
1 7 .  S T U D I U M T Y R i S T O R U

P r a c o v n Í  ú k o 1

S t a n o v t e  h o d n o t y  m i n i m á I n í h o  s p Í n a c í h o  p r o u d u  I o o  ,  n a p ě t Í  U o o
a  p ř Í d r Ž n é h o  p r o u d u  '  I .  a  z j i s t ě t e  j e j i c h  z á v i s 1 o s t  n a  a n o d o v é m  n a p ě t í
t y r  i  s t o r u  .

Změ ř t e  z á vÍ s I o s t  s a t u r ačnÍho  napě tÍ  U t
Vý s l e d k y  mě ř en í  z p r a cu j t e  g r a f  i c k y  .

Z m ě ř t e  z á v i s l o s t  p r o u d u  t y r Í s t o r e m  n a  f á z o v é m  p o 5 u n U  m e z Í  n a p ě t Í m  ř  í d í c Í
e l e k t r o d y  a  a n o d y .  v ý s I e d e k  m ě ř e n Í  z p r a c u j t e  g r a f i c k y  a  p o r o v n e j t e  j e j

s  p r ů b ě h e m  v y p o č í t a n ý m  p o d 1 e  r o v n i c  ( z )  a  ( ] )

B ě h e m  m ě ř e n Í  Ú k o 1 u  J  s l e d u j t e  n a  v í c e s t o p é m  o s c i l o s k o p u  p r ů b ě h y  n a p ě t Í
n a  s e k u n d á r u  t r a n s f o r m á t o r u ,  a n o d ě  t y r i s t o r u  a  f á z o v a c Í m  č l e n u . 5 1 e d u j t e
t é Ž  Č a s o v ý  p r ů b ě h  p r o u d u  t y r i s t o r e m .  P o z o r o v a n é  p r ů b ě h y  s c h é m a t i c k y  z a -
k r e s l e t e  p r o  v y b r a n é  h o d n o t y  f á z o v ý c h  p o s u n ů

P r i n c i p  Č i n n o s t i  t v r i s t o r u

T y r i s t o r  3 e  p o l o v o d i č o v ý  s p í n a c í  p r v e k  s e  č t y ř m i  v r s t v a m i  p o I o v o d i č e

s  v o d i v o s t Í  t y p u  P  a  t y p u  N  ,  k t e r é  ' j s o u  u s p o ř á d á n y  p o d l e  o b r .  1 a .  V e
s c h é m a t e c h  s e  o z n a č u j e  t y r i s t o r  z n a č k o u  z a k r e s l e n o u  n a  o b r '  1 b .  V  o b v o d e c h
z a s t á v á  t y r i s t o r  v  p o d s t a t ě  f u n k c i  d ř í v e  p o u ž í v a n é  o 1 y n e m  p 1 n ě n é  m ř í Ž k o v é
e I e k t r o r r k y  -  t y r a t r o n u .  A n a l o g i c k y  s  t y r a i r o n e m  n a z ý v á m e  e 1 e k t r o d y  t y r i s t o -
r u  a n o d a  ( A ) ,  k a t o d a  ( K )  a  m ř Í Ž k a  n e b o  t é Ž  ř í d Í c í  e . i . e k t r o d a  G

A (+i

c{

o) b l c l

0b r .

J e - l i  me z i  a nodou  a  k a t odou  t y r i s t o r u  p ř i p o j e no  n apě t í  p o1a rÍ t y  n a -
z nač , ené  na  ob r .  1 a ,  j s ou  p ř e c hody  I 1  .  I 3  p o1a r i z o v án y  v  p r opu s t ném
smě ru  a  p ř e c hod  12  mez i  v r s t v ou  2  a  3  j e  n amáhán  v  z á v ě r ném smě ru .  P o kud
ne z výšíme  do s t a t ečně  po t en c í á 1  v r s t v y  ]  vůč i  k a t od ě '  n eo t eV ř e  s e  p ř e c hod

na  p r opu s t ném p r oudu  t y r i s t o r u .

