator se nabiji konstantnim proudem 5A
po dobu 10h. O jakou hodnotu se pri nabijeni
zvetsi naboj akumulatoru? ProcC je formulace
otazky ,0 jakou hodnotu” a ne ,na jakou

hodnotu“?
| =5A,t=10h;AQ =7
AQ = It =5A.10h=50A.h =50.3600C =180000C

Protoze nevime, jaky naboj byl v
akumulatoru pred zacatkem nabijeni.

SST AGC, a.s.



priklad

» Kolik elektronu projde za 1s prurfezem vodice
pri konstantnim stejnosmeérném proudu 1A?

t=1s,1 =1A,e =1,602.10 °C;N =?

Q It 11

= 6,24.10" elektrons

e e 1602107

SST AGC, a.s.
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Cilem clanku je seznamit se s jednoduchym
elektrickym obvodem. Ukazeme si (pfipomeneme si),
Anotace jak se méri napéti a proud. A vyuzijeme toho, ze latka
neni rozsahla k uvedeni prehledu nékterych
zakladnich elektrotechnickych znacek.

\ S3T AGC, a.s.



Schéma jednoduchého el. obvodu

N

- '+

Aktivni a pasivni casti

SST AGC, a.s.



Aktivni casti

» Zdroj - vytvari stalé elektrické pole; dodava do
obvodu energii; ma kladny a zaporny pol

SST AGC, a.s.



Pasivni casti

» Elektricky spotrebic - méni ucelnée elektrickou
energii na jinou formu energie (mechanickou,
svételnou, tepelnou,...)

» Spojovaci vodicCe - propojuji zdroj se
spotrebicem a spinacem; nejcasteéji medeéneé Ci
hlinikové; byvaji chranény izolacnim povrchem

» Spinac - elektricky proud prochazi pouze
uzavrenym obvodem

» Zasuvky, kondenzatory, civky, svorky,
pojistky,...

SST AGC, a.s.



Méreni elektrického proudu

» Mérime ampérmetrem

» Ampérmetr zapojujeme vzdy séeriové

» Proud v jednoduchém obvodu je vsude stejny =
muzeme ho zapojit kamkoliv

» Nesmime ho zapojit k nezatizenému zdroji!

SST AGC, a.s.



Méreni elektrického napéti

» Mérime voltmetrem; vzdy paralelné

» Zapojujeme na body obvodu, mezi kterymi
chceme merit napéti

» Zapojime-li mezi svorky zdroje, mérime napeti
na zdroji

- '+

SST AGC, a.s.



Nékteré Elektrotechnické znacky

Nazev Nazev
Znacka Znacka
soucastky soucastky

dioda neprimo

ampérmetr ~havend
, Y dioda pfimo @
anténa y ,
zhavena
- +
baterie ¢lank ~i|uju}- dipdl -1
Civka se
zeleznym _Jadrem o doutnavka —@_
- tlumivka
civka LYY feritové jédro mm——

\ SST AGC, a.s.



Nékteré Elektrotechnické znacky

Nazev Nazev
Znacka Znacka
soucastky soucastky

kfizeni vodic¢u a s

fotonka vodlvym
spojenim
s Ménitelny
-
galvanicky clanek _II__ kondenzitor

generator _(:) reostat

kondenzator —-I I-—- mikrofon

kfizeni vodicu

bez vodivého _I_ motor
spojeni

\ SST AGC, a.s.
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Nékteré Elektrotechnické znacky

Nazev Nazev
Znacka Znacka
soucastky soucastky

odboceni vodice sluchatko
odpor -} —"vWW— spojeni s
kovovou kostrou
pojistka = stejnosmeérny —
proud
polovodicova stiiicavy’a
: — stejnosmeérny )
dioda —
proud
reproduktor E stridavy proud ~

\ SST AGC, a.s.



Nékteré Elektrotechnické znacky

Nazev Nazev
Znacka Znacka
soucastky soucastky

Transformator s
zeleznym jadrem

voltmetr

tranzistor NPN vypinac, spinac % 3%

tranzistor PNP @_ zarovka "®—

uzemneni zasuvka a vidlice — e

fotorezistor :l\\

\ SST AGC, a.s.

vodic
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Odpor patfi mezi trfi zakladni parametry kazdého
vodiCe. Vysvétlime si jeho fyzikalni vyznam. Dale
Anotace zavedeme odpor jako fyzikalni velicinu a budeme se
zabyvat jeho zavislosti na teploté. Seznamime se
s rezistory a jejich znacCenim.

\ S$T AGC, a.s.



Odpor vodice - fyzikalni predstava

» Elektrony pri usporadaném pohybu narazeji
do krystalické mrizky kovu a do sebe
navzajem. Tim se usporadany pohyb
elektronu brzdi.

» Rikame, Ze vodice kladou elektrickému
proudu odpor.

» Oznaceni: R

» Jednotka: Ohm ... O

» Mozny zapis: R=20Q, R=10kQ),...

SST AGC, a.s.



Georg simon ohm (1789 - 1854)

» Néemecky fyzik

SST AGC, a.s.



Na cem zavisi odpor vodice?

» Pochopitelné na jeho parametrech ©

» Délka - ¢im delsi, tim vic srazek a tedy tim vetsi
odpor

» Prufez - ¢im vétsi prurez, tim méné srazek pfri
pruchodu daného naboje

» Material - mérny odpor vodice (=rezistivita)

SST AGC, a.s.



Mérny odpor vodice

» p— materialova konstanta, uvedena v tabulkach
» Jednotka:

R=p :>p——:>[f)]—

Q.m?

[p]=0m

ohm metr

SST AGC, a.s.



Mérny odpor pro nékteré latky

. Mérny . Mérny odpor

Bronz 1,7.10°7 Olovo 2,1.10°7

Cin 1,7.10°7 Platina 1,05.10°7

Hlinik 2,7.10°8 Stribro 1,6.10-8

Konstantan 5.10°7 Uh Ikove 6.10->
viakno

Méd’ 1,7.10-8  Wolfram 5,3.10-8

Mosaz 8105 | Mekkd 0,1-0,2.10-6
ocel



priklad

» Vypocitejte odpor médéného dratu o prurezu
5mm? a délce 3km.

| =3km =3000m,S =5mm* =5.10"°m? = 0,000005m?,
»=17.10°Qm:R =2

| 4740 3000

. ) =10,2Q0
0,000005

SST AGC, a.s.



Elektricka vodivost

» Je to prevracena hodnota elektrického odporu.

