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Tunelová dioda je speciální prvek, který se vyznačuje záporným diferenciálním odporem. Jedná se o přechod PNA vyrobený ze silně dotovaných polovodičů s velmi tenkou ochuzenou oblastí (10nm). Fermiho hladina se v tomto případě nachází mimo zakázaný pás. V polovodiči N ve vodivostním pásu a v polovodiči P ve valenčním pásu. Pásový model přechodu je na obrázku:
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� VLOŽIT Word.Picture.6  ���


Princip činnosti:


Celkový proud diody je dán součtem tunelového a difúzního proudu. Při malých napětích se uplatňuje pouze tunelový proud. Pásový diagram má v tomto případě tvar podle obrázku b). Volné elektrony z valenčního pásu polovodiče N, které leží pod kvazi�Fermiho hladinou WFN mohou tunelovat přes přechod na prázdné energetické stavy ve valenčním pásu nad kvazi Fermiho hladinou WFP v polovodiči P, čímž se dostaneme do bodu A na V�A charakteristice. Při větších předpětích tunelové diody se kvazi�Fermiho úroveň WFN posouvá nad úroveň WFP a pravděpodobnost tunelového přechodu volných elektronů z polovodiče N klesá, protože se zmenšuje počet odpovídajících volných stavů v polovodiči P o stejné energii. Celkový proud procházející diodou se zmenšuje(záporný diferenciální odpor. Při dalším zvýšení  napětí dochází k posuvu okraje vodivostního pásu v polovodiči N nad okraj valenčního pásu polovodiče P(obrázek c). Tunelový proud zaniká a na V�A charakteristice se dostáváme do bodu B. Další vzrůst napětí má za následek vzrůst difúzního proudu a V�A charakteristika již odpovídá V�A charakteristice obyčejné diody. Ve zpětném směru prochází tunelovou diodou velký proud  vlivem tunelování elektronů z valenčního pásu polovodiče P do vodivostního pásu polovodiče N.
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Parametry G jsou reálnými částmi parametrů y
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Upozornění:


Unipolární tranzistor při nízkých kmitočtech má nulový vstupní proud a nulovou vstupní vodivost. Proto je nesmysl chtít u něj určit hybridní parametry. Nejspíš je v zadání chyba. Určuji proto admitanční. Hybridní charakteristiky by se určovaly stejně jako u bipolárního tranzistoru v otázce 28.
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30b)
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MOSFET s indukovaným kanálem:


Předpokládejme nejprve UDS=0. Je-li též UGS =0, je odpor mezi S a D dán odporem polovodiče, který je v tomto stavu vysoký.  Zvýšíme-li napětí UGS  tak, že G je na vyšším potenciálu než S, vytvoříme pod SiO2 na povrchu polovodiče kanál indukovaných záporných nábojů. Tím se odpor mezi S a D zmenší. Připojíme-li nyní UDS, může procházet mezi D a S proud. Tento proud však způsobuje úbytek napětí, takže ve vzdálenosti y od S bude napětí UG mezi hradlem a kanálem dáno vztahem: UG = UGS  - u(y). Napětí UG se s rostoucí vzdáleností od S zmenšuje a kanál se zužuje. Velikost procházejícího proudu: � VLOŽIT Equation.2  ���, kde ( je efektivní pohyblivost, C je kapacita SiO2, l je vzdálenost S a D. Z tohoto vztahu vyplývá kvadratická závislost V�A charakteristik.