l r
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l r
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N 2
P 3
N t,
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I z  a  t y r i s t o r em  nemůŽe  p r o téka t  a nodový  p r oud .  Tomu to  s t a vu  odpov íd á  n á -

h r adnÍ  s c héma  z  d i o d  z a k r e1ené  na  ob r .  1 c .  P r o ték á - l i  však  p ř e c hodem  I ]

s i t n ě jšÍ  p r oud  v  p r opu s t ném smě ru ,  d o s t á v á  s e  čá s t  e l e k t r onů  z  v r s t v y  4

p ř e s  v r s t v u  3  d o  ob l a s t i  p ř e c hodu  I 2 ,  t a kŽe  t ím to  p ř e c hodem  r o vněž  z ačne

p r o ték . a t  p r oud .  K  v y s v ě t l e n í  f u n k c e  t y r i s t o r u  I z e  uží t  n áh r adnÍho  s c héma tu

z  t t a r r z i s t o rů .  Myš l enkově  s i  můŽeme  u spo ř ád ání  v r s t e v  p ř ed s t a v i t  téŽ  pod l e

ob r .  2 a .  V r s t v y  2  a  J  z  o b r . 1  j s ou  r o z d ě l e n y  n a  d v ě  p a r a l e I n ě  z apo j ené

Čás t i .  T omu t o  u spo ř á d ánÍ  v r s t e v  odpov íd á  z apo j enÍ  d vou  t r a n z i s t o rů  (  PNP  a

NPN  )  p od1e  ob r .  2 b .  V  t om to  z apo j en í  j e  k o } e k t o r o vý  p r oud  j e dnoho  t r a n z i s -

t o r u  z e s i 1 o v án  d r uhÝm  t r a n z i s t o r em  v  u z a v ř e né  smyčce  k 1adné  zp ě t né  v a zb y .

PNE

K2
NPN

ol b)

0b r

0 značÍme  s i  p r oudové  z e s i 1 o va c í  č i n i t e l e  t r a n z i s t o rů  P  1  ^  9  z
N áhodn á  změna  p r oudu  b { z e  B1  (  á  i B 1 )  j e  p o  z e s í 1enÍ  t r a n z i s t o r y  p ř e v ád ěna

ve  s t e j né  f á zÍ  do  ' uéŽe  b á z e  j a k o  změna  p r oudu  k o l e k t o r e '  K 2  t r a n z i s t o r u  T ' .

P r o  změnu  p r oudu  Á  L x z  k o I e k t o r e '  K 2  z působenou  změnou  p r oudu  Á  i a t  b ude

o l a t i t

Á  i . , ^
K t

Á ' , '  p L .  F2

Ta t o  doda t ečná ; .  změna  p r oudu  b á z í  B1  s e  o všem  znovu  z e s i 1 u j e .  J e - 1 i

1 31  F 2  >  1  ,  j e  Á  i x z ' A i a ,  a  d o j d e  k  l a v i n o v i tému  v z růs t u  p r oudu .  C e l á

s ou s t a v a  ( t y r i s t o r )  p ř e j d e  do  v od i vého  ( s epnu tého )  s t a vu . Aby  n edoš l o  k e  z n i -

čení  t y r i s t o r u ,  musÍ  bý t  d o  sé r i e  z aÍa z en  vhodný  odpo r ,  n ap ř .  z a t ěžova c í  od -

po r .  T en t o  odpo r  omez í  p r oud  p r o ch á z e j Í cÍ  ob vodem .  Napě t í  n a  t y r i s t o r u  po -

k l e s ne  n a  pomě rn ě  n í z kou  hodno t u  c c a  ?  u  To t o  n apě tÍ  s e  n a zý v á  s a t u r ačním

a  j e ho  hodno t a  můŽe  poněkud  z á v i s e t  n a  p r o téka j í cÍm  p r oudu '

Ze s i } ova c í  č i n i t e1é  í3  1  ,  F  2  z á v i s í  na  ko}ek t o r ových  p r oudech .  Podmín -

k a  Í , 1  . P z  >  1  j e  s p l n ěna  až  po  p ř e k r očenÍ  j i s tého  m i n imá I nÍho  p r oudu  IG

p ř i v á d ěného  do  ř í d í cÍ  e l e k t r o d y  G  J e - 1 i  ř í dÍ cÍ  e . I e k t r o da  odpo j ena ,  j e  z b y t -

k o vý  p r oud  t y r i s t o r em  t a k  ma l ý ,  Ž e  B1  P z  < .  l  a  v y pnu t ý . s t a v  j e  s t a b i l n í

E2
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V  p r a x i  mŮŽeme  p ř Í vés t  t y r i s t o r  d o  v od i vého  s t a vu  d v ěma  z působy :

l .  Do .  ř í d í c í  e 1e k t r od y  G  p ř i v e deme  k l a dný  p r oudový  impu l s  d o s t a t ečné  ve -
l i k o s t i  I o  l  I oo  po  dobu  po t ř ebnou  k  výkompenzov ánÍ  p r o s t o r ových  n á -
bo jů  a  u s t a v enÍ  v od i vého  s t a vu  ( ob v y k l e  !  t o - 4  s )

: .  Z v ýšenÍm napě t í  n a  t y r i s t o r u ,  c oŽ  má  z a  n á s 1edek  v z růs t  z p ě t ného  p r oudu
p ř e chodu  Í2  do  v r s t v y  J  a  v ede  t e d y  k  s epnu t í .  T en t o  p ř í p ad  s epnu tÍ
t y r i s t o r u  s e  v y s k y t u j e  o b v y k1e  j a k o  n eŽ ádou cÍ  j e v .

J e - 1 i  t y r i s t o r  v  s e p n u t é m  s t a v u ,  s e t r v á  v  n ě m  t a k  d I o u h o ,
p r o t é k á  p r o u d  v ě t š Í  n e Ž  t z v .  p ř í d r Ž n ý  p r o u d  I ,  \ t y p í n a c í  d o b a
b ě h e m  n Í Ž  d o c h á z í  k  r e k o m b i n a c i  n a d b y t e č n ý c h  n o s i t e 1 ů  p r o u d u  a
d u  d o  n e v o d i v é h o  s t a v u ,  b ý v á  c c a  l 0 - 4  s

dokud  j Ím

t y r i s t o r u ,
t edy  p ř e cho -

M ě ř e n Í  c h a r a k t e r i s t i k  t v r i s t o r u

M ě ř e n Í  p r o v á d í m e  v  z a p o j e n Í c h  p o d 1 e  s c h é m a t  ) ,  4  a  5  V š e c h n y  p r v k y
o b v o d u  s  V ý j i ' m k o u  m ě ř Í c Í c h  p ř Í s t r o j ů ,  p o s u v n ý c h  o d p o r ů  a  z d r o j ů  j s o u  z a b u d o -
v á n y  v  j e d n o m  z  p ř í p r a v k Ů  u  Ú 1 o h y .  P r v k y  n e j s o u  p r o p o j e n y '  a 1 e  j s o u  v y v e d e n y
u z l o v é  b o d y  a  p r o p o . j e n Í  s i  u d ě l á t e  s a m i  v n ě  s k ř í ň x y  c o  n e j k r a t š Í m Í  s p o j o v a -
c Í m i  v o d i Č i  s  b a n á n k v ,

t on/g57 6V /o.s e

+
21V 21V

0 b r

P ř i  m ě ř e n í  ú k o } u  ] .  s i  n a s t a v í t e  p o m o c í  p o t e n c i o m e t r u  . 1  (  1 0  a ž  ] o  n  )
z v o ] . e n o u  h o d n o t u  a n o d o v é h o  n a p ě t í .  D r u h ý m  p o t e n c i o m e t r e m  , 2  ( I  -  2  k  í l  )
z v y š u j e t e  n a p ě t Í  ř Í d Í c Í  e } e k t r o d y ,  a ž  d o j d e  k  z a p n u t í  t y r i s t o r u .  Z a p n u t í  t y -
r i s t o r u  s e  i n d i k u j e  b u d  r o z s V í c e n í m  Ž á r o v k y  z a k r e s 1 e n é  n a  s c | . ' é m a t u  J  n e b o
m Í s t o  ž á r o v k y  z a p o j Í m e  a m p é r m e t r  a  z j i š ř u j e m e ,  p ř i  j a k é m  n a p ě t Í  ř í d í c í
e l e k t r o d y  j Í m  z a č n e  t é c i  p r o u d .  P o u Ž i t Í  a m p é r m e t r u  j e  v h o d n ě j š í  z e j m é n a  p ř i
m a 1 ý c h  a n o d o v ý c h  n a p ě t Í c h .  0 d e č t e m e  h o d n o t u  p r o u d u  a  n a p ě t Í  ř í d Í c í  e 1 e k t r o d y
v  o k a m Ž i k u  s e p n u t í .  P a k  s n í Ž í n e  j e j í  n a p ě t í  n a  n u 1 u  a  t y r i s t o r  v y p n e m e
s t i s k n u t í m  t 1 a č í t k a  Í  t  ( t j .  k r á t k o d o b ý m  o d p o j e n Í m  a n o d o v é h o  n a p ě t Í ) .  M ě ř e -
n Í  o p a k u j e m e  p ř i  d a l š Í  h o d n o t ě  a n o d o v é h o  n a p ě t Í .

