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1. Impulsní signály v lineárních obvodech

1.1 Základní úvahy

3RG Qi]YHP LPSXOV UR]XPtPH þDVRYê SU$E�K� MHKRå GRED WUYiQt MH PQRKHP PHQãt QHå MH GRED

PH]L GY�PD LPSXOV\ WDN� åH NDåGê LPSXOV P$åHPH EUiW VDPRVWDWQ�� FRå ]QDPHQi� åH YãHFKQ\

S�HFKRGRYp G�MH MVRX GR S�tFKRGX GDOãtKR LPSXOVX XNRQþHQ\� 5HDOL]RYDWHOQê LPSXOV VH

Y\]QDþXMH VSRMLWRVWt Y þDVH L Y DPSOLWXG�� 0$åH WR EêW QDS�� WDNWR � Obr. 1.1-1 .

Obr. 1.1-1

1�NG\ P$åH EêW SU$E�K VORåLW�Mãt � Y\VN\WXMt VH ]iNPLW\ � WOXPHQp NPLW\ � NRPSOH[Q� VGUXåHQp

póly /) vREODVWL þHOD D Y oblasti týlu impulsu - viz Obr. 1.1-2 .

Obr. 1.1-2
$E\FKRP GHILQRYDOL WDNRYê UHiOQê LPSXOV� EXGHPH SRW�HERYDW FHORX �DGX YHOLþLQ� 1D

následujícím Obr. 1.1-3MVRX W\WR YHOLþLQ\ Y\]QDþHQ\

Obr. 1.1-3

A - velikost impulsu - amplituda
A´ � YHOLNRVW LPSXOVX S�HG MHKR WêOHP � VSiGHP �

tΦ � QiE�KRYi GRED LPSXOVX PH]L ��� A Då ��� A
tS - spádová doba impulsu mezi 0.1 A´ Då ��� A´
T � GRED WUYiQt LPSXOVX XUþHQi QD ��� A
∆

� � S�HNPLW þHOD LPSXOVX � XGiYi VH Y � amplitudy A
∆

� � S�HNPLW WêOX � ]iNPLW � � XGiYi VH Y % amplitudy A´
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,PSXOV\� NWHUp MVPH ]DWtP XYDåRYDOL� MVRX W]Y� YLGHRLPSXOV\� E�åQ� MVRX YãDN R]QDþRYiQ\ MDNR

LPSXOV\� 1D UR]GtO RG QLFK W]Y� UDGLRLPSXOV MH WYR�HQ Y\VRNRIUHNYHQþQtPL NPLW\� MHMLFKå REiONX

WYR�t YLGHRLPSXOV Obr. 1.1-4 .

Obr. 1.1-4

-Lå ] WRKR� FR MVPH QD]QDþLOL� SO\QH� åH ~þLQQêP QiVWURMHP SUR VWXGLXP LPSXOVQtFK VLJQiO$ D

REYRG$ EXGRX )RXULHURYD D /DSODFHRYD WUDQVIRUPDFH� 3URWRåH YãDN SUiFH V UHiOQêPL SU$E�K\

by v G$VOHGNX VORåLWp IXQNþQt ]iYLVORVWL χ(t) = f(t) E\OD REWtåQi� ]DYiGtPH LGHDOL]RYDQp

LPSXOVQt WYDU\� NWHUp P$åHPH Y\WYi�HW QD ]iNODG� SULQFLSX VXSHUSR]LFH � WHG\ SRX]H SUR

lineární obvody / zLGHDOL]RYDQêFK LPSXOVQtFK IXQNFt� 7XWR PHWRGX MVPH MLå SR]QDOL G�tYH� -HQ

SUR S�LSRPHQXWt �

WDNåH χ δ δ� � � � � �W $ W $ W 7= − −
� �        a      / W

$

S

$

S
H

S7
^ � �`χ = −

−
 ( 1.1.1)

kde δ1 je funkce jednotkový skok
3RGREQ� Y\WYR�tPH QDS�� V\PHWULFNê SLORYê SU$E�K ] funkce klínové atd. O významu tzv.
MHGQRWNRYpKR LPSXOVX QHER Wpå 'LUDNRY\ IXQNFH MVPH Wpå KRYR�LOL�

.URP� W�FKWR LGHDOL]RYDQêFK LPSXOVQtFK WYDU$ VH P$åHPH VHWNDW V impulsními tvary, které jsou
Y\WYR�HQ\ Q�NWHUêPL IXQNþQtPL ]iYLVORVWPL � Obr. 1.1-5 /. ZQLFK ]D]QDPHQHMPH QDS��

NRVLQXVRYê LPSXOV � WYR�HQê ~VHNHP IXQNFH A⋅cos(t) /

kosinus kvadrát        χ π� � FRV � � �W $ W 7= ⋅ � �       pro     W 7 7∈〈− 〉� ��

χ� �W = �                                     pro    W 7 7∉〈− 〉� ��           ( 1.1.2)
zvonovitý impuls ( Gaussova chybová funkce )

χ � �
� �

W $ H
W W

= ⋅
−

�

�

                                       ( 1.1.3)

Obr. 1.1-5

.DåGpPX LPSXOVX EXGH RGSRYtGDW MLVWp VSHNWUXP� NWHUp MH SUR WHQWR LPSXOV FKDUDNWHULVWLFNp�

3RNXG VH EXGRX LPSXOV\ RSDNRYDW� S$MGH R GLVNUpWQt VSHNWUD D SRNXG EXGHPH XYDåRYDW SRX]H
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MHGLQê SU$E�K� EXGH VH MHGQDW R VSHNWUXP VSRMLWp� 6SHNWUD LPSXOV$ P$åHPH VWDQRYRYDW QD

]iNODG� )RXULHURYD LQWHJUiOX

) W H
M W

GW� � � �ω χ
ω

= ⋅
−

−∞

∞

∫                                    ( 1.1.4)

3UR LGHiOQt REGpOQtNRYê LPSXOV GRVWDQHPH QDS��

         ) ; H
M W

GW ; 7
7

7
7

7

� �
VLQ� �

ω
ω ω

ω
=

−
= ⋅ ⋅

−

−

∫
�

�
�

�

a spektrum bude vypadat takto - Obr. 1.1-6 .

Obr. 1.1-6

3RNXG E\FKRP FKW�OL S�HQpVW WDNRYê LGHiOQt LPSXOV � EH] RKOHGX QD WR� ]GD KR Y$EHF P$åHPH

Y\WYR�LW � � PXVHOL E\FKRP S�HQpVW YãHFKQ\ IUHNYHQFH RG � GR ∞ � þLOL DPSOLWXGRYi

charakteristika by musela být - Obr. 1.1-7 .