_1_15 i:y merna elektricka
Ropl o p vodivost
S
G=y—
|
G] L _1_0-s. siemens

Jednotka:

“[R] @

SST AGC, a.s.



priklad

» UrcCete elektrickou vodivost dratu z minulé ulohy
(R=10,20Q). Vypoctéte meérnou elektrickou
vodivost medi.

R=10,2Q, p=17.102Qm;G =2,y =2

G= 1 iS 0,098S =015

R 10,2

yot o1 —Sm™=588235295.m™ =6.10"S.m™
o 17.10

SST AGC, a.s.



Zavislost elektrického odporu na
teploté
» Pfedstava: Pri vyssi teploté dochazi k vétsim

kmitum krystalové mrize a ke zvysSeni
chaotické slozky rychlosti volnych elektronu
— castéji dochazi ke srazkam elektronu s
krystalovou mrizi a hure se ,usmérnuji“ ve
svém pohybu.

» Jinak receno: vodi€¢ ma veétsi elektricky odpor

SST AGC, a.s.



Zavislost el. Odporu na teploté -
pokrac.

R=R,(1+at)

Ry, - odpor pri teploté 0°C

t -teplota, pri niz nas odpor zajima

x - teplotni soucinitel odporu
x>0 ... s rostouci teplotou odpor roste; plati pro
vétSinu kovu pfi teplotach o dost vétsich, néz absolutni
O (T=0K)
x<0 ... s rostouci teplotou odpor klesa (uhlik,
polovodice, elektrolyty...)

SST AGC, a.s.



Teplotni soucinitel odporu pro
nékteré latky

Teplotni Teplotni

Latka soucinitel Latka soucinitel
odporu [K-1] odporu [K™]

3,9.10°3

Bronz 2.10-3 Olovo 9.

Cin 4,7.103 Platina 3,6.10-3
Hlinik 4.10-3 Stribro 3,8.10-3
ﬁonstanta 3.105  Zelezo 5,6.10-3
Méd’ 4.10-3 Wolfram 4,4.10-3

IMosaz 1,5.103 Litina 1,9.10-3



konstantan

» Vyznacuje se velmi malou hodnotou
teplotniho soucinitele odporu «.

» Mala hodnota @« znamena, ze odpor se se
zmenou teploty témer nemeni (v Sirokém
rozmezi teplot je témer konstantni; proto
nazev konstantan)

» Slitina medi (55%) a niklu (45%)

» Pouziti: odporove spiraly tepelnych
spotrebicu, termostaty do zehlicek,

vas w O

elektrickych varicu, ...

SST AGC, a.s.



rezistory

» Predem stanoveny odpor

» Drat z odporové slitiny izolovany keramickym
valeckem; na ném je vyznacena hodnota
odporu.

» Hodnota je uvedena cCiselné nebo pomoci
barevného znaceni.

SST AGC, a.s.



Barevné znaceni rezistoru

4k7 £10%

p—

Biing -
e

EARWA T1Eislice 2 Cislice nasobitel Lchylla
stiibrma - - 0,01 +10%
Zlata - - 0,1 + 5%
Cerna - () 1 -
hnéda 1 1 10 + 1%
Cervens 2 2 100 + 2%
QranZova 3 3 Tk -
Zluta £ £ 10k -
Zelena o o 100k 0 5%
modra 6 6 TR 0 25%
flalova 7 7 10N 0. 1%
Seda & & TO0M -
bil& & & -
Fadna - - +20%

SST AGC, a.s.




potenciometr

» Prvek s proménnym odporem. Slouzi jako
regulovatelny odporovy napét ovy délic

posuvny

SST AGC, a.s.



Reostat (posuvny)

» Slouzi ke spojité zmené odporu.

» Odpor se meni zmenou délky odporového
dratu zarazovaného do obvodu pomoci
posuvného kontaktu (jezdce).

SST AGC, a.s.



priklad

» Vypoctete elektricky odpor medeneho a
hlinikového vedeni délky Tkm a prufezu 4mm?.

| =1km =1000m, S =4mm* =4.10"°m?,
0o, =1,7.10°Qm, p,, =2,7.102Qm;R =7

| 5 1000
Rey = Po, S =1,7.10"" 1108 Q =4,25Q
R, =pu é =2,7.10"", 1000 6,75Q

4.107°

SST AGC, a.s.



priklad

» Odporovy drat z konstantanu délky 20m a
prufezu 1mm2 ma odpor 10Q. Uréete mérny odpor
konstantanu.

| =20m,S =1mm* =1.10"°m*,R =10Q; p =?

| RS 10.1.107

Q.m=5.10"Q.m

S | 20

SST AGC, a.s.



priklad

» Na jakou hodnotu se zvétsi odpor zelezného a
konstantanoveho dratu pri zahrati z 0°C na
100°C? Jejich odpor pri 0°C je 10Q.

t, =0°C,t, =100°C = At =100°C, R, =10Q, ¢, =5,6.10°K *,

a, =3.10°K™*;R, =?

Ryr, = Ry (1+ a2, At)=101+5,6.102.100 )2 = 15,602

Ry =R, (L+a, At)=10(1+3.10°.100 )2 =10,03Q

Pozn.: R se u konstantanu témer
hezmenilo!!

SST AGC, a.s.



priklad

» Drat délky /a prurezu Srozdélime na dvé stejné
casti, které svineme do jednoho lanka. Jaky je
odpor lanka vzhledem k odporu R puvodniho
dratu?

SST AGC, a.s.
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Zname pojem elektrické napéti. Vime, co znamena
elektricky proud. A rovnéz si pamatujeme, co je to
Anotace elektricky odpor. A otazka zni: Souvisi néjak tyto
veliciny mezi sebou? Odpovéd zni: Ano. Jak presné?
Ohmuv zakon nam odpovi. Takze s chuti do studia.

\ S$T AGC, a.s.



Uvodni pokus

M

oS

i P |

N
e

Voltmetrem meérime
napeéeti U na rezistoru o
znamém odporu R.
Ampérmetrem merime
proud | prochazejici
obvodem.

Ménime napéti a
pozorujeme zmenu
proudu.

Hodnoty U a |
zapisujeme do tabulky.

SST AGC, a.s.



Ziskana tabulka a graf (modelové
hodnoty)

U s e o o

I[A] 0,12 0,19 0,31 0,38

Zjistime linearni
zavislost, tedy
primou umernost
mezi proudem a
napetim.

SST AGC, a.s.



Ohmuv zakon (pro ¢ast obvodu)

» Proud /prochazejici obvodem je primo umerny
napeéeti U na rezistoru.

1
R
Poznamka: I=E:>U=RI:>R:UT

R

SST AGC, a.s.



Definice jednotky odporu ohm (Q)

Nelze chapat jako zavislost odporu na

R =— napeéeti nebo proudu, protoze pro dany

| vodi¢ za stalych vnéjsich podminek je
konstantni.

10 =2
1A

Vodic ma elektricky odpor 1Q, jestlize jim

pri napéti 1V na jeho koncich prochazi proud
1A.

SST AGC, a.s.



priklad

» Odporovy drat o odporu 50Q pfipojujeme postupné
na napeti 6V, 12V a 24V. Urcete proudy odpovidajici
danym napétim a sestrojte graf zavislosti proudu na
napeti.

R=50Q,U =6V 12V ,24V;| =7

=9 o =S aco12a, =2 02401, = 22 A= 0,48A
R 50 50 50

SST AGC, a.s.



Graf k resenému prikladu
“_

I[A] 0,24 0,48

Zavislost proudu na napéti

u/v

SST AGC, a.s.



priklad

» Na jaké nejvetsi napeti je mozné pripojit vodic o
odporu 9Q, aby proud prochazejici vodicem neprekrodil
hodnotu 0,5A7

R=9Q, I

1 7 max

~05AU__ =7
U_ =Rl _ =9.05V =45V

SST AGC, a.s.



priklad

» Zarovkou, ktera je pfipojena na napéti 4,5V,
prochazi proud 0,02A. Jaky odpor ma vlakno
zarovky?

U=45V,1 =002A;R="7

U 45

R=— Q) =225C)

| 002

SST AGC, a.s.



priklad

» Pri napéti 200V prochazi rezistorem proud
4A. Jaky proud prochazi tymz rezistorem pri
napeti 100V, 50V, 10V? Jaky je odpor
rezistoru?

U =200V, | =4A,U, =100V 50V 10V;I, =?,R ="

r=2 =29 500
| 4
=9 o, =9 oA =P az1a, =9 A—02A

R 50 50 50

SST AGC, a.s.
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Jiz vime, Ze jakykoliv realny material (s vyjimkou supravodicl
© ) klade pruchodu elektrického proudu odpor. Z toho ovsem
Anotace plyne, Ze i samotny zdroj, kterym prochazi proud, klade
odpor. Jak se tento tzv. vnitrni odpor zdroje projevi v obvodu?
Predlozeny DUM nam na tuto otazku da odpovéd.

\ SST AGC, a.s.



Uvodni pokus

Ve
),

Mp—~——Q)—V

B, I
U, - elektromotorické
napeéeti (= napeti
naprazdno = napéti
nezatizeného zdroje).

Y
V)
M g ® TN
¥
|
%, 7%

U - svorkove napéti
(= napeti
zatizeného zdroje)

lU<U, |

SST AGC, a.s.



Vysvétleni

» Elektricky proud prochazi vSemi castmi
obvodu, tedy i zdrojem.

» Kazda soucastka, tedy i zdroj, klade
pruchodu elektrického proudu odpor.

» Vnitrni odpor zdroje

SST AGC, a.s.



Ohmuv zakon pro cely obvod

» Oznacime:

» R...odpor vnéjsich casti obvodu

» Ri...vnitrni odpor zdroje

» Celkovy odpor obvodu tedy je: R+R,

SST AGC, a.s.



upravime

- =>U,=IR+IR;, =U, =U+U,
R+R

IR=U ... svorkové napeti

Ir,.=U. ... napéti na vnitrnim odporu

zdroje

Uu=U,-U.
Svorkové napéti je mensi nez napéti
elektromotorické o napéti na vnitrnim odporu
zdroje.

>
wal
R\ =
\ oy
L N
\\ AN
A\ W\
AN
ha DA
AN AN

SST AGC, a.s.



Déleni zdroju napéti podle
velikosti vnitfrniho odporu

» Tvrdé zdroje napeti
» Mekkeé zdroje napéti

SST AGC, a.s.



Tvrdé zdroje napéti

» Maji nepatrny vnitrni odpor R..

» U;=L.R; je nepatrné

» Svorkové napeéti U se od elektromotorického
napeti U, prilis nelisi.

» Priklad tvrdého zdroje: akumulatorova baterie

SST AGC, a.s.



Mékké zdroje napéti

» Maji vetsi vnitrni odpor

» Pri zatizeni zdroje vyraznéji klesa napéti
» Priklad mekkéeho zdroje: plocha baterie

SST AGC, a.s.



Vliv proudu na svorkové napeti

» Otevreny spinac: /=0A,U=0V: U=U,-U=U=Ue
» Zarovku nahradim médénym vodi¢em a sepnu:

R hodne klesne (k 009 = U=/R=0V

U=U,-IR =>U,=IR=1, =%

/, ... zkratovy proud

R;je malé = /, je velky = ZKRAT ( spojeni
nakratko)
z.';; \ )

SST AGC, a.s.



Nebezpeci zkratu

» Zejména u tvrdych zdroju (maji velmi maly R)

» U elektrické rozvodné sité - pri zkratu se
silné zahreje a muze dojit k pozaru

» Ochrana: jistice, pojistky - pri zkratu prerusi
obvod.

SST AGC, a.s.



Elektricka pojistka

» Prerusi obvod pri nadporudu nebo zkratu.

» Uvnitr pojistky je tenké vlakno, ktere se pri
urcité velikosti proudu prepali.

» Princip: Pruchodem elektrického proudu se
vodiC zahriva.

SST AGC, a.s.



Keramicka pojistka

A: Vyvod ke spotrebici; B: privod proudu ze site; C:
vymezovaci krouzek; D: objimka, pojistkovy spodek; E:
sroubovaa pojistkova hlavice; F: tavny vodic s barevhym
allzacnlm tercikem; G: pOJlstkova vlozka

SST AGC, a.s.



Sklenéna trubickova pojistka

» Pouziva se napriklad v pristrojich

SST AGC, a.s.



Automobilove pojistky (nozové)

Tavna pojistka

Tavry dratek paojisthky

g

' T

Plastovy kryt

Y

MNoZove kantaldy pajistoy

SST AGC, a.s.



priklad

N a /S

» Vnéjsim obvodem o odporu 4Q, ktery je
pripojen ke zdroji elektromotorického napeti
12V, prochazi proud 2,5A. UrCete svorkoveé
napeti, vnitrni odpor zdroje a zkratovy proud.

R=4Q,U, =12V,1 =25AU =2,R =2,1, =7
U=IR=25.4V =10V

SST AGC, a.s.



Priklad

» Elektromotorické napeéti clanku je 1,5V, jeho
vnitrni odpor je 0,8Q. Jaky proud prochazi
vnéjsim obvodem, jehoz odpor je 5,207

U,=15V,R =0,8Q,R=520Q;1 =7

U, 15

A=0,25A

"R+R 52408

SST AGC, a.s.



priklad

» UrCete vnitrni odpor akumulatoru o
elektromotorickém napéti 6V, prochazi-li
vnéjsim obvodem o odporu 12Q proud 0,48A.

U, =6V,R=12Q,1 =0,48A;R =?

|=2e S IR4IR=U, >R =" R_Ye
R+R | |

R

R =[-° _12|0=050
(0,48 j

SST AGC, a.s.



priklad

» UrCete zkratovy proud u zdroje o
elektromotorickém napéti 9V s vnitrnim
odporem 2Q.

SST AGC, a.s.



priklad

» Baterie 4,5V ma vnitrni odpor 1Q. UrcCete jeji
svorkove napéti, je-li odpor vnéjsiho obvodu
3,5Q.

U, =45/,R =10,R=35V;U =7

U=U,-U,=U,~RI=U, R

R+R
U=|45-1. alic = 3,5V
35+1

SST AGC, a.s.
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Jednoduchy obvod je fajn. Ale zase na druhou stranu - velkou
diru do aplikacniho svéta s nim neudélame. Daleko Casté€ji se
setkame s elektrickymi sitémi. Jenze jak zjistime, jaké proudy
prochazeji jednotlivymi vétvemi? Na to existuje celda rada
chytrych poucek. S jednou z nich, s Kirchhoffovymi zakony, se
seznamime v predlozeném DUMu.

\ SST AGC, a.s.

Anotace



Prvky elektrickych siti

» Uzel ... setkavaji se v ném nejmeéné tri vodice
» Vétev ... vodivé spojeni mezi dvéma uzly

Dva uzly.
Tri vetve.

SST AGC, a.s.



1. Kirchhoffuv zakon

» Soucet proudu, které do uzlu vstupuji, se rovna
souctu proudu, které z ného vystupuji.

Naprikla

Poznamka: 1.K.z. vlastné rika, ze se v uzlu
ehromad| elektrlcky nabOJ Jaky naboj do uzlu

SST AGC, a.s.



priklad

» V uzlu se setkavaji proudy |,=25mA, I,=75mA,
;=150mA, 1,=200mA. Urcete proud Is.

L+L+L,=1l,+l.=Il.=1+1,+1,-1,

(25+75+150 — 200)mA = 50mA

SST AGC, a.s.



2. Kirchhoffuv zakon

» V uzavreném obvodu, ktery vyclenime v
rozvetvene siti, se soucet napéti na jednotlivych
rezistorech rovna souctu elektromotorickych
napéti zdroju zarazenych do obvodu.

LR +LLR,+---+1 R =U_+U_,+---U_

SST AGC, a.s.



Priklad a postup reseni

L | Ue, o T Ue1
— 1+ L
R Ue I2 f2 2 & €2
Ab2 4 24P A g
s J iy

Sméry proudu - volim libovolné LR +1,R,=U_-U,_
Sméry U, - VZDY od - k + L e el e
Smér, podle néhoZ budeme -1,R, - 1L,R, =U_, -U_,

zapisovat rovnice pro vyclenéné

obvody - libovolné L, —1,+1,=0

SST AGC, a.s.



Priklad

Urcete proudy ve vétvich predchoziho obvodu,
je-li dano:

v

U,=8V,U, =12V, U, =5V,R =2Q,R, =4Q,R, = 3Q;

1,1, 1="7 Vyfesime
21, +41,=8-12=—4 Soustavulr . _qa
4,-31,=12-5=7 o
e R trech I, =-1A
L +1,=1, neznamych. 1, =-1A

Vétvi 1 proud neprochazi. Vetvemi 2 a 3 ano, ale
obracené, nez jsme si nakreslili. To pozname

podle minusu ve vysledku.
SST AGC, a.s.

O\
~RARRARAR



priklad

» V elektricke siti jsou proudy ve vétvich I,=0,2A a
|,=0,6A. UrcCete proud | v nerozvetvené casti

obvodu.
Ry |, =0,2A,1, =0,6A;1 =7
T ok T | =1,+1,=0,2A+0,6A=0,8A
A T B
2
RZ

SST AGC, a.s.



priklad
» V elektrickém obvodu je U,,=12V, U_,,=6V,

R,=20Q, R,=10Q a R;=6Q. Urcete proud prochazejici
obvodem.

—c o IR, +IR +IR, =U,, +U,,

e
I‘ C Ry _ Up+tUy _ 1246 A—05A

R, R +R,+R, 20+10+6
L—r—

Ue,

SST AGC, a.s.



priklad

» V elektrické siti je U,,=10V, U,,=6V, R,=5Q,
R,=10Q), R;=20Q. Urcete proudy I, I, a I; prochazejici
danymi odpory.

4 L =1,+1,

Obecne: | R +L,R,=U_

- U
A«»——IZ——CR'Z_'_‘}—,——,—IB 3 —1,R;, + Ryl =U,,
I3 R3 ’_—*_Uez ) |1=|2+|3
Po dosazem.5I1 +101, =10
19
—AlLL=—A —-101,+ 201, =6

35

SST AGC, a.s.
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MizZze nam nékdo =zabranit spojit nékolik
rezistoru k sobé? Nemuze. Jaky je ale vysledny
odpor takového spojeni? To si vysvétlime a
odvodime v tomto studijnim DUMu.

\ SST AGC, a.s.

Anotace



Sériové spojeni rezistoru

Tl biailts ... 7 Jaky je vysledny

i U, Us 5 odpor?

o : Nedochazi k vétveni,

- v celym obvodem prochazi
tyz I|2roud L )

U=U,+U, +U, I ledany vysledny

d
U, =1IR,U,=1R,,U,=IR;;U =Rl odpor
IR=IR +IR, +IR, = |R=R +R, + R,

Obecneé pro n rezistoru: |p :ZRi =R +R,+---+R.
=1

SST AGC, a.s.



Sériové spojeni rezistoru (pokrac.)

Napéeti na rezistorech je primo umerné
jejich odporum.

SST AGC, a.s.



priklad

» Sériove spojene rezistory o odporech R,=70Q a
R,=50Q) jsou pripojeny na napeti U=60V. Urcete vysledny
odpor soustavy a napéti na jednotlivych rezistorech.

R, =70Q,R, =50Q,U =60V;R=2?,U, =2,U, =7
R =R, +R, =(70+50)Q =120Q

U 60
= =S A=05A U, =IR, =0,5.70V =35V

U, = IR, =0,5.50V = 25V

U,=U-U, =60V -35V =25/
Nebo: ° .

SST AGC, a.s.



Paralelni spojeni rezistoru

L I:jR1 | Na vSech prvcich je stejné
napeti.
Fooad | =1 +1,+1,
o] '}
A B oY, v, v, v
s B YRTTORY R3’/’R
|
e b & Hledany vysledny odpor.
u U U U 1 1 1 1
et —F—= | ==+ =+
R R R, Ry |R R R, R
Obecné pro n rezistorg: (L _s1_ 1.1 1
~ R TR R R, R,

SST AGC, a.s.



Paralelni spojeni rezistoru
(pokrac.)
U=I1R,U=1R,U=1R =

, R I, R I, R

IR =1,R, =R, =>-Lt=—2;2_3."1_
|2 Rl |3 RZ |3 Rl

Proudy v soustave paralelneé razenych
rezistoru jsou neprimo Umérné jejich
odporum.

SST AGC, a.s.



priklad

» Paralelne spojené rezistory o odporech R,;,=120Q
a R,=80Q) jsou pfipojeny na napéti U=60V. Urcete vysledny
odpor soustavy a proudy prochazejici obéma vetvemi.

R, =120Q,R, =80Q,U =60V;R=2?,1,=2,1, =
L1 o RR, 12080 [ o
R, R +R, 120+80

1
_ 0 - A osAl, =2 - %A 0,75A

|. =
'R, 120 R,

1_
R R

SST AGC, a.s.



priklad

» Dvé zarovky maji odpory 4Q a 6Q. Jaky proud
zarovkami prochazi, jestlize je pripojime na napéti 12V a)
sériove, b) paralelné?

R, =4Q,R, =6Q;1 =2

a)
R=R, +R, =4Q+6Q=10Q; :UE=%A:1,2A

b) 1_1,.1 o RR _ 46, .,
R R R, R+R, 4+6

SST AGC, a.s.



priklad

» UrCete proudy I, |, a |5 v elektrické siti s
rezistory R,=4Q, R,=6Q a R;=3Q, je-li mezi body Aa B
napeti U=18V.

ﬂ_( 6.3

| 4+—j§2:6§2
—{ R, +R, 6+3

A R B
¥ R 6

15.1,=3=1,=2A

—
|,=3-2=1A

SST AGC, a.s.



priklad

» Vysledny odpor soustavy dvou rezistoru
spojenych sériove je 80Q, spojenych paralelné 15Q.
Urcete odpor kazdého rezistoru.

R, +R, =80 1 11
+—=—=R’-80R,+1200=0

1, 1_1 = B8o_Rr 'R 15 2

R, R, 15

Vyresenim soustavy dvou

rovnic o dvou nezndmych R 60Q2, R =200

Z|skame reseni:

SST AGC, a.s.
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Od elektrickych  spotfebi¢u  vyzadujeme, aby
vykonavaly néjakou uziteCnou praci. Aby hraly, svitily,
Anotace roztacely, ... . Jak tato prace souvisi s vlastnostmi
vodiCe a s prochazejicim proudem? Po prostudovani
DUMu v tom budeme mit jasno.

\ S3T AGC, a.s.



Elektricky spotrebic

» Spotrebicem prochazi elektricky proud.
Elektricka energie se méni na jinou formu
energie.

» Na mechanickou

» Na svételnou

» Na vnitrni

SST AGC, a.s.



Prace elektrického proudu

» Vime: elektricky proud je usmérnény pohyb
nosicu elektrického naboje. Tento pohyb se déje
diky silam elektrického pole. Tim tedy
vykonavaji praci.

W=QU,Q=I1t= W =UIt

Poznamka: u =RI:I =

v
R

U2
W = RI% W=t

SST AGC, a.s.




Vykon elektrického proudu

» Vykon je obecné prace vykonana za urcity cas.

2
P=—= P=UI:RI2:U—
t R

SST AGC, a.s.



,V

Ucinnost

» Prikon ... P, ... elektricky energie odebrana
spotrebicem za urcity cas
» Vykon ... P ... uzitecna prace vykonana za urcity

cas
» Uéinnost:
n = i .100%
PO PO

P<P,=n<1n17<100%

__Jednotka: [P]=W ... watt

SST AGC, a.s.




Jina jednotka pro praci

p=" W =pt=[W]=Ws ... wattsekunda

t

1 W.s=1 |
1 W.h=3600 W.s=3600 ]
1 kWh = 3600000 W.s=3600000 J

SST AGC, a.s.



Elektromer

» Slouzi k méreni odebrané elektrické energie.

1}

“ ‘—lﬂﬂSU'iS




Wattmetr

» Pristroj k mereni vykonu elektrického proudu.

SST AGC, a.s.



Priklad

x Zarovka pfipojena k elektrické siti o napéti
220V svitila 20 hodin. Udaj na elektroméru se
zvetsSil z 0 345,30 kW.h na 0 346,50 kW.h.
Urcete prikon zarovky, proud prochazejici
zarovkou a odpor jejiho vlakna pfri sviceni.

U =220Vt = 20h,W, = 345,3kW .h,W, = 346 5kWh;
P =?1=2R=?
AW _W,-W, _1200Wh _

t t 20h
P 60 R Y. 220

_Ul =1 =-0=""_ A=027A =
— U - 220 | 0272727

P

) =3810Q

SST AGC, a.s.



priklad

» Elektrickym varicem pripojenym na napeéeti 220V
prochazi proud 3A. Urcete prikon varice.

U =220V,1 =3A;P, =?

P, =UI = 220.3W = 660W

SST AGC, a.s.



Priklad

» Automobilova zarovka o prikonu 24W je
pripojena ke zdroji napéti 12V. UrCete proud

VA A 4

prochazejici zarovkou a odpor jejiho vlakna.

P,=24W U =12V;| =?,R =7

P =U.l :>|=50=24A=2A

U 12

R=—="20=6Q
2

SST AGC, a.s.



priklad

» Cerpadlo s elektromotorem o pfikonu 2kW
pracovalo po dobu 1,5 hodiny. Urcete, kolik
zaplatime za odebranou elektrickou energii pri
sazbé 4,60 K¢ za TkW.h.

v

K¢

PO:2kW,t=1,5hOd,Sa:4’6 ’C:’)
kWh

W =Pt = 2.15kWh = 3kwWh
c =saW =4,6.3Kc¢ =13,80- K¢

SST AGC, a.s.



Priklad

» V. dilné se pouziva bruska o prikonu 1,2kW,
stolni vrtacka o prikonu 800W a pajecka o
prikonu 400W. Je mozneé zapojit vSechny
spotrebice soucasné, je-li pri napéti 220V
maximalni dovoleny proud 10A?

Po]_ :112kW; P02 — SOOW, P03 = 4OOW,U = 220V, I :1OA, | =7

Mmax

P, =P, +P, +P, =(1200+800+400W = 2400W
P, 2400
U 220

A=109A>1__ = NE

SST AGC, a.s.
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Kazdy jisté nékdy vidél topnou spiralu nebo
rychlovarnou konvici. O co jde? O uvolnovani tepla ve
Anotace vodi¢i pfi prichodu elektrického proudu. Na cem
mnozstvi uvolnéného tepla zavisi? O tom pojednava
tento DUM.

\ S3T AGC, a.s.



Tepelny spotrebic

» Elektricka energie se méni na vnitrni energii
spotrebice, ktera se tepelnou vyménou
predava dalsim télesum a okolnimu prostredi,
Coz se projevuje jejich zahrivanim.

» Rikdme: Ve spotfebici se uvolfiuje teplo.

» Topna spirala, zehlicka, rychlovarna
konvice,...

SST AGC, a.s.



Mnozstvi uvolnéného tepla

» Teplo se uvolnuje na ukor elektrické energie.
Proto se vypocita stejné, jako prace elektrického

proudu.

Q =Ult=|°Rt

Jouluv - Lenzuv zakon

Teplo uvolnéné za dobu t ve spotrebici.

SST AGC, a.s.



priklad

» Za jakou dobu uvede ponorny varic o prikonu
1,2kW do varu 2 litry vody o pocatecni teplote
16°C, jestlize neuvazujeme vymeénu tepla s
okolim?

P, =1,2kW,V =2l = m = 2kg,t, =16°C,t, =100°C;z =?
Q= mc(t2 —tl) Teplo potrebné k ohrati vody.
Q=Ult=P, Teplo uvolnéné ve spotrebici.

mc(t, —t,) 2.4180.100-16)
P, 1200

s =585,25 =9min 45s

me(t, —t,)=Pyr =7 =

SST AGC, a.s.



Tepelneé ztraty

» Kazdy vodic se pruchodem elektrického
proudu zahriva. Tim dochazi k tepelnym
ztratam.

» Ztraty jsou tim vétsi, ¢im vétsi je odpor a ¢im
vetsi prochazi proud.

SST AGC, a.s.



priklad

» UrCete teplo, které se uvolni v tepelném
spotrebici o odporu 150Q za 2 hodiny,
prochazi-li jim proud TA.

R =150Q,t =2hod =7200s, 1 =1A;Q =7

Q = 1°Rt =1°.150.7200J =1080000J =1,08MJ

SST AGC, a.s.



priklad

» UrCete prikon elektrického varice, ktery uvolni
za 30 minut teplo 360k].

t =30min =1800s,Q =360kJ; P, =7

Q 360000
t 1800

W =200W

Q=Ult=Pt=PF =

SST AGC, a.s.



Priklad

» Za jako dobu se ohreji elektrickym varicem o
prikonu 800W a ucinnosti 70% 4 litry vody o
20°C?

P =800W,7 =70% = 0,7,V =4l = 4kg, At = 20°C; 7 = ?

MCAt = Pt = 7 = mCAt _ 4.4180.20 s =597s =10min
Py 800.0,7

SST AGC, a.s.
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Dozvime se, jaky je hlavni rozdil mezi vodi¢i a polovodici
z hlediska tepelné zavislosti odporu a tedy i vodivosti.
Anotace Pochopime mechanismus generace a rekombinace nosicu
proudu uvnitf polovodicu. Ukazeme si vyuziti vlastni vodivosti
ve formé termistoru a fotorezistoru.

\ SST AGC, a.s.

lll/2 Zvysovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

Fyzika

Ing. Stanislav Jakoubek



Z hlediska vodivosti

» Vodi€: odpor s rostouci teplotou roste,
vodivost klesa.

» ProcC? Protoze volného elektrického naboje je
v ném stale stejné a diky vyssi teploté se vic
projevuje chaoticka slozka pohybu.

» Polovodic: odpor s rostouci teplotou klesa,
vodivost roste.

» Proc?

SST AGC, a.s.



Struktura kremiku (pri teploté 0 K)

R
. O@.

@
4.0@

- Kremik je ¢tyrmocny
prvek.

- Kazdy atom kremiku
poskytuje do vazby
jeden elektron.

- Pri teploté absolutni
nuly v polovodici
nejsou zadné volné
nosice naboje, jde o
idealni nevodic.

— Pozn.: podobné pro
germanium

SST AGC, a.s.



Struktura kremiku pri zvyseni
teploty

Atom Kiemiku

Vazané elektrony

Volny elektron

— Pri zvysovani teploty se porusuji vazby, uvolnuji se elektrony.

- V misté jejich puvodniho umisténi je nedostatek zaporného
naboje, coz se projevi, jako by tam byl kladny naboj.

- Tento kladny ndboj se nazyva dira. Ta neni samostatnou
castici!ll

S rostouci teplotou roste pocet takto vzniklych volnych
alitronU a dér a tedy roste vodivost a klesa odpor.

SST AGC, a.s.



Terminologie

» Vznik volnych elektronu a dér: generace
nosic¢u proudu (generace elektron-dérového
paru)

» Zanik volnych elektronu a dér (pfi
ochlazovani polovodice): rekombinace paru
elektron - dira

Rekombinace

SST AGC, a.s.



Vlastni vodivost

» Vlastni vodivost polovodice je dana generaci
elektronu a dér, kterych je v krystalu
polovodice pri stalé teploteé stejny pocet.

SST AGC, a.s.



Termistor

» Polovodicova soucastka, jejiz odpor zavisi na
teplote.

» Vyuziti: presné méreni teploty, ochrana pred
proudovym narazem,...

SST AGC, a.s.



Uloha

» Aby se snizil proudovy naraz pri zapojeni
projekCnich zarovek, zapojuje se k nim do série
termistor. Proc?

Kdyz proud neprotéka, ma termistor velky
odpor. Pri proudovém narazu se diky
pruchodu proudu zahfriva. Tim dochazi k
postupné generaci elektronu a dér a tedy k
postupnému poklesu odporu. Proto i proud

{ojekénl' Zarovce narusta postupné.

SST AGC, a.s.




Priklad

» Termistor ma pri teplote 20°C odpor 50kQ a pfi
teploté 25°C ma odpor 42,5kQ. Urcete stfedni hodnotu

teplotniho soucinitele odporu v tomto teplotnim
intervalu.

t, = 20°C, R, = 50kQ = 500000, t, = 25°C, R, = 42,5kQ2 = 425000;

o="7
R, = R, (1+ aAt)
R,—R, 42500-50000

R =R, +R,0At = o = = K™ =-0,03K™
R,At 50000.5

Zaporna hodnota znamena, ze odpor s rostouci teplotou klesa.
0 neni u termistoru nic prekvapivého ©.

N\ ’\\\\ N
\ '\\ } -
N\
\ \
\ )

SST AGC, a.s.



Fotorezistor

» Polovodicova soucastka, u niz dochazi ke
generaci elektron-dérového paru pomoci
dopadajiciho zareni (svetla).

» Podrobnéjsi popis tohoto jevu spada do oblasti
kvantové optiky (tzv. vnitrni fotoelektricky jev).

SST AGC, a.s.



Schéma fotorezistoru

1. elektroda —

kontakt -

fotovodivy |~
material

™

\

Fotocitliva vrstva

_— 2. elektroda

L]

_ keramicka
podlozka

o

SST AGC, a.s.



Priklad

» V délic¢i napéeti ma o
fotorezistor za tmy odpor | /;/
Ri=25KkQ a odpor R=5kQ. |
Délicem napéti prochazi proud GD A

0,3mA. Pri osvétleni se proud

zvétsil na 1,2mA. Jaké je Ui § O
vystupni napeti U, v obou
pripadech? Jaky je odpor R U,

fotorezistoru pri osvéetleni?

Q=~=—
bs
O =

SST AGC, a.s.



Redeni

R =25kQ, R =5kQ, 1, . =0,3mA, I, =12mA;U U R =7

f —tma tma SV 2-tma?!' ™~ 2—sv?! ' ‘f—sv

a) Za tmy:ltma = R Ul R :>U1 = Itma(Rf—tma T R):
_|_

=0,0003.(25000 + 5000V = 9V

f —tma

U, ..=RIl_. =5000.0,0003V =15V
b) Za svétla:l,, = Y o0012= J = R, . =25000
"R ,+R R,_,, +5000 sy

U, ., =R, =5000.0,0012V =6V

2—SV

SST AGC, a.s.
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Jiz zname princip vlastni vodivosti polovodi¢i. Ale co kdyz
potfebujeme zvysit pocet nosicli proudu v polovodici? Co kdyz
Anotace jejich pocet dany teplotou nestadi? ReSeni existuje a jmenuje
se primésova vodivost. Jaké mame mozZnosti, o tom se
dozvime v tomto DUMu.

\ SST AGC, a.s.




Primesi

» Vlastni vodivost polovodice je dana
mnozstvim volnych elektronu a dér pfi dané

teplote.
» Pro zvyseni poctu nosi¢u naboje se pridavaji
tzv. primesi.

4

-’

sou to cizi atomy v krystalu polovodivého
orvku. Z hlediska krystalografie jde o poruchu
krystalu.

Rozlisujeme dva typy.

SST AGC, a.s.



Elektronova vodivost - typ N

» Vznika primési pétimocného prvku (napriklad
arsen As)

. Paty valencni elektron

©® arsenu se nema kam
® @ ® © @ havazata navic je k
CaNaL) ~,  arsenu vazan velmi
©@®® ® €~ slabé. Proto je volnym
® (&) Py nosicem naboje.
P ®
— T Polovodi¢ obsahuje

volné elektrony a diry
diky vlastni vodivosti
plus tyto volné
elektrony.

Donor (darce)

SST AGC, a.s.



Dérova vodivost - typ P

» Vznika primesi trojmocného prvku (napriklad

bor B)
.-'!'\ -'J"- oy e J‘ .-'!'-a.
IxEI &) e) | el ?.-'I
= )
_H%.-"_ _|"-\.E.-"'_
o\> fe-
e) (&
—& &
® © C
&) & e

Akceptory (prijemci)

Trojmocny atom ma
pouze tri valencni
elektrony, které se
mohou ucastnit vazby.
Absence zaporného
naboje se projevi jako
kladné nabita dira.

Polovodic obsahuje
volné elektrony a diry
diky vlastni vodivosti
plus tyto volné diry.

SST AGC, a.s.



Poznamky

» Oba typy polovodicu, P i N, obsahuji jak volné
elektrony, tak diry. O typu vodivosti
rozhoduje to, kterych je tam vic.

» Primési je v polovodici velmi malo - zhruba 1
atom primési na 100 000 atomu zakladniho
polovodice.

SST AGC, a.s.



Ukol

» Jako primeési se takeé
pouzivaji napriklad
fosfor P, antimon Sb,

indium In, gallium Ga.

Jaky typ vodivosti

zpusobuji?
Fosfor: typ N
Antimon: typ N
Indium: typ P
Gallium: typ P
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I A IV A VA

5 10,81 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8
Bor Uhlik Dusik Ky:
B 2,01 | C 250 | N 307 O
2s22p! 23%2p? 2822p3 25
13 26,982 | 14 28,086 5 30,97 ; 16
Hlinik Kremik Fosfor ir:
Al 1,47 § Si 1,74\| P 2,06 | |S
3s23p! 3s23p? s33p? 3s?
31 69,7 32 72,594 § 33 74922 | 34
Gallium Germanium § Arsen Sel
Ga 1,82 |/ Ge 2,02 | As 2,20 | Se

104524pl 3d104524p? 3d104524p3 34!
49 114,8 50 118,69'51 121,754\ 52
Indium Cin Antimon el
In 1,49 |/ Sn 1,72\ Sb 1,82 e
4d105525p1 4d195525p2 10552503 4d1
81 204,38 |82 2072 | 83 208,98 | 84
Thallium Olovo Bismut Pol
T1 1,44 | Pb 1,55 | Bi 1,67 | Po
4f145d106526p1| 4f145d4106s26p2| 4f145d196s26p3| 4f
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MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
PSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Polovodice v technickeé
praxi - dioda a tranzistor

Ing. Stanislav Jakoubek




Nazev Skoly Stredni Skola technicka AGC a.s.

OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost, CZ. 1.5
\EvAg e diaferel:l s Nazev projektu: Vyuka atraktivné a efektivné,
C.p.: CZ.1.07/1.5.00/34.0057

Nazev sablony
klicové aktivity
Tematicka oblast

lll/2 Zvysovani kvality vyuky prostrednictvim ICT

v v Fyzika
(predmét) Y
Nazev sady
vzdélavacich Elektrické pole a vedeni proudu v pevnych latkach

materiald

Jme‘rllci tvu,rce Ing. Stanislav Jakoubek
vzdélavaci sady
Cislo sady 1/2-3-3

Maloktery objev zpulsobil takovou technickou revoluci,
jako objev a technické aplikace PN prechodu.
Anotace Seznamime se strucné s jeho funkci a probereme dvée
jeho zakladni technické realizace - polovodicovou
diodu a tranzistor.

\ S$T AGC, a.s.



PN prechod

» Vznika pfri spojeni polovodicu typu P a N.

» Je velmi tenky, radove 1pum.

» Diky tepelnému pohybu dochazi k difuzi volnych elektron
do oblasti P a dér do oblasti N.

» Dochazi k jejich rekombinaci, tedy zaniku.

» V blizkosti prechodu vyrazné klesa pocet volnych nosic
naboje.

» Tato oblast (témér) bez volnych naboju se nazyva hradlova
vrstva.

SST AGC, a.s.



Hradlova vrstva
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hradlova vrstva
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Propustny smer

P N
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Kladny pdl zdroje je pripojen k polovodici P, zaporny k N.

Diky silam elektrického pole smeruji volné elektrony i
diry k PN prechodu. Hradlova vrstva se zuzi a obvodem
orotéka elektricky proud.

SST AGC, a.s.



Zaverny smer

P N
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Kladny pdl zdroje je pripojen k polovodici N,
zaporny k P.

Diky silam elektrického pole smeéruji volné

elektrony i diry od PN prechodu. Hradlova vrstva

se rozsiri natolik, ze (v idealnim pripadé)
\\‘bvodem neprotéka zadny elektricky proud.

\
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Schematicka znacka diody

>,

A K

A - anoda - odpovida polovodici
typu P

K - katoda - odpovida polovodici
typu N

SST AGC, a.s.



ldealni diodA

» Pripustné zjednoduseni vhodné pro priklady.

» V propustném smeru predpokladejme, ze je
odpor diody nulovy, R=0Q.

» Ve skutecCnosti klade kazdy redlny material prichodu
elektrického proudu néjaky odpor.

» V zaverném smeru predpokladejme, ze je odpor diody
nekonecny, tedy R=coQ).

» Ve skutecCnosti prochazi v zavérném smeru mensinovy
naboj. Vznika tzv. zbytkovy proud.

SST AGC, a.s.



Priklad

» Ke stejnym zarovkam jsou paralelné pripojeny
idealni polovodicoveé diody. Jak budou zarovky
svitit, jestlize budeme meénit polaritu zdroje?

N

AT {Q Zarovky budou blikat,
protoze se meni
propustny a nepropustny
smer.

Pro horni moznost sviti
zarovka A, pro dolni
zarovka B.

SST AGC, a.s.



Priklad

» Obvod je tvoren stejnymi rezistory o odporu 1kQ
a idealnimi polovodic¢ovymi diodami. Urcete celkovy odpor
obvodu, jeli bod A pripojen a) ke kladnému, b) k
zapornému polu zdroje.

a)

. (} = 1ij_1Z>R—§kQ 0,33k

R (17171

b)
R = (1+1+1)kQ = 3kQ



Tranzistor

» Zakladem je krystal polovodice se dvéema
prechody PN.

» Dvé moznosti: PNP, NPN

[ C
B 8 B - béz_e
E - emitor
C - kolektor
E D

PNP

SST AGC, a.s.



RUzné typy tranzistoru

SST AGC, a.s.



Zapojeni tranzistoru se spolecnym
emitorem

Samotny BC obvod -
nepropustny smer -

~—\C neprotéka proud.
% @D Pripojime obvod baze -
(E BE v propustném smeéeru.
_ .| Zmerime: proud zacina
—|lIlI-  prochazet |
kolektorovym obvodem.

4+ -
-

Proud v kolektorovém obvodu je mnohem
vetsi, nez proud v obvodu baze.

\ SST AGC, a.s.



Zakladni funkce tranzistoru

» Velmi malé napéti vzbuzuje v obvodu baze
proud, ktery je pricinou vzniku znacného
proudu v obvodu kolektoru.

» Tranzistor tedy funguje jako zesilovaci prvek.

» Poznamka: tzv. tranzistorovy jev

SST AGC, a.s.



Uloha

» ProC je treba dbat na to, aby teplota
tranzistoru byla pri provozu stala?

» Se zmeénou teploty se meni vodivost a tedy i
proudy prochazejici obvodem.

SST AGC, a.s.



Uloha

» Tranzistory (a polovodicové soucastky
obecné) pro zesilovani vétsich vykonu se
opatruji chladici. Proc? Z jakych byvaji
materialu?

» PFi pruchodu proudu se uvolfiuje teplo, které
ovlivhuje mnozstvi volného naboje. Toto
teplo je treba odvadet.

» Chladice byvaji kovove (diky malé merné
tepelné kapacité kovu)

SST AGC, a.s.



Chladic¢ procesoru

SST AGC, a.s.



Priklad

» Pri kontrole funkce tranzistoru NPN byl ke
kolektoru a bazi pripojen obvod podle obrazku.
Bude obvodem prochazet proud? Zduvodnéte.

—(mA) Obvod baze -

emitor je zapojen
V Zzaverném

I (" smeru, proud
proto prochazet

nebude.

SST AGC, a.s.



Literatura

» [1] BARTAK, Frantisek a kol. Shirka dloh z fyziky pro studijni obory
SOU a SOS. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi Praha,n.p.,
1988, ISBN 14-423-88.

» [2] AUTOR NEUVEDEN. www.techmania.cz [online]. [cit. 26.11.2012].
Dostupny na WWW:

» [3] BEDNARIK, Milan; LEPIL, Oldtich. Fyzika /Il pro studjjni obory SOU.
Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi Praha, 1990, ISBN 80-04-
24955-8.

» [4] REINHOLD, Arnold. wikipedia.cz [online]. [cit. 26.11.201 2].
Dostupny na WWW:

» [5] VITEK, Jan. svethardware.cz [online]. [cit. 26.11.2012]. Dostupny

na WWW: http://www.svethardware.cz/art_doc-
BE246402ACA287F6C1257306004924F0.html

SST AGC, a.s.


http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=456c656b747269636bfd2070726f7564h&key=542
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=456c656b747269636bfd2070726f7564h&key=542
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=456c656b747269636bfd2070726f7564h&key=542
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Transistors.agr.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Transistors.agr.jpg