P ř Í d r Ž n ý  p r o u d  m ě ř Í m e  v  z a p o j e n í  p o d I e  o b r . 4 . :  p o t e n c i o m e t r e m  r 1  n a -
s t a v Í m e  z v o I e n o u  h o d n o t u  a n o d o v é h o  n a p ě t Í .  P ř i  m a 1 é  h o d n o t ě  o d p o r u  t 2  u v e .
d e m e  t y r i s t o r  k r á t k o d o b ý m  z a p n u t í m  v y p í n a č e  V  d o  s e p n u t é h o  s t a v u .  Z v y š u j e m e

100'./0,2 A

I
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h o d n o t u  o d p o r u  t Z  r
a Ž  z  h o d n o t y  I ,  ( p ř

Ob r .  4

čÍmŽ  zmenšu j eme  p r oud  I
Íd rŽný  p r oud )  k l e s ne  n a

t e kouc í  t y rÍ s t o r em .  do  té  doby ,
nu l u .

0b r

V  z apo j en í  pod I e  ob r . 5  mě řÍme  z á v i s l o s t  s a t u r ačního  napě t í  n a  p r oudu
t y r i s t o r u .  P ř i  p ř i p o j e ném anodovém napě tÍ  k r á t k odobým  z apnu t ím  v yp ínače  V
uvedeme  t y r i s t o r  d o  s epnu tého  s t a vu .  Odpo r em  r 2  měnÍme  p r oud . t e kou cÍ  t y .
r i s t o r em  a  odečí t áme  na  v o l tme t r u  anodové  napě tÍ  ( s a t u r ační  n apě t í ) .

F á z o vé  ř Í z en í  t v r i s t o r u

J edna  z  t e c hn i c k ý ch  ap I i k a cÍ  t y r i s t o r u  s po ěÍv á  v  j e ho  pouŽ i t Í  k  ř Í z enÍ
výkonu  ve  spo t ř ebÍč i ,  k t e r ým  může  bý t  nap řÍk l ad  mo to r  na  s t e j no smě rný  p r oud ,
t opný  odpo r  apod .  J e - 1 i  t y r i s t o r  z apo Jen  v  obvodu  napá j eném s t ř Ídavým nebo
pu l z u jÍ c ím  p roudem,  můŽeme  v  k aŽdé k1adné půIpe r i odě  ř Íd i t  o kamž i k  nového
sepnu tÍ  napě tÍm vě tšÍm|neŽ  spÍnacÍ  napě tÍ  Uco  p ř i v áděnýn  z  pomocného  ob -
vodU  na  t Ídí cÍ  e I e k t r odu .  V  t e chn i c ký ch  z a řÍ zenÍch  s e  z p r . v i d l a  o kamŽ i k  s ep -
nu t í  ř í d í  napě ř o vým pu l s em .  U  té to  úIohy  s e  s e zn ámÍme  s  možnos tÍ  ř í z ení  t y -
r i s t o r u  f á z ově  po9unu tým s t ř Ídavým napě tÍm.  5 chéma  obvodu  j e  z a k r e s1eno  na
ob r ' 6  T y rÍ s t o r  j e  z apo j en  mez i  s t ř e d  a  J e den  z  k on ců  s e kund á r nÍho  v i n u t í
t r a n s f o rmá t o r u .  K  ř ÍdÍ cÍ  e l e k t r o d ě  J e  p ř t v á d ěno  n apě tÍ  z e  s t ř e du  f á z o v a cÍho
čIenu  t vo ř eného  kondenz á t o . " ' \ . C  a  odpo r em  R  ,  z  bodu  J  na  ob r .  6
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[ ' i n n o s t  f á z o v a c Í h o  č l e n u  m ů Ž e m e  n e j l é p e  d e m o n s t r o v a t  n a  g r a f i c k é m  z n á -
z o r n ě n Í  v e k t o r Ů  n a p ě t Í  n a  s e k c í c h  s e k u n d á r u  t r a n s f o r m á t o r u  a  n a  o r V c í c h  f á -
z o v é h o  R c  č l e n u .  P ř í s I u Š n ý  g r a f  j e  z a k r e s l e n  n a  o b r . 7  J a k o  r e f e r e n č n í
b o d '  v ů č i  n ě m u Ž  m ě ř Í m e  n a p ě t Í ,  b e r e m e  s t ř e d  s e k u n d á r n í h o  v i n u t í  -  s v o r k u  0
P o k u d  o b ě  s e k u n d á r n Í  v i n u t Í  m a j Í  s t e j n ý  p o č e t  z á v i t ů ,  j s o u  n a p ě t Í  U o l '  a
U o z  n a  o b o u  s e k c í c h  s t e 3 n ě  v e 1 k á ,  o v Š e m  o p a č n é  f ' á z e .  N a p ě t í  U t ,  n a  c e I é m
s e k u n d á r n Í m  v l n u t í  3 e  r o V n o  s o u č t u  n a p ě t Í  n a  s e k c Í c h  a  t o t o  n a p ě t í  m u s í  b ý t
r o V n o  i  s o u č t u  n a p ě t Í  n a  o d p o r u  R  a  k a p a c i t ě  C  0 b ě m a  t ě m i t o  p r v k y  t e č e
s t e j n ý  p r o u d  I  a  n a p ě t Í  R I  a  I  /  ( s u  C )  j s o u  f á z o v ě  p o s u n u t a  o  Í / 2  '
t a k Ž e  v e k t o r y  z n á z o r ň u j  Í c  í  t a t o  n a p ě t  Í  m u s í  s v  Í r a t  p r a v ý  ú h e l  .  V r c h o l  l
p r a v o ú h l é h o  t r o j Ú h e I n Í k a ,  3 e h o Ž  o d v ě s n y  m a 3 í  v e l i k o s t  R I  a  I  /  (  w  C l
l e Ž  Í  n a  T h a l e t o v ě  k r u Ž n í c i  s e  s t ř e d e m  v  b o d ě  0  N a p ě t Í  v  b o d ě  ]  c h a r a k -
t e r  i  z o v a n é  v e k t o r e m  U o l  j e  v ů č i '  n a p ě t Í  U o ,  f á z o v ě  p o s u n u t o  o  ú h e 1  c f
N a p ě t Í  v  b o d ě  4  v e  s c h é m a t u  n a  o b r ' 6  ( a n o d o v é  n a p ě t Í  t y r i s t o r u )  m á  s t e j n o u
t á z i  j a k o  n a p ě t Í  U o t  Ú n e l  C |  t e d y  u r č u j e  i  f á z o v ý  p o s u n  m e z i  a n o d o v ý m
n a p ě t Í m  a  n a p ě t í m  ř í d í c í  e l e k t r o d y ,  k t e r é  j e  f á z o v ě  s h o d n é  s  n a p ě t í m  U o l

M ě n Í m e - 1 i  o d p o r  R  v  i n t e r v a I u  ( 0 , o o ) ,  m Ů Ž e  k o n c o v ý  b o d  ]  v e k t o r u
n a p ě t Í  U o ,  l e ž e t  v  l i b o v o 1 n é m  b o d ě  z a k r e s 1 e n é  p ů } k r u Ž n i c e '  P r o  R  =  0 . í }
b u d e  U R  =  0  V  a  n a p ě t Í  U o l  b u d e  m Í t  s t e j n o u  f á z i  j a k o  n a p ě t Í  U o t  a  t e d y
r  a n o d o v é  n a p ě t  Í  .  K  o t e v ř e n  í  t y r  i s t o r u  j e  t ř e b a  ,  a b y  a n o d o v é  n a p ě t  í  b y 1 o
v ě t š Í  n e Ž  s a t u r a č n Í  n a p ě t Í  U t  a  n a p ě t í  ř í d í c í  e t e k t r o d y  v ě t š í  n e ž  s p Í n a c Í
n a p ě t Í  U c o  P c k u d  j e  a m p t i t u d a  n a p ě t í  U o t  p o d s t a t n ě  v ě t š Í  n e Ž  n a p ě t Í
U T  .  U G 0  ,  o t e v ř e  s e  t y r i s t o r  p ř Í  R  =  0 S l  p r a k t i c k y  n a  z a č á t k u  k 1 a d n é  p ů } -
p e r r o d y  n a p ě t Í  U o i  a  p o v e d e  p o  c e J . o u  t u t o  p ů 1 p e r i o d u .  V y p n e ,  b u d e - l i  n a -
p ě t Í  U o t  =  0  V

P ř i  f l  .  (  r . , '  C ) - l  b u d e  f  á z o v ý  p o s u v  ?  a n o d o v é h o  n a p ě t Í  a  n a p ě t Í
ř Í d Í c í  e l e k t r o d y  r o V e n  f t  / 2  T y r i s t o r  s e p n e  p ř i b 1 i Ž n ě  v  m a x i m u  n a p ě t Í  U o i
a  p o v e d e  p o  d o b u  j e d n é  Č t v r t p e r i o d y .  P ř i  R . * 6 6 ,  b u d e  f  á z o v ý  p o r j u v  Ý  =  j t , -
N a p ě t í  ř í d Í c Í  e l e k t r o d y  z a Č n e  b ý t  k l a d n é  v  o k a m ž i k u ,  k d y  U o t  p ř e c h á z Í  d o
z á p o r n ý c h  h o d n o t .  T y r i s t o r  v  t o m t o  p ř í p a d ě  v Ů b e c  n e 5 e p n e '

I

.\
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P řÍ s t r o j i  s  o t očnou  cÍvkou  mě ř íme  s t ř ednÍ  hodno tu  s t e i no smě rného  p r ou -

du ,  p r o  k t e r ou  p ř i b 1 i Žn ě  p I a t í

( 1 )

z namená . l i  T  p e r i o du  .  U0 I  amp l i t u du  p ř i l oženého  napě tÍ .  P o  i n t e g r a c i

a  odmocněnÍ  do s t aneme

l l

1  =  "o l  ( l+cos7  )  ( 2 )
2 gt Rz

Ř e š e n í m  t r o j Ú h e I n Í k u  z  o b r . 7 ,  j e h o Ž  v r c h o l y  j s o u  o z n a č e n y  č Í s l Í c e m i

1 ,  ?  a  ) ,  s n a d n o  o d v o d í m e  v z t a h  p r o  f á z o v ý  p o s u v

tg ( q /? ) = <er R C (  l )

V  o b v o d u  p o u Ž í v a n é m  v  p r a k t i k u  j e  k a p a c i t a  C  n e p r o m ě n n á  a  r o v n á

p ř i b l i Ž n ě  2  p F  ,  t a k Ž e  f ' á z o v ý  p o s u n  b y  m ě l  b ý t  r o v e n  h o d n o t ě  ?  =  ! Í  / ?

p ř i  R  :  l , 6  k  f l  J a k o  o d p o r  R  p o u Ž Í v á m e  o d p o r o v o u  d e k á d u  s  r o z s a h e m  d o

l ,  l l  l 0 5  í l  Z a t ě Ž o v a c Í  o d p o r  v o l Í m e  p ř i b t i Ž n ě  R .  =  l 0 0  í l  0 d p o r  r l

s I o u Ž Í  3 a k o  o c h r a n n ý  o d p o r  ř í d Í c Í  e 1 e k t r o d y  t y r i s t o r u .  V  d a n é m  p ř í p a d ě  j e

. l  :  l  k  f t  N a  o d p o r u  r 2  s l e d u j e m e  p r ů b ě h  p r o u d u  t y r i s t o r e m ,  T e n t o  o d p o r

, 2  m u s í  b ý t  p o d s t a t n ě  m e n š í  n e Ž  o d p o r  R ,  J e h o  h o d n o t u  v o l Í m e  , 2 ' t Q

N a m ě ř e ň ý  p r o u d  b u d e  m e n Š Í  n e Ž  h o d n o t a  v y p o č Í t a n á  p o d l e  ( ] ) ,  n e b o t  n e n í  v

t o m t o  v z t a h u  u v a Ž o v á n  v n i t ř n í  o d p o r  t y r i s t o r u .

L  i t e r a t u r a

t  t  J  H e ř m a n  J .  :  B e z k o n t a k t n Í  s p í n á n í  ,  s N I L / A 1 f a ,  P r a h a  l 9 7 5

t z  ]  H o l u b  P . ,  Z í k a  J . :  P r a k t i c k á  z a p o j e n í  p o 1 o v o d i č o v ý c h  d i o d  a  t y r i s t o r ů ,
I  s H t L  /  A L f . a ,  P r a h a  I 9 7 I

[ ]  ]  8 r o Ž  J .  a  k o } ' :  Z á k l a d y  f y z i k á I n í c h  m ě ř e n í  I ,  S P N '  P r a h a  l 9 8 )

t. + 'qL 
I*"," (+,) dt ,

T R .  J  , t  \  r

-  1 18  -


	113.PDF
	114.PDF
	115.PDF
	116.PDF
	117.PDF
	118.PDF