Obr. 1.1-7

3RNXG VH EXGH MHGQDW R RSDNXMtFt VH LGHiOQt REGpOQtNRYp LPSXOV\� XYH�PH VL GYD S�tNODG\� NG\

IUHNYHQFH MH VWHMQi� DOH OLãt VH GRERX WUYiQt� =�HMP� Y RERX S�tSDGHFK QD UR]GtO RG KR�HMãtKR

S$MGH R VSHNWUD GLVNUpWQtKR FKDUDNWHUX � Obr. 1.1-8 .

Obr. 1.1-8

Z WRKRWR S�tSDGX MH YLG�W� åH SRþHW IUHNYHQFt � KDUPRQLFNêFK �� NWHUp QiOHåHMt GR IUHNYHQþQtKR

LQWHUYDOX PH]L QXORYRX IUHNYHQFt D IUHNYHQFt SUYQtKR SU$FKRGX QXORX IXQNFH VLQα/α , stoupá.
Z WRKR RYãHP SO\QH QiVOHGXMtFt � KDUPRQLFNp NPLWRþW\ MVRX QiVREN\ ]iNODGQt IUHNYHQFH� DOH

sNOHVDMtFt GRERX WUYiQt LPSXOV$ VWRXSDMt QiURN\ QD SRþHW W�FKWR KDUPRQLFNêFK� NWHUp PXVtPH
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S�HQpVW� DE\FKRP DOHVSR� S�LEOLåQ� S�HQHVOL LPSXOVQt WYDU Q�MDNêP OLQHiUQtP REYRGHP� %XGH�OL

SRåDGRYiQR DE\FKRP S�HQHVOL YãHFKQ\ IUHNYHQFH RG QXO\ DOHVSR� GR SUYQtKR QXORYpKR

SU$FKRGX� ]QDPHQi WR� åH EXGH�OL QDS�� IUHNYHQFH LPSXOV$ � N+] WHG\ f = 1/T1 ⇒ T1 = 10-3 s ,
bude vS�tSDG� T = 1 µV ]DSRW�HEt S�HQpVW IUHNYHQFH RG QXO\ GR � 0+] þLOL ����

harmonických a vS�tSDG� T  � QV Xå PXVtPH S�HQiãHW � *+] þLOL ��
6
KDUPRQLFNêFK NPLWRþW$�

-H WHG\ ]�HMPp� åH QiURN\ QD SiVPR S�HQiãHQêFK NPLWRþW$ VWRXSDMt VH ]NUDFRYiQtP GRE\ WUYiQt

LPSXOV$�

5R]G�OPH Q\Qt QDãt SUREOHPDWLNX QD GY� þiVWL � Y SUYQt þiVWL VH EXGHPH ]DEêYDWL SUREOpP\

UHODWLYQ� PDOêFK LPSXOVQtFK VLJQiO$� NG\ E�KHP MHMLFK S$VREHQt P$åHPH YãHFKQ\ SUYN\ L FHOê

REYRG� NWHUê W\WR LPSXOV\ ]SUDFRYiYi� SRYDåRYDW ]D OLQHiUQt� 9H GUXKp þiVWL VH EXGHPH

]DEêYDW SUREOpP\� NG\ �tGtFt SUYN\ REYRGX � GLRG\� WUDQ]LVWRU\� ��� � S�HFKi]HMt RG MHGQRKR

PH]QtKR VWDYX � GDQpKR QDS�� QHOLQHDULWRX � GR GUXKpKR PH]QtKR VWDYX � RS�W W�HED

]DS�tþLQ�QpKR QHOLQHDULWRX � � þLOL EXGHPH VH Y�QRYDW SUREOHPDWLFH YHONêFK LPSXOVQtFK VLJQiO$

QHER Wpå VStQiQt�

1.2 0DOp LPSXOVQt VLJQiO\ � OLQHiUQt S$VREHQt REYRG$

$E\FKRP PRKOL KRGQRWLW YODVWQRVWL MHGQRWOLYêFK REYRG$ D �tFL QDS�tNODG åH WHQWR REYRG MH OHSãt

QHå RQHQ� PXVtPH VH GRKRGQRXW QD NULWHULtFK� 1DEt]t VH PRåQRVW KRGQRWLW REYRG\ QD ]iNODG�

MHMLFK RGH]Y\ QD Q�MDNê MHGQRGXFKê SU$E�K � W�HED LGHDOL]RYDQê � V WtP� åH E\ QiP WDWR RGH]YD

P�OD VRXþDVQ� SRVN\WQRXW FR QHMYtFH LQIRUPDFt R QDãHP REYRGX� 1DEt]t VH GYD VLJQiO\ δ0(t) a
δ1(t) þLOL MHGQRWNRYê LPSXOV D MHGQRWNRYê VNRN� 3RWRP

Z W / Z S / / W . S / . S� � ^ � �` ^ ^ � �` � �` ^ � �`= = ⋅ =− − −� �

�

�δ                   ( 1.2.1)

SURWRåH / W^ � �`δ
�

�=  .

Tuto funkci w(t) nazýváme impulsní charakteristikou obvodu - je to tedy odezva na
MHGQRWNRYê LPSXOV� $þNROLY MH WR VLJQiO� NWHUê Pi QHMMHGQRGXããt /DSODFH$Y REUD] � SUDNWLFN\ WR

P$åHPH LQWHUSUHWRYDW MDNR S$VREHQt YHOLFH ~]NpKR LPSXOVX V velkou amplitudou na obvod -
LQWHUSUHWDFH YêVOHGNX MH SRP�UQ� REWtåQi� W�åNR XUþtPH� MDN VH REYRG FKRYi QDS�tNODG NH

NPLWRþW$P Y\VRNêP D MDN NH NPLWRþW$P Qt]NêP�

Tuto nevýhodu postrádá odezva na jednotkový skok. Platí :

   N W / N S / / W . S /
. S

S
� � ^ � �` ^ ^ � �` � �`

� �
= = ⋅ =









− − −� �

�

�δ                 ( 1.2.2)

SURWRåH / W S^ � �`δ
�

�=
7XWR RGH]YX QD]êYiPH S�HFKRGRYRX FKDUDNWHULVWLNRX� =�HMP� SODWt w(t) = k´(t) þLOL LPSXOVQt

FKDUDNWHULVWLND MH GHULYDFt S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\�

1D UR]GtO RG MHGQRWNRYpKR LPSXOVX VH MHGQRWNRYê VNRN Y\]QDþXMH GY�PD þiVWPL � MH WYR�HQ

U\FKORX VNRNRYRX ]P�QRX QD VYpP ]DþiWNX D NRQVWDQWQt ~URYQt QD WXWR QDYD]XMtFt� 3URWR WDNp L

RGH]YX EXGHPH PRFL UR]G�OLW GR W�FKWR GYRX þiVWt� %H]SURVW�HGQtP ]DþiWNHP S�HFKRGRYp

FKDUDNWHULVWLN\ REYRGX EXGH ]�HMP� LQIRUPDFH� MDN VH GDQê REYRG FKRYi QD VNRNRYRX ]P�QX D

tato informace bude následovaná informací o tom, jak se chová obvod vREODVWL GHOãtFK þDV$ QD

NRQVWDQWQt ~URYH� YVWXSQtKR VLJQiOX�
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1.2.1 3�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ MHGQRGXFKêFK REYRG$

a/ 'HULYDþQt REYRG

                N W H
W

� � =
− τ

          τ = 5&

Obr. 1.2-1

Bude-li e1(t) PtW H[SRQHQFLiOQt QiE�K � Obr. 1.2-2 :

Obr. 1.2-2

Obr. 1.2-3

Reálný obvod sXYDåRYiQtP LPSHGDQFH ]GURMH � UHiOQp � D UHiOQp ]iW�åH 5L - viz Obr. 1.2-4 :

   
Obr. 1.2-4
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     N W
5 5

5 5 5
H

W
/

= /

� � =
+

− τ
�

                  τ �
= +& 5 5 5

= /
� �

Reálný obvod sXYDåRYiQtP LPSHGDQFH ]GURMH � UHiOQp � D UHiOQp ]iW�åH 5L // CL - Obr. 1.2-5 :

Obr. 1.2-5
2EYRG MH YHOPL þDVWê � RGG�ORYDFt REYRG PH]L MHGQRWOLYêPL VWXSQL� RGG�ORYiQt VWHMQRVP�UQp
VORåN\� SUR PDOp 5& MHKR RGH]YD S�LSRPtQi GHULYDFL � RGWXG Qi]HY GHULYDþQt� � ,GHiOQt
GHULYDþQt REYRG QHQt UHDOL]RYDWHOQê � PXVHO E\ PtW QXOX Y SRþiWNX NRPSOH[Qt URYLQ\� D SURWR
E\ QHVP�O REVDKRYDW UHiOQp RGSRU\� � 3R]G�ML XYLGtPH� åH Qiã REYRG MH Wpå KRUQt SURSXVWt
�� �iGX�
b/ ,QWHJUDþQt REYRG

        N W H
W

� � = −
−

�
τ

       τ = 5&

Obr. 1.2-6
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Obr. 1.2-7

1iE�KRYi GRED S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ tΦ = 2.2 τ = 2.2 RC  . Je to jeden z mála

S�tSDG$� NG\ PRKX tΦ XUþLW DQDO\WLFN\�

H W H
W

�
�� � = −

− τ
          W W Wφ τ= − ≅

� �
� �� QHER"

�� � ��
�

�
� �= −

−
⇒ − ≅ −H

W
W

τ
τ                � � � � �

�

�
� �= −

−
⇒ − ≅ −H

W
W

τ
τ

-H YLG�W� åH SUR S�tSDG τ >> T1 � REYRG VH FKRYi MDNR S�LEOLåQ� LQWHJUDþQt D RGWXG MH L Qi]HY�
� ,GHiOQt LQWHJUDþQt REYRG E\ PXVHO PtW SyO Y SRþiWNX NRPSOH[Qt URYLQ\� FRå QHQt PRåQp
realizovat. /
ýDVWêP S�tSDGHP MH S�tSDG� NG\ PiPH �DGX LQWHJUDþQtFK REYRG$ Y NDVNiG� D MVRX QH]iYLVOp�
=DMtPi QiV� MDN EXGRX Y\SDGDW S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ D QiE�KRYp GRE\� /]H �HãLW SRPRFt
/DSODFHRY\ WUDQVIRUPDFH � QiE�KRYp GRE\ QHO]H DQDO\WLFN\ Y\þtVOLW� 8YDåXMPH PRåQê S�tSDG�
åH YãHFKQ\ þDVRYp NRQVWDQW\ MVRX VWHMQp�

Obr. 1.2-8

0$åHPH QDSVDW N S . S N S
Q Q
� � � � � �= ⋅ −�  , kde  . S

S
� � =

+
�

� τ MH RSHUiWRURYê S�HQRV

obvodu nebo     H S . S H S
S SQ

Q

Q
� � � � � �

� �
= ⋅ =

+
⋅−

−
�

� �

�

�

�

τ         ( 1.2.3)

=S�WQRX WUDQVIRUPDFt GRVWDQHPH

H W / H S H
W W

N
Q Q

N

N

Q

� � ^ � �`
� �

�
= = −

−
⋅−

=

−

∑�

�

�

�
τ τ

              Q ≥ �                 ( 1.2.4)
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Obr. 1.2-9

e(t) e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9 e10 e11

tφ/τ 2.2 3.3 4.23 4.94 5.56 6.13 6.64 7.11 7.57 7.98

ýDVWêP REYRGHP SUR LPSXOVQt REYRG\ MH Wpå UH]LVWRURYê NRPSHQ]RYDQê G�OLþ � Obr. 1.2-10 .

Obr. 1.2-10
3UR S�HQRV WRKRWR REYRGX GRVWDQHPH

. M . S

5

S5 &

5

S5 &

5

S5 &

S M
� � � �ω ω= =

+

+
+

+
=

�

� �

�

� �

�

� �

�

� �

                    ( 1.2.5)

2EHFQ� MH WHQWR S�HQRV ]iYLVOê QD IUHNYHQFL D SRX]H SUR S�tSDG� åH R1C1 = R2C2  platí

. M . S
5

5 5
D

S M
� � � �ω ω= =

+
=

=
�

� �

                                 ( 1.2.6)

3�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ E\FKRP ]tVNDOL VQDGQR D GRVWDOL E\FKRP MDNR YêVOHGHN Obr. 1.2-11

τ1 = R1C1 , τ2 = R2C2

Obr. 1.2-11

.RPSHQ]RYDQi VRQGD RVFLORVNRSX MH W\SLFNêP S�tNODGHP XåLWt WRKRWR REYRGX�
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([LVWXMH FHOi �DGD REYRG$ � ]HVLORYDþ$ SUR LPSXOVQt ~þHO\� 1HME�åQ�MãtP ] QLFK MVRX W�L ]iNODGQt
]DSRMHQt WUDQ]LVWRUX � VSROHþQê HPLWHU� VSROHþQi Ei]H� VSROHþQê NROHNWRU D �DGD MHMLFK GDOãtFK
]GRNRQDOHQt� =D ]PtQNX VWRMt GYD þDVWR XåtYDQp REYRG\ �

a/ Kaskoda

Obr. 1.2-12

První tranzistor pracuje v]DSRMHQt VH VSROHþQêP HPLWHUHP DOH VH ]HVtOHQtP S�LEOLåQ� MHGQD�
SURWR VH YHOPL PiOR XSODWQt YOLY YQLW�Qt ]S�WQRYD]HEQt NDSDFLW\ � 0LOOHURYD NDSDFLWD � YL]
SR]G�ML �� NWHUi UDSLGQ� VQLåXMH SiVPR S�HQiãHQêFK NPLWRþW$� 'UXKê WUDQ]LVWRU SUDFXMH
v zapojení se spROHþQRX Ei]t� D SURWR MH MHKR PH]Qt NPLWRþHW SRP�UQ� Y\VRNê� &HONRYp ]HVtOHQt

je  A = -S⋅RC D PH]Qt NPLWRþHW VH EOtåt NPLWRþWX I U &6 EE= ⋅

 π π�  / viz náhradní schéma

bipolárního tranzistoru - první díl skript / .

b/ Druhým obvodem je tento obvod :

Obr. 1.2-13

3UYQt WUDQ]LVWRU SUDFXMH MDNR HPLWHURYê VOHGRYDþ � 0LOOHU$Y HIHNW VH WHG\ QHP$åH XSODWQLW ��
'UXKê WUDQ]LVWRU SUDFXMH VH VSROHþQRX Ei]t� 0H]Qt NPLWRþHW MH SRGREQê MDNR X NDVNiG\� 3RNXG
]HVtOHQt MHGQRKR VWXSQ� MH QHGRVWDWHþQp D WRPX WDN Y�WãLQRX EXGH� EXGHPH�OL �DGLW YtFH VWXS�$
do kaskády.
9]QLNi YãDN SUREOpP� MDN VH EXGRX MHGQRWOLYp VWXSQ� SRGtOHW QD YODVWQRVWHFK FHONX� ]HMPpQD
SRNXG VH WêþH S�HFKRGRYêFK YODVWQRVWt� 1D GDOãtP Obr. 1.2-14 PiPH S�HFKRGRYp
FKDUDNWHULVWLN\ GYRX U$]QêFK REYRG$�
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Obr. 1.2-14

-H ]�HMPp� åH NURP� WRKR� åH XYDåXMHPH S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ MDNR PRQRWRQQ� URVWRXFt
IXQNFH D åH PDMt VWHMQp QiE�KRYp GRE\� OLãt VH WtP� åH SUYQt REYRG UHDJXMH EH]SURVW�HGQ�� GUXKê
UHDJXMH V MLVWêP ]SRåG�QtP� 3URWR ]DYiGtPH MHãW� GDOãt FKDUDNWHUL]XMtFt YHOLþLQX � ]SRåG�Qt
QiE�KX� XUþHQRX QD ��% DPSOLWXG\ S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\� %RKXåHO VWHMQ� MDNR QiE�KRYi
GRED WDN L ]SRåG�Qt QiE�KX O]H DQDO\WLFN\ VSRþtWDW SRX]H Y QHMMHGQRGXããtP S�tSDG��
1iV YãDN ]DMtPi WHQWR SUREOpP � %XGX�OL PtW Q�NROLN REYRG$ � W�HED U$]QêFK � VH ]QiPêPL
QiE�KRYêPL GREDPL tΦi D ]QiPêPL ]SRåG�QtPL tZi � MDNi EXGH FHONRYi QiE�KRYi GRED D
FHONRYp ]SRåG�Qt� EXGRX�OL MHGQRWOLYp REYRG\ QH]iYLVOp� 3�tPê YêSRþHW ] GHILQLF QHQt PRåQê� D
SURWR YH]PHPH�OL WHRULL � NWHUi SRSLVXMH REGREQ� VH FKRYDMtFt MHY\ � WHRULL QiKRGQêFK VSRMLWêFK
MHY$� GRVWDQHPH �

W W= =

Q

=
=

∑ υ
υ �

         W W
Q

φ φυ
υ

� �

�

=
=

∑                                     ( 1.2.7)

7HG\ YêVOHGQp ]SRåG�Qt S�HFKRGRYp FKDUDNWHULVWLN\ MH GiQR VRXþWHP GtOþtFK ]SRåG�Qt D
NYDGUiW YêVOHGQp QiE�KRYp GRE\ VH URYQi VRXþWX NYDGUiW$ QiE�KRYêFK GRE GtOþtFK�
7RWR MVRX WHG\ ]iNRQLWRVWL� NWHUêPL VH �tGt FKDUDNWHULVWLN\ LPSXOVQtFK REYRG$� SRNXG
zpracovávají malý impulsní signál.

1.3 Velké impulsní signály - spínání

3UR LPSXOVQt D þtVOLFRYp REYRG\ PDMt YHONê Yê]QDP YHOPL U\FKOp VStQDþH UHDOL]RYDQp GLRGDPL�
bipolárními tranzistory, unipolárními tranzistory, tyristory atd. Proto si nyní objasníme jejich
þLQQRVW Y UHåLPX VStQiQt�

Obr. 1.3-1
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1.3.1 6StQiQt GLRG\ � SRORYRGLþRYê S�HFKRG S � Q

8YDåXMPH REYRG SRGOH Obr. 1.3-2 :

Obr. 1.3-2

3U$E�K e1(t) bude vþDVH Y\SDGDW MDNR QD Obr. 1.3-1 , kde tS MH GRED ]SRåG�Qt� tf je doba
poklesu ;  tS + tf = doba zotavení .
=QDPHQi WR� åH SUR þDV\ PHQãt QHå t1 MH GLRGD X]DY�HQD � QDVWDO MLå XVWiOHQê VWDY REYRGX ��

SUDNWLFN\ åiGQê SURXG QHSURWpNi� QD UH]LVWRUX MH QXORYp QDS�Wt� &HOp QDS�Wt ]GURMH U2 bude
SURWR QD GLRG�� NWHUi PXVt PtW SU$UD]Qp QDS�Wt Y�Wãt QHå MH U2� =P�Qt�OL VH VNRNRY� SU$E�K

z hodnoty U2 < 0 na hodnotu U1 > 0� QDVWDQH S�HFKRGRYê G�M� NWHUê S�HMGH Y ustálený stav,
S�L Q�På MH GLRGD RWHY�HQD D MH QD QL QDS�Wt Y SURSXVWQpP VP�UX S�LEOLåQ� ��� 9� 1D UH]LVWRUX

v XVWiOHQpP VWDYX MH WHG\ QDS�Wt U1 � ��� 9 � 3�HFKRGRYê G�M MH GiQ MHGQDN NDSDFLWDPL GLRG\�

jednak transportními mechanismy vS � Q S�HFKRGX�

Proud protékající obvodem i(t) je dán zdrojem a velikostí rezistoru R� 3R GRE� t1 bude
UR]ORåHQt PLQRULWQtFK QRVLþ$ WDNRYpWR � Obr. 1.3-3 :

Obr. 1.3-3

3URXG MH GiQ VP�UQLFt QDGE\WHþQp NRQFHQWUDFH PLQRULWQtFK QRVLþ$ QD NRQFL REODVWL

SURVWRURYpKR QiERMH� 8VWiOHQê VWDY QDVWDQH� Då VH Y\WYR�t XVWiOHQê QiERM PLQRULWQtFK QRVLþ$�

7HSUYH WHKG\ GRViKQH QDS�Wt QD GLRG� XVWiOHQp KRGQRW\ D EXGH SODWLW

, ,
TH

N7
'

G= −
�

��H[S� � �                                            ( 1.3.1)

2GOLãQp SRFKRG\ QDVWiYDMt S�L UR]StQiQt GLRG\ ] SURSXVWQp REODVWL GR ]iY�UQp� $þNROLY VH
QDS�Wt ]GURMH ] P�Qt Y RNDPåLNX t2 / viz Obr. 1.3-1 / z kladné hodnoty na zápornou, nedojde
k X]DY�HQt GLRG\� SURWRåH MH WDP WHQ XVWiOHQê QiERM PLQRULWQtFK QRVLþ$ � Obr. 1.3-4 .

Obr. 1.3-4
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� 6WDþt� DE\ Y G$VOHGNX ]P�Q\ SRODULW\ VH ]P�QLOD VP�UQLFH QD KUDQ� Srostorového náboje

� UR]ORåHQt SUR þDV t2 + ∆t � D SURXG EXGH PtW REUiFHQê VP�U � PLQRULWQt QRVLþH SRVWXSQ�
S�HFKi]HMt ]S�W S�HV S�HFKRG D UHNRPELQXMt� �
3�LWRP VH YHOLNRVW SURXGX QHP�Qt � QiERM PLQRULWQtFK QRVLþ$ MH GRVWDWHþQ� YHONê� DE\ VP�UQLFH
]$VWDOD ]DFKRYiQD D WtP L YHOLNRVW SURXGX� 7RPX WDN EXGH Då GR GRE\ t8 / viz Obr. 1.3-4 /.
V WRPWR þDVH MH QXORYi NRQFHQWUDFH QDGE\WHþQêFK QRVLþ$ QD KUDQ� SURVWRURYpKR QiERMH D
S�HFKRG VH X]DYtUi� 'LRGRX YãDN WHþH L GiO SURXG� NWHUê V þDVHP EXGH NOHVDW � YL] VP�UQLFH � D
WHQWR SURXG MH ]S$VREHQ UHNRPELQDFt ]E\WNRYpKR QiERMH�
'RED ]RWDYHQt MH ]iYLVOi QD QiERML PLQRULWQtFK QRVLþ$ þLOL QD SURWpNDMtFtP SURXGX Y S�tPpP
VP�UX� GRE� åLYRWD PLQRULWQtFK QRVLþ$ D YHOLNRVWL SURXGX� NWHUê WHþH Y þDVH Y�WãtP QHå t2.
V S�tSDG� GLRG\ NRY � SRORYRGLþ � 6FKRWWN\KR GLRG\ � MVRX W\WR MHY\ SUDNWLFN\ ]DQHGEDWHOQp�
SURWRåH VH MHGQi R SUYHN� NGH VH XSODW�XMt SUDNWLFN\ SRX]H PDMRULWQt QRVLþH D W\WR PL]t
sGLHOHNWULFNRX UHOD[DþQt GRERX τd ; ta je velikostí 10-11 Då ��-13 s , a proto nás neomezuje.
6NXWHþQp SU$E�K\ QHPDMt VNRNRYê SU$E�K MDN MVPH XYDåRYDOL� -DNR UHiOQ�Mãt VStQDFt SU$E�K
P$åHPH XYDåRYDW OLFKRE�åQtNRYê WYDU � VStQiQt D Y\StQiQt VH WHG\ EXGH GtW OLQHiUQ� V þDVHP�
9êVOHGN\ SUR WHQWR S�tSDG MVRX XYHGHQ\ QD Obr. 1.3-5� Y]KOHGHP NH NRQHþQp VWUPRVWL þHOD D
WêOX SU$E�KX VH QHPXVt SURMHYLW NDSDFLWQt VORåND D S�L ]DYtUiQt VH W�åNR Gi RGOLãLW Ii]H ]RWDYHQt
a fáze poklesu.

Obr. 1.3-5

V S�tSDG� KDUPRQLFNpKR SU$E�KX Qt]NpKR NPLWRþWX � f → � � GRVWDQHPH LGHiOQt XVP�UQ�Qt� S�L
DSOLNDFL ]iY�UQpKR QDS�Wt WHþH SRX]H ]iY�UQê SURXG� 6H VWRXSDMtFtP NPLWRþWHP VH EXGRX
SURMHYRYDW SURFHV\ ]RWDYRYiQt YêãH SRSVDQp� 1D YHOPL Y\VRNêFK NPLWRþWHFK VH EXGH
XVP�U�RYDFt VFKRSQRVW S � Q S�HFKRGX UDSLGQ� VQLåRYDW� 9L] QiVOHGXMtFt Obr. 1.3-6 :

Obr. 1.3-6
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1.3.2 Spínání bipolárního tranzistoru

Bipolární tranzistor ( n - p - n ) má takovéto charakteristiky - Obr. 1.3-7 :

Obr. 1.3-7
Máme-li tranzistor v tomto zapojení, platí

               8 5 L 8
&& & & &(

= ⋅ +

-H WR URYQLFH ]DW�åRYDFt S�tPN\ Y\FKi]HMtFt ] bodu UCC � X]DY�HQê WUDQ]LVWRU GR ERGX
UCC/RC � NWHUê RYãHP QHQt GRVDåLWHOQê� 1HMYêãH GRVDåLWHOQê MH ERG L . Do soustavy
charakteristik je zakreslena závislost UBC = 0 � NWHUi WYR�t PH] PH]L S�tPêP DNWLYQtP
UHåLPHP WUDQ]LVWRUX T D MHKR REODVWt QDV\FHQt� 7UDQ]LVWRU MDNR VStQDþ QHQt DQL YH VWDWLFNpP
UHåLPX LGHiOQtP VStQDþHP � UCESAT = 0.2V ; UBESAT = 0.7V  ; UBC = UBE - UCE = 0.5V
� RWHY�HQi GLRGD Ei]H NROHNWRU � �� 3�HGSRNOiGHMPH� åH QD YVWXSX S$VREt QDS�"RYê SU$E�K
e1(t) , který má za následek vznik bázového proudu charakteru ideálního obdélníku / viz Obr.
1.3-8 / .

0RKRX QDVWDW GYD S�tSDG\ �

D� 3R QDELWt NDSDFLW\ S�HFKRGX Ei]H � HPLWHU � S$YRGQ� X]DY�HQpKR � Y]QLNi ]SRåG�Qt td a
Ei]RYê SURXG GRVDKXMH ~URYQ� iB(lin). V WRP S�tSDG� MH WUDQ]LVWRU ÄVHSQXW³ MHQ GR ERGX L a
G�MH VH Y SRGVWDW� �tGt ]iNRQLWRVWPL� NWHUp MVPH SR]QDOL Y S�tSDG� PDOêFK VLJQiO$� 1D
S�HGFKR]tP REUi]NX MH WHQWR S�tSDG R]QDþHQ þiUNRYDQ�� 1iE�KRYp GRE\ VStQDFtFK SU$E�K$
MVRX GiQ\ Y\VRNRIUHNYHQþQtPL YODVWQRVWPL WUDQ]LVWRUX � MHKR PH]Qt IUHNYHQFt D YHOLNRVWPL
UH]LVWRU$ RB a RC.
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Obr. 1.3-8

b/ V S�tSDG�� åH ]YêãtPH Ei]RYê SURXG� S�HMGH WUDQ]LVWRU GR VDWXUDFH� WM� RWHY�H VH L S�HFKRG
báze - kolektor. VG$VOHGNX YHONpKR SURXGX Ei]H VH ]NUiWt GRED VHSQXWt WUDQ]LVWRUX
tφSAT < tφLIN � FRå MH S�t]QLYp� 1HS�t]QLYê G$VOHGHN Pi VDWXUDFH Y WRP� åH SRGREQ� MDNR WRPX
bylo v S�tSDG� GLRG\� PXVt QHMSUYH GRMtW N OLNYLGDFL QiERMH PLQRULWQtFK QRVLþ$ Y bázi a
NROHNWRUX� 7R VH SURMHYt Y]QLNHP VDWXUDþQtKR ]SRåG�Qt tS � GRED S�HVDKX �� 3R Qt QiVOHGXMH
normální spád týlu.
3RNXG MH W�HED ]DEUiQLW WRPX� DE\ VH WUDQ]LVWRU GRVWDO GR YHONp VDWXUDFH� O]H SRXåtW QiVOHGXMtFt
zapojení - viz Obr. 1.3-9 , kdy mezi kolektor a bázi vkládáme diodu s malým otevíracím
QDS�WtP � QLåãtP QHå Pi S � Q 6L S�HFKRG �� 3UDNWLFN\ YêKUDGQ� VH XåtYi GLRGD NRY � SRORYRGLþ
� 6FKRWWN\KR GLRGD � GRE�H Y\KRYXMH VRXVWDYD $O � 6L ��

Obr. 1.3-9

=DWtP MVPH VH ]DEêYDOL VStQiQtP þLVW� RGSRURYp ]iW�åH� =DMtPi QiV� FR VH EXGH GtW� MHVWOLåH
]iW�å EXGH PtW NRPSOH[Qt FKDUDNWHU� WM� EXGH�OL S�tWRPQD QDYtF NDSDFLWD QHER LQGXNþQRVW�
V S�tSDG� þLVW� RGSRURYp ]iW�åH VH RNDPåLWê SUDFRYQt ERG SRK\ERYDO SR ]DW�åRYDFt S�tPFH �
viz Obr. 1.3-10 .

Obr. 1.3-10
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%XGHPH�OL PtW QDYtF MHãW� SDUDOHOQt NDSDFLWX QHER VpULRYRX LQGXNþQRVW þLOL REYRG\�

EXGH RNDPåLWê SUDFRYQt ERG WUDQ]LVWRUX RYOLYQ�Q� 3�LSRPH�PH VL� åH LQGXNþQRVW VH VQDåt
XGUåRYDW SURWpNDMtFt SURXG D NDSDFLWD Pi VQDKX XGUåHW VYRMH QDS�Wt� 3URWR EXGHPH PtW
QiVOHGXMtFt SRP�U\ � Obr. 1.3-11 :

Obr. 1.3-11

1DNUHVOHPH MHãW� SU$E�K\ SUR RED S�tSDG\ � Obr. 1.3-12 a Obr. 1.3-13 :

Obr. 1.3-12

V tomWR S�tSDG� QDS�Wt UCE QHS�HVWRXSt UCC D SURWRåH UCC < UCE0MAX , nehrozí z toho
åiGQp QHEH]SHþt�
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Jiná situace však vznikne vS�tSDG� LQGXNþQRVWL

Obr. 1.3-13

3RG UH]LVWRUHP 5 VL P$åHPH S�HGVWDYLW YODVWQt RGSRU LQGXNþQRVWL� 9 WRPWR S�tSDG� MH UHiOQp
QHEH]SHþt SU$UD]X WUDQ]LVWRUX� 1HPXVt YãDN N Q�PX GRMtW� SURWRåH FtYND Pi L VYRX YODVWQt
NDSDFLWX � REYRG 5/& � D QiU$VW Ei]RYpKR SURXGX URYQ�å QHEXGH PtW VNRNRYê FKDUDNWHU� -DNR
RFKUDQX P$åHPH SRXåtW GLRGX QD]QDþHQRX þiUNRYDQ� D WD RGYHGH HQHUJLL QDKURPDG�QRX
v LQGXNþQRVWL� 'LRGD PXVt EêW GLPHQ]RYiQD QD ãSLþNRYê SURXG VKRGQê V proudem tekoucím
LQGXNþQRVWt� 3RSVDQi VLWXDFH MH QD QiVOHGXMtFtP Obr. 1.3-14 :

Obr. 1.3-14

1.3.3 6StQiQt WUDQ]LVWRU$ XQLSROiUQtKR W\SX

6FKpPDWLFNp ]QDþN\ D ]iNODGQt FKDUDNWHULVWLN\ XQLSROiUQtFK WUDQ]LVWRU$ MVRX XYHGHQ\
v následujícím Obr. 1.3-15 .
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Obr. 1.3-15

Vedení proudu vXQLSROiUQtFK VWUXNWXUiFK MH ]S$VRERYiQR QRVLþL PDMRULWQtKR W\SX� D SURWR
v nich nedochází kMHY$P� NWHUp MVPH SRSLVRYDOL X ELSROiUQtFK WUDQ]LVWRU$� 3U$OHWRYp GRE\
QRVLþ$ NDQiOHP MVRX YHOPL NUiWNp � ]ORPN\ QDQRVHNXQG\ � D SURWR QHRPH]XMt U\FKORVW
S�HStQiQt� 5\FKORVW VStQiQt D UR]StQiQt � GRED VHSQXWt D GRED UR]HSQXWt � MH WHG\ GiQD QDEtMHQtP
D Y\EtMHQtP YODVWQtFK NDSDFLW WUDQ]LVWRUX� NDSDFLW\ ]iW�åH D NDSDFLW PRQWiåH�
Budeme-li mít obvod s obohacovaným IGFETem podle Obr. 1.3-16 , dojdeme kWRPX� åH
VStQiQt D Y\StQiQt EXGH SUREtKDW WDN� MDN MH QD]QDþHQR�

       
Obr. 1.3-16

Doba sepnutí je ton = tzn + tφn ; doba vypnutí je toff = 2.3 RC� SURWRåH WUDQ]LVWRU RNDPåLW�
Y\StQi� MH XUþHQD SRX]H NRQVWDQWRX RC /.
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9HOPL þDVWR VH Y\VN\WXMH NRPELQDFH GYRX RERKDFRYDQêFK WUDQ]LVWRU$ 026)(7
s komplementárními typy vodivosti - viz Obr. 1.3-17� -DN XYLGtPH SR]G�ML� MH WDWR NRPELQDFH
SRGVWDWRX ORJLFNêFK REYRG$ QD]êYDQêFK &026� 7\WR REYRG\ VH Y\]QDþXMt YHOLFH Qt]NRX
VSRW�HERX D S�L ]NUiFHQt GpON\ NDQiOX QD PLQLPXP � WM� SRG MHGHQ PLNURPHWU � MVRX L GRVWDWHþQ�
U\FKOp� -DN MVPH VL PRKOL SRYãLPQRXW� YH YãHFK S�tSDGHFK � WM� Y S�tSDG� ELSROiUQtKR WUDQ]LVWRUX
sRGSRURYRX ]iW�åt� 026)( WUDQ]LVWRUX L Q\Qt Y S�tSDG� &026 � GRFKi]t NH ]P�Q� SRODULW\
VLJQiOX � þLOL N inverzi. Je to jeden zQHMG$OHåLW�MãtFK SUYN$ SUR NRQVWUXNFL ORJLFNêFK REYRG$�
V LQYHUWRUX &026 YåG\ MHGHQ ] WUDQ]LVWRU$ MH X]DY�HQ D WYR�t YODVWQ� ]iW�å WUDQ]LVWRUX� NWHUê
je v S�tVOXãQp Ii]L G�MH YRGLYê� 3URXG SURWpNi � D QDEtMt L Y\EtMt NDSDFLWX C / pouze vRNDPåLNX�
kdy si T1 a T2 Y\P��XMt IXQNFH� 3�tNRQ Y NOLGX MH SURWR �iGX Q:�

      
Obr. 1.3-17

1.3.4 Tyristor a jeho spínání

1HME�åQ�Mãt VWUXNWXUD W\ULVWRUX MH VWUXNWXUD 3131 þLOL VWUXNWXUD VH W�HPL S�HFKRG\ S � Q� -HKR
charakteristika je nakreslena na Obr. 1.3-18 .

Obr. 1.3-18

8VSR�iGHMPH ]DSRMHQt SRGOH QiVOHGXMtFtKR Obr. 1.3-19 :

Obr. 1.3-19
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1D FKDUDNWHULVWLNiFK W\ULVWRUX QDOH]QHPH REODVW ]iSRUQpKR GLIHUHQFLiOQtKR RGSRUX � NURP�

Q�NROLND REODVWt NODGQpKR GLIHUHQFLiOQtKR RGSRUX�

Charakteristika sNODGQêP GLIHUHQFLiOQtP RGSRUHP VH SURWtQi VH ]DW�åRYDFtP RGSRUHP �
SU$VHþtN MH VWDELOQt� SURWRåH Y S�tSDG� RGFK\ON\ VH RNDPåLWê SUDFRYQt ERG EXGH SRK\ERYDW
zpátky k bodu V. Charakteristika se záporným diferenciálním odporem se protíná sS�tPNRX
]DW�åRYDFtKR RGSRUX Y ERG� N� NWHUê MH QHVWDELOQt� SURWRåH Y]QLNQH�OL RGFK\OND� EXGH VH
RNDPåLWê SUDFRYQt ERG SRK\ERYDW RG ERGX N� D WHG\ RGFK\OND VH EXGH ]Y�WãRYDW�

Budou-li R a Rn NODGQp� EXGH FHONRYê RGSRU Y�Wãt QHå QXOD� %XGH�OL R > 0 a Rn < 0 a dále

Rn > R � EXGH YêVOHGQê RGSRU ]iSRUQê� 3URWR ]Y�Wãt�OL VH ] Q�MDNêFK S�tþLQ SURXG� ]PHQãt VH
QDS�Wt QD Rn � FRå SRYHGH N GDOãtPX ]Y�WãHQt SURXGX D RS�WRYQpPX ]PHQãHQt QDS�Wt QD Rn atd.
2GFK\OND VH EXGH ]Y�WãRYDW D ] WRKR SO\QH� åH SU$VHþtN N je tedy nestabilní.
9UD"PH VH N S$YRGQtPX Obr. 1.3-18� 2GSRURYi ]DW�åRYDFt S�tPND SURWtQi FKDUDNWHULVWLNX
tyristoru pro iG  � YH W�HFK ERGHFK� ] QLFKå ERG\ V a Z jsou stabilní a bod N je nestabilní.
3�HGSRNOiGHMPH� åH QDS��Y G$VOHGNX QiU$VWX QDS�Wt U bude pracovním bodem bod V -
Obr. 1.3-20 � -HVWOLåH Q\Qt ]Y�WãtPH SURXG �tGtFt HOHNWURG\ G a iG1 � GRVWDQHPH SU$VHþtN\ N1 a
V1 � VH ]Y�WãXMtFtP VH SURXGHP iG1 se body N a V EXGRX S�LEOLåRYDW Då VSO\QRX Y jeden
nestabilní bod. Tyristor spíná a novým stabilním pracovním bodem bude bod Z. Vypnutí
W\ULVWRUX GRViKQHPH SRX]H VQtåHQtP QDS�Wt PH]L A a K.

Obr. 1.3-20

3URWRåH VH QHP$åHPH ]DEêYDW I\]LNiOQtPL SRFKRG\� NWHUp VH RGHKUiYDMt Y tyristoru /
Y\åDGRYDOR E\ WR ]QDþQp Y�GRPRVWL ] RERUX I\]LN\ SHYQêFK OiWHN D SRORYRGLþRYêFK SUYN$ ��
SRNXVPH VH SUREOHPDWLNX REMDVQLW REYRGRY�� ýW\�YUVWYRX VWUXNWXUX W\ULVWRUX VL P$åHPH
S�HGVWDYLW MDNR GYD NRPSOHPHQWiUQt WUDQ]LVWRU\ � S � Q � S D Q � S � Q � Y]iMHPQ� SURSRMHQp�
Toto zapojení máme na dalším Obr. 1.3-21.
=DSRMHQt WUDQ]LVWRU$ T1 a T2 WYR�t REYRG VH ]S�WQRX YD]ERX � WHQWRNUiW YãDN NODGQRX� WR
]QDPHQi� åH Y]QLNOi RGFK\OND VH EXGH ]Y�WãRYDW WDN GORXKR� GRNXG QHEXGH RPH]HQD
QHOLQHDULWRX WUDQ]LVWRU$� 1HOLQHDULW\ MVRX W\WR � X]DY�HQt WUDQ]LVWRUX D S�HFKRG GR VDWXURYDQpKR
VWDYX� 0H]L W�PLWR GY�PD VWDY\ MH REODVW S�tPpKR DNWLYQtKR UHåLPX WUDQ]LVWRU$ T1 a T2 tedy
REODVW� NG\ S$VREt NODGQi ]S�WQi YD]ED� 1D SRþiWNX MVRX RED WUDQ]LVWRU\ X]DY�HQ\ � SURWpNDMt
SRX]H ]E\WNRYp SURXG\� 3�LYHGX�OL QD HOHNWURGX G VLJQiO� ]S$VREt WHQWR SU$WRN SURXGX T2 a
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Pi ]D QiVOHGHN ]Y�WãHQt SURXGX T1 D WtP L ]YêãHQp QDS�Wt Ei]H T2 D RS�WQp ]YêãHQt SURXGX
kolektoru T2 DWG� 9 ÄVHSQXWpP³ VWDYX MH DOHVSR� MHGHQ ] WUDQ]LVWRU$ QDV\FHQ � VStãH RED � D
mezi A a K MH PDOp QDS�Wt� =S�WQp S�HNORSHQt MH PRåQp SRX]H VQtåHQtP QDS�Wt Um , dokud
procházející proud neklesne pod hodnotu vratného proudu IH0 .

Obr. 1.3-21
7\ULVWRU P$åH EêW VStQiQ WHG\ Q�NROLND ]S$VRE\ �
D� 3�LYHGHQtP NODGQpKR QDS�Wt QD �tGtFt HOHNWURGX G � P$åH WR EêW LPSXOVQt VLJQiO � W\ULVWRU
VHWUYiYi YH VWDYX ÄVHSQXWR³ L SR RGSRMHQt QDS�Wt QD G ) vzniká proud iG � NWHUê ]S$VREt
VHSQXWt W\ULVWRUX� 7HQWR ]S$VRE VH XåtYi QHMþDVW�ML�

Obr. 1.3-22

E� 7\ULVWRU WDNp P$åHPH VHSQRXW� ]YêãtPH�OL QDS�Wt PH]L A a K nad hodnotu UB0 . Tento
]S$VRE VH QHMþDVW�ML X GLRGRYêFK W\ULVWRU$ � þW\�YUVWYi GLRGD � S�WLYUVWYi GLRGD � GLDN �
VRXP�UQê ODYLQRYê WUDQ]LVWRU �� 7HQWR W\S VStQiQt X VNXWHþQêFK W\ULVWRU$ O]H XåtW MHQ SRNXG WR
výrobce povoluje.
F� 6StQiQt MH PRåQp GRViKQRXW L RVY�WOHQtP S�HFKRGX J2 - vzniká tak fototyristor. Pokud je
v SRX]G�H IRWRW\ULVWRUX REVDåHQ L ]GURM VY�WOD� QD]êYiPH KR RSWRW\ULVWRUHP � VY�WHOQê YêNRQ MH
asi 10 mW.
9\VN\WXMt VH GYD QHåiGRXFt ]S$VRE\ VHSQXWt �
d/ Sepnutí zvýšenou teplotou. VEORNRYDFtP UHåLPX MH X]DY�HQ S�HFKRG J2, který jediný se
nachází v]iY�UQpP VWDYX� 9 WRPWR VWDYX SURFKi]t WtPWR S�HFKRGHP SRX]H PDOê SURXG
PLQRULWQtFK QRVLþ$� 7HQWR SURXG MH YãDN YHOLFH ]iYLVOê QD WHSORW� � V teplotou rychle stoupá / u
N�HPtNX Y okolí 300 KVH ]GYRMQiVREt S�L NDåGpP ]YêãHQt R � . � D P$åH QDEêW WDNRYp
KRGQRW\� åH ]S$VREt VHSQXWt W\ULVWRUX� � =Y�WãHQê SURXG SURFKi]t S�HFKRG\ J1 a J2 D RYOLY�XMH

WtP MHMLFK SURXGRYp ]HVLORYDFt þLQLWHOH α1 a α2 � NWHUp MVRX VLOQ� ]iYLVOp QD SURXGX HPLWHUX�

Obr. 1.3-23
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Na Obr. 1.3-23MH ]iYLVORVW SURXGRYpKR ]HVLORYDFtKR þLQLWHOH α bipolárního tranzistoru na
HPLWHURYpP SURXGX D WHSORW�� /]H XNi]DW� åH SRGPtQNRX VHSQXWt ÄQiKUDGQtKR W\ULVWRUX T1 ;

T2“ je α1 + α2 = 1� %XGHPH XYDåRYDW ]E\WNRYê � QHRYODGDWHOQê � SURXG NROHNWRUX � W\ULVWRU
VStQi S�L MLVWpP SURXGX UHODWLYQ� PDOpP� D SURWR WHQWR SURXG PXVtPH XYDåRYDW�

Obr. 1.3-24
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= +α     , kde α1 , α2 MH SURXGRYê ]HVLORYDFt þLQLWHO

1D ]iNODG� .LUFKKRIIRYD ]iNRQD SUR WUDQ]LVWRU T1 platí :
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� α α                       ( 1.3.2)

3�L SRGPtQFH α1 + α2 = 1 roste proud dle rovnice (1.3.2) nade všechny meze - je to
podmínka sepnutí tyristoru.
7\ULVWRU SURWR S�L ]YêãHQp WHSORW� VHSQH S�L PHQãtP �tGtFtP SURXGX D QLåãtP QDS�Wt QHå NG\E\

MHKR WHSORWD E\OD QLåãt� 3�L Y\VRNp WHSORW� ]WUDWt W\ULVWRU ]FHOD EORNRYDFt VFKRSQRVW D EXGH VH

FKRYDW MDNR XVP�U�RYDFt GLRGD� 3URWR SURYR]Qt WHSORW\ W\ULVWRU$ MVRX SRP�UQ� Qt]Np D MH

]DSRW�HEt MH GRE�H FKODGLW�

H� 7\ULVWRU WDNp P$åH EêW VHSQXW YHONRX VWUPRVWt QiU$VWX EORNRYDFtKR QDS�Wt � YL] Obr. 1.3-25 .

Obr. 1.3-25

9\VY�WOLW WR P$åHPH WDNWR � J1 a J3 MVRX RWHY�HQp � XSODW�XMH VH GLIX]Qt NDSDFLWD � � J2 je
X]DY�HQê D FKRYi VH MDNR NDSDFLWD YUVWY\ SURVWRURYpKR QiERMH� 7RXWR NDSDFLWRX C prochází
proud

L &
G8

GW
&

$.=                                                ( 1.3.3)

7HQWR SURXG SURFKi]t L RE�PD S�HFKRG\ J1 a J3 D EXGRX QD Q�P ]iYLVOp L α1 a α2 . Bude-li

α1 + α2 = 1 , dojde kVHSQXWt� 7\ULVWRU\ WHG\ PRKRX S�L YHONpP iC þLOL YHONpP dUAK/dt
VStQDW DQLå E\ EORNRYDFt QDS�Wt GRViKOR UB0 .
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2ERXVP�UQ� EORNXMtFt D YRGLYê W\ULVWRU QD]êYiPH WULDN D MHKR FKDUDNWHULVWLND MH XYHGHQD QD

následujícím Obr. 1.3-26 .

    
Obr. 1.3-26