MOSFET s vodivým kanálem


Pod vrstvou SiO2 existuje kanál stejné vodivosti, jako je S a D. Proud tedy může procházet i když je UGS =0. Tento tranzistor má dva režimy činnosti. Pro UGS >0 je to takzvaný obohacený mód. Při tomto módu se vodivost zvětšuje. Kromě toho může pracovat při UGS <0, kdy dochází ke snižování vodivosti (ochuzený mód)
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Při přechodu z e sepnutého stavu do blokovacího je nutno obnovit blokovací schopnosti přechodu J2 tím, že z jeho blízkostí odstraníme nosiče náboje. Vypnutí tyristoru běžného provedení není možno provést přerušením proudu do řídící elektrody.  Jde to buď snížením procházejícího proudu tyristorem pod hodnotu vratného proudu nebo krátkodobou komutací anody do závěrného směru. V době  komutace nesmí být na řídící elektrodu připojeno napětí. Příklad zapojení pro vypínání tyristoru je na obrázku:
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Předpokládejme, že tyristor Ty1 je sepnutý a je potřeba ho rozepnout. Tyristor Ty2 je rozepnutý. Na kondenzátoru je napětí v naznačené polaritě. Sepnutím tyristoru Ty2 dojde k tomu, že elektroda (+) kondenzátoru se připojí k zemi a tak bude napětí na druhé elektrodě kondenzátoru oproti zemi záporné. Tím dojde i ke komutaci  katody tyristoru Ty1 a tyristor se rozepne.
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� VLOŽIT Word.Picture.6  ���


Laserový jev může nastat v soustavě, v níž mohou elektrony nabývat energie dané třemi diskrétními hladinami W1<W2<W3.


Nejdříve se elektrony nacházejí v nevybuzeném stavu na hladině W1. Dodáním energie W>W3 přejdou na hladinu W3. Při návratu jejich část přejde přímo na hladinu W1. Část z nich však přejde na W2 a teprve po určité době na W1. Počet elektronů padajících z W2 musí být menší než počet elektronů přecházejících z hladiny W1 na hladinu W3. Dochází pak k takzvané populační inverzi. Na hladině W2 bude více elektronů než na hladině W1. Nastane řízená emise. Ta musí převládat nad absorbcí a spontánní emisí doprovázející celý proces. Řízená emise nastává mezi hladinami W1 a W2.


U polovodičového laseru nejsou diskrétní hladiny ale přechody elektronů nastávají mezi vodivostním a valenčním pásem. Populační inverze nastává v případě: WFC - WFV ( h(, kde WFC, WFV  jsou zdánlivé fermiho hladiny.


Dosažení populační inverze: vybuzení elektronů pomocí světla, svazkem elektronů nebo lavinovým násobením nosičů. 
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Magnetron se provozuje za stavu, kdy je mag. pole nad kritickou hodnotou Bk. Slouží pak k výrobě el. kmitů velmi vysokého kmitočtu.


Při chodu magnetronu se rozkmitají všechny dutiny. Kmity se udržují vzájemným působením elektronů, které se pohybují po akčním prostoru. řada rezonátorů zde tvoří periodickou zpomalovací strukturu pro elmag. vlnu. Struktura je rezonanční a proto se na anodě objeví točivé pole s tvarem stojatého nebo postupného vlnění. To závisí na počtu dutin a na počtu vytvořených vln. Energie se odvádí vazební smyčkou z jedné dutiny.


Nejčastěji pracují magnetrony m módu (. Magnetron s postupnou vlnou není jemnovlnný a dá se vybudit na více kmitočtů. Nežádoucí módy se vylučují zavedením zkratovacích propojek mezi body, které mají ve správném módu stejný potenciál ve stejném okamžiku.


Výhody: spolehlivost, jednoduchost, vysoká účinnost, malé rozměry.


Nevýhody: nemožnost přelaďování, špatná stabilita vyráběného kmitočtu.
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1 - těleso anody


2 - katoda


3 - rezonanční dutina


4 - výstupní vedení


5 - štěrbina rezonátoru
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Při odebírání proudu Iz z výstupu tranzistoru zesilovače, je potřeba do báze tranzistoru T2 dodávat proud Ib. Nejhorší případ nastává při maximální kladné hodnotě proudu Iz. Tento případ nastává, když je již tranzistor T2 nasycen. V tomto okamžiku je UBE2>UCE2 a je nemožné do báze dodávat proud.


Řešení: proud  do báze bude stálý, jestliže bude konstantní napětí na odporu R. Toho je dosaženo takzvaným „bootstrapem“. Všechny změny výstupního napětí jsou přeneseny kondenzátorem zpět na odpor R a tím je zajištěna dodávka budícího proudu. 


Jasnější výklad: Elektornika cvičení.


