3. EgekTponnka

3.1. YucTHu noynpoBOIHUK

Kao mTo je u panuje moMumaHo, HAeNEKTPUCAHE YECTHUIE aTOMa Cy €JIEKTPOHH (-) U MPOTOHHU (+).
EnextpoHnu ce Hanma3e y oMOTady a MPOTOHU CY Y je3rpy aToMa M He MOTY Ta HaIlyCTUTH.

EnexTpoHu y oMoTady peBOJIBUPAjy OKO je3rpa aToMa, ajli HUCY CBU jenHaku. Haume enexTponu cy
OpPraHU30BaHM Y €HEPreTCKe HUBOE MpeMa TOME KOJHKY eHeprujy nocjeayjy. Enexrponu ca sehom
€HEeprujoM Cy Ha BHIIUM CHEPreTCKUM HHBOMMA W YIaJbeHHjU cy of jesrpa. OOpHYTO BaXu 3a
aToMe ca MambOM €HEPTHjOM.

HajBuimin HHMBO ce Ha3uBa BaJIeHTHH HUBO. EJEKTpOHM OBOI HMBOA Y4YECTBY]y y CTBapamy
KOBaJIGHTHE Be3e u3Mel)y aroma, ynMMe HacTajy MoJeKyJau. EJIeKTpoHM OBOr HHMBOAa ako 100HjY
JIOBOJBHO €Hepruje, Mory npehu y HpOBOJHHM E€HEpreTCKd HHUBO M THME IOCTaTH €J1000gHA
HaejlekTpUucamba. Cio00/1HA HAaeIeKTPHCamba Cy HaeJIeKTpUCama KOja YNHE EIEKTPHIHY CTPY]Y.

PaznuuuTin atomMm uMMajy pa3nuuuTo pacnopeleHe eHepreTcke HHMBOE, a TUME M Pa3IHuUuTO
pacriopelyeHe BaJIeHTHE ¥ TPOBOJIHE HUBOE.
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MpoeogHuun  MMonynposogHULM M3onatopu
Crnuka 14 BanenTau u IMPOBOJAHN HUBOU KO/l IIPOBOJHHKA, MOJYIIPOBOAHUKA U U30JI1aTOPA.

Crnuka 14 npuka3syje mpoBOJHE U BaJICHTHE HUBOE KOJI MPOBOAHUKA, MTOTYIIPOBOHUKA U U30JIaTOPA.
Ha cnumu je o3nauena depmujeBa eHepruja, Koja mokasyje KOJIMKy €Heprujy uecTuiia Tpeda 1a uma
na Ou Hammyctria atoM. Kao mro ce Ha ciumm BUIH, KO MTPOBOIHUKA TPOBOIHH 1 BAJICHTHH HUBOU
ce Mpekjamnajy, ITo oMoryhaBa BelMKOM Opojy BaJ€HTHUX €JIEKTPOHA MPOBOJHHUKA Jla HAIycTe
aToMe U 1nocrany cio6oanu. OBO je pasjor 3alTo MPOBOJHUIM MMajy BETUKH Opoj cIo00THUX
eJIEKTPOHA.

Kox u3omnaropa npoBoHN U BaJICHTHU HUBOM C€ HE MPEKIianajy, Beh mraBuiie cy BeoMa yIa/beHH.
Pasnuka y eHepruju n3mely Bpxa BaJIeHTHE 30HE M JTHA NMPOBOJHE 30HE CE€ HAa3WBa €HEPreTCKUM
npoijenoMm. EHepreTcku mpolfjen mokasyje KOJUKy €Heprujy Tpeba JaTh eNeKTPOHYy Ja Ou mMao
maHcy na mpehe u3 BaJIGHTHE Yy MPOBOAHY 30HY. OBaj Mpoljen He MOCTOjU KOJ MPOBOJHUKA a
BEJIMKH j€ KOJ m3o0JiaTopa. 300T oBOTa, MOTPEOHO je BeoMa jaKo €JIEeKTPUYHO IMOJbe (MM BHCOKA
TeMmIeparypa) 1a Ou ce ucuynaau eIeKTPOHH U3 BaJIEHTHE 00JacTH U30J1aTopa.
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Kox momympoBoaHHMKa MpoBOJHA W BajJeHTHA 30HA cy pasnBojeHe Ha 0K, amm Beh Ha coOHO]j
temrepatypu he ce momano npekianata. OBo 3HauM 1a je eHeprercku mpoijen seoma mainu (0K)
win Henoctojehn (coOHa Temmeparypa), Tako Ja 3HadajaH Opoj eNeKTpoHa J00Hjajy JAOBOJHHO
SHepruje J1a mpecKode y MpoBOHY 30HY. HapaBHO 0BO HUje HU OHM3y TOME KOJIUKO ce OBE 00JacTh
npeKJianamy KO IMPOBOJHHUKA U CTOTa je Opoj CI00OTHUX EJIEKTPOHA YBjEeK MHOTO MambH HEro KOIl
MIPOBOJIHUKA M THME j€ OTIOPHOCT Beha.

CTPYKTYPA ITOJYIIPOBOJHHUKA
[TomynpoBoAHUK KOjH Hajuenthe KOPUCTUMO y €IEKTPOHHUIM je CHITAIUjyM (Si).

Atomu cunuijyma uMajy 4 BaJieHTHa eliekTpoHa. Cuimuiujym OM keJbeo N1a uMa 8 BAJICHTHUX
€JIGKTPOHA KaKo OW MOomyHHO BaJieHTHH HUBO. CTora ca cBoja 4 cycjena ctBapa 4 KOBAJICHTHE Be3e
mTo My omoryhasa Jia IoJjjeiu CBOje €JIEKTPOHE ca IpyruMa U 01 ’hHUX J1I00Uje lHXOBE CICKTPOHE.
Ha oBaj HaumH cununmjyM 100uja 4 eneKTpoHa Koja My Tpeba M TBOPU KPUCTAIHY PEIICTKY, IITO
YMHU CHIIUIH]YM YBPCTUM.
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Crmuka 15 Atomu CI/IJ'II/IL[I/ijMa, BbUXOBU BAJICHTHU €JICKTPOHU U KOBAJICHTHE BE3€ I/I3Mehy BUX

Crnuka 15 oBo rpadguuku npukatyje. Tauke mpeacTaBibajy BaJleHTHE €JIEKTPOHE JIOK UCTIPEