V-1 Vykonové polovodiové sodéastky
Vykonové polovoditové sowastky (VPS) se tvdi zakladni vykonové s@astky ulvi4
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meénica elektrické energie:
- usnEriovat —rfizené nebo riizené zdroje stejnosimého proudu
napajené ze i§tlavych zdraj,
- stidata a vykonovych rénicta — zdroje napajeni elektrickych pohion

6 000 |

4500 |

Vykonové polovodiové sodastky se vyrabi pouze zdmiku (velka proudova i
zatiZitelnost a mala teplotni zavislost). Voltanmpér charakteristiky se #ni

v zavislosti na teplét— pri vySsi teplot a daném naiti je proud so&astkou vyssi
pri teplot nizsi.
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Dosazitelné parametry
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vykonowych polovodicovych soucastek

1. Dioda

- dvouvrstva polovodbvé sodéastka s jednim P-Nipchodem,

- vede proud pouze jednim &ram,

- uzivéa se k usemiovani stidavych ptibeht napti,

- kladna elektroda se nazysaoda, zaporn&atoda,

- pri zatizeni dosahuje Ubytek ripna P-N pechodu vykonové diody 0,8 az
1,2V,

- bézné vykonové diody se pouZzivaji pro mezni frekveshwd00 Hz, pro vyssi
kmitoéty se uzivaji rychlé usémovaci diody (maji vySSi prahové rigip vétsSi
zawrny proud a nizsi firazné nagti), pripadré lavinové diody (jsou rychlé),
Voltampérova (V-A) charakteristika

- veli¢iny v propustném s#nu se ozn&uji indexemF (angl.forward — vpred):

- Uqp prahové nagi (anl. turn on — zapnout; otét) udava nagti, kdy
zaina proudist (0,8 az 1,2 V),

- Igw - maximalni propustny proud (az 3 000 A),

- Ugm Ubytek napti na dio& pii lgy (1,5 aZ 2,5 V),

a)

Dioda a) uspofadini prechodia

anodovy vyvod
(anoda)

katodovy vyvod
(katoda)

b) schématicka znacka s popisem veli¢in

- veli¢iny v zawrném (nepropustném) snu se oznéu;ji ]
indexemR (angl.reverse— zgstny): I p————— 2{:",’”5‘“"
- Ugr - prirazné nagti, pii jeho gekraceni dojde |
k rychlému naistu za¥rného proudu a k tepelné oy |
destrukci pechodu, El |
- Uggwm - Opakované Spkové napti, je nagti, b I
kterym Ize bezp@é zatizit diodu v z&rném |
smeru zatZovat (dosahuje az 5 000 V) T i :
- lrm - maximalni hodnota zéwmého proudu zavémy smar / I
(dosahuje az stovky mA). Ugr  Ugpu ’/ l pfimy smér
B el
Ug [ kv] I Iz u (TO) Upyg
o / l — Up[V]
N h /4,
1 // zavérny stav l
-«
zﬂl <, El
"/ ’—'ﬂd

Zavislost voltampérové charakteristiky na teploté

Voltampérova charakteristika diody
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2. Tyristor o
- zp¥tng zawrny triodovy tyristor a“"(‘;‘r’l‘(’}(’]g“’“d
- {tyivrstva polovodiova sodastka seiemi P-N frechody aiemi
elektrodami, A oA
- vede proud pouze jednim &mem, uzivana ke spinani a usitrovani
sttidavych ptibéht napti, __r__]
- kladna elektroda se nazymaoda, zaporn&atoda, fidici elektroda N Z
-hrado,  pe———— G U
-k oteweni dochéazi dostates dlouhym kladnym proudovym P Uc l—blc Iy
impulsem pivedenym na hradlo (vraci ségs katodu) p kladném ~N | I K
napiti mezi anodou a katodou, A [ S
- stav kdy je mezi anodou a katodou kladné&tiaptyristor je K b)
uzaveny se nazyva blokovaci, katodovy vivod
Voltampérova (V-A) charakteristika hradlo  (katoda)

veliciny v propustném s#nu se oznéuji indexem T
- Itw - maximalni propustny proud, Tyristor a) usp(’ﬁédfini’pi‘ecl:()dﬁ ) .
_ Uy Gbytek napti na tyristoru i Iy, b) schématicka znacka s popisem velifin
- I — vratny proud, § poklesu proudu obvodem pod tuto

hodnotu pejde tyristor z propustného do blokovaciho T
stavu (i gi nenulovém proudu hradlem), ~ :

- |y — @idrzny proud, je minimalni hodnota proudii, p — | Propustny stav
které se po dozmi spinaciho proudového impulsu udrzi T I
tyristor v propustném stavu {igoklesu pejde do '
blokovaciho stavu), iH “,L —————————

- Ugo) — spinaci (blokovaci) nafh — @i jeho gekrateni LY | Biokovaci stav I
ptejde tyristor z blokovaciho do propustného statiup UBR  Uggy ! !
nulovém proudu hradla, ? 2 U —_ U°

- Uprm — Opakovatelné Sgtové blokovaci nafti — obdoba ' Vg = ™ T (BOy
Ugrwm Pro propustny stav, l

veli¢iny v zawrném (nepropustném) snu se oznéuji stejré o
jako u ledy Zavérny stav '_'E

Zapinani tyristoru:

- je p‘echod z blokovaciho do propustného stavu,

- po givedeni kladného impulsu do hradla poklesneitigpblokovaciho
nagti Up na U, -

- zapinaci doboty (1 az 0,1us )se rozuméas od pichodutidiciho impulsu 1
do poklesu na$ii na 0,1 Y,

- proud hradlem tyristoru musi prochazet nejéngo dobu po do dosazeni
piidrzného proudu |

Voltampérova charakteristika tyristoru

Podminky sepnuti: —_——
- v okamziku pivedeni proudového impulsu musi byt tyristor v lweécim Leso 7] |
stavu, "7 |
- proudovy impulsu hradla musi mit dostaieu délku, == !
- proudovy impulsu hradla musi mit dostateu amplituda . —» . VB0 Upry UBo)
K vypnuti tyristoru dojde @i poklesu proud pod hodnotu vratného proudt T

Vliv proudu hradla na prabéh

fidrzného).
(pr ) blokovaci charakteristiky

tyristor se chova jako dioda, u které v3#licim pulzem mzeme zpozdit
okamzik sepnuti, okamzik vypnuti vSak zasahertidioi elektrody ovlivnit nelze;
vlastnosti tyristoru v zayném sndru jsou obdobné jako u diody;

maximalni hladiny proula nagti, pro které se vyr&i vykonové tyristory, W
jsou6000Aa7500V; n
mezni spinaci kmitet se pohybuje ¥adech stovek Hz. 1
¢
| —=1
=
e o) I
a -
T = =1 | UT
Tat —
—_ Ip
— t

Prubéh zapinani tyristoru
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3.

Vykonovy unipolarni tranzistor o

Triak

obousndrny triodovy tyristor,

Ctyivrstva polovodiova sodastka sefemi P-N gechody
a temi elektrodami, ZTN
vede proud olma snéry, umo#iuje spinani stdavych G /

prab¢ha napti, (N "7 A3
chovanim se podoba antiparalelnimu zapojeni dvou _/ ’
tyristori — tomu odpovida symetricka V-A charakteristik / —=

stena . iv . kvadrant, & _ ___

elektrody se ozrtaiji Al, A2, tidici elektroda hradlo G,
k oteweni doché&zi dostates dlouhym kladnym a) Triak (obousmérny tyristor)
proudovym impulsemifvedenym na hradlo (vraci se a) voltampérova charakteristika
pies elektrodu A2). b) schématicka znacka

Al

—= 1

b)

Vykonovy tranzistor |
y y 4—CE

tiivrstva polovodiova sodastka se dsma P-N echody —o
a ttemi elektrodami pracujici ve spinacim rezimu —

tranzistor pracuje mezi dmna krajnimi stavy malycla a)
Velky Ic, R
vyhodou je snadné ovladani kolektorového proudu

fidicim proudem baze, g

do sepnutého stavu se dostava tranzigfeegenim —b

fidiciho proudu do baze tranzistoru, obdobnyfisppem

dochazi k uzaseni (vypnuti) pi poklesu bazového

proudu na nulu, \
pouziva se vyhradrzapojeni se spalaym emitorem, I.=0 MA

B
mezni hodnota n&f Uce je 650 az 1 000 V mezni o : o 0 —_—
hodnoty kolektorového proudd + 200 az 500 A, —=Ucg

(Darlingtonova dvojice), ¥ykonovy tranzistor

tranzistor je fi spinani podsta#nrychlejsi nez tyristor. a) zapojeni se spole€nym emitorem,  b) prib¢h spinani

ve vykonové elektronice pouzivaji zas&ar spinacim rezimu (pracuje pouze ve dvou stajaehsping,,

sepnuti tranzistoru je vyvolano proudem ba#g&emz vyhodou je moznost vypnuti prvkiepusSenim tohotéidiciho proudu
do baze.,

dalSi vyhodou je dosazitelny spinaci krditbaz 20 kHz,

nevyhodou vykonovych bipolarnich tranzistge pongrné mala hodnota proudového zesilovactimtele, ktery dosahuje
fadové hodnoty desitek,

velky fidici vykon komplikuje ovladaci obvody,

proudovy zesilovadiinitel zavisi na tepl@ coz komplikuje paralelrfazeni prvk.

:
U by

vykonovy unipolarni tranzistor (oztravany D (Drain)
nékdy MOS-FET) se pouziva pouze ve U
spinacim rezimu v zapojeni se sgoleu o Ups

elektrodou S (analogie zapojeni se s{yofen (\

emitorem u bipolarniho tranzistoru), G (Gate) | 4 )

fidici elektroda jgizena polem= jednoduché

ovladani oproti bipolarnimu tranzistoru,

z elektrického hlediska Ize povaZovftici S (Source)
elektrodu G za kapacitu, jejimz nabitim je ~ Znacka unipolarniho tranzistoru 0 —= Upg
tranzistor udrzovan v sepnutém stavuétmp V. A charakteristika unipolarniho tranzistoru
prilozenym mezkidici elektrodu G a elektrodu S;

spinaci kmitoet vykonovych dosahuje 20 kHz;

tyto tranzistory sedzné vyrakeji pro proudy do 100 A a pro n&pdo 1000V;

odpor v sepnutém stavu miva velikost3® nmQ;

v katalogovych listech byva uvé&th takzvana bezpea pracovni zéna v stadnicich B, Ip, kterd pro ézné doby trvani
proudovych puli uvadi, pi jakém napti a proudu Ize dany tranzistor provozovat;

paralelnitazeni vykonovych unipolarnich tranzistareginasi problémy, jejich sériou@zeni vSak obvykle neni mozné
vzhledem k nestejnym vypinacim dobam jednotlivyanzistoti;

velmi ¢asto se vyrabi s integrovanwpou diodu v jednom pouge s vykonovym unipolarnim tranzistoru;

pro jednoduchézeni se tato s@astkacasto pouziva v pulznichdmi¢ich a stidatich pro malé vykony.

GS
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6. GTO tyristor

GTO tyristor (Gat&'urn Off Thyristor) ma stejijako klasicky tyristogtyfi A

polovodiové vrstvy ti elektrody;

ifi zapinani ma GTO obdobné vlastnosti jako klasigkistor, specialni,

konstrukci kemikové struktury je dosaZzeno toltie,zasahem ddidici elektrody

Ize GTO vypnout.

Zapinani: G

- pii zapinani projde kladniidici proudovy pulz z baze do emitoru spodnitiate Katoda
NPN tranzistoru

- tim sepne spodni tranzistor &ipgwji bazi horniho PNP tranzistoru kZnatka GTO K
zapornému polugimz horni tranzistor sepne a jeho proud udrzujaléry  Wristoru  Zapojeni GTO tyristoru
sepnutém stavu i dolni tranzistor i po ukeni vedeni proudu ¥idici elektroé G.

Vypinani:

- nafidici elektrodu je pveden zaporny proudovy pulz, kteryigobi vypnuti doiniho tranzistoru;

- tim se odpoji od zadporného pdlu i horni tranziateela struktura se dostane do nevodivého stavu;

- vypinaci zadporny proudovy pulz musi byt ama jeho amplituda dosahuje az 30 % hodnoty hlavpitoudu ( anoda
katoda) — to znmé komplikujefidici obvody pro GTO tyristor,

- vykon vypinaciho pulzu je vSak podstatnzsi nez vykon vypinaného proudu a vzhledem Kkkrdols trvani pulzu a
k nizké impedanci vypinaciho obvodu a je jeho epar@la;

- GTO tyristory se vyrali maximalré pro hodnoty proudu cca 3 000 A a &g 500 V;

- spinaci kmitéet mize byt maximala stovky Hz.

Anoda

7. IGCT

IGCT (Integrated Gate CommutatedThyristor) je upreu strukturou GTO, se kterou je integrovan ohvoidi elektrody;
fidici obvody jsou podstatrzjednodusSi a s@asré se vyraza zkrati vypinaci doba;

k vypnuti dochazi v kratkém okamziku poté, Kehlici vypinaci proud dosahne hodnoty anodovéhodarpcoz musi nastat
v ¢ase kratSim nezik;

narist proudu widici elektrod tak dosahuje aZz 3000 4s™;

IGCT dosahuje se vySsi spinaci krtbnez GTO, natti je porékud nizsi;

proudovou petizitelnost je porrne vysoka, ale v okamzikuigtizeni vSak nesmi dojit k vypnuti;

diky kratké vypinaci dabjsou zmensi ztratyipvypinani,

IGCT lze sério¥ radit.

8. IGBT

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) je v &asné dob c

nejpouZzivayjsi vykonova polovodiova sodastka; c
Princip:
- kaskéadni spojeni bipolarniho a unipolarniho tistoru;
- proud baze koncového bipolarniho tranzistoru pEn&n OJ OJ
G G
E

vstupnim unipolarnim tranzistoreitidlici signal je nagt'ovy;
vystupni charakteristiky IGBTIc=f(Uc) jsou obdobné jako u
bipolarniho tranzistoru;
IGBT jsou vyralsny pro proudy do 2 400 A, naip do 6,5 kv a Zracka IGBTtyristoru  Zapojeni IGBT tyristoru
spinaci kmitéet do 20 kHz (u saiastek nizSich V-A paraméiy;
paralelnirazeni je umozZmo tim, Ze odpor sepnutého tranzistoru roste stghlotou;
sériovérazeni je obtizné.
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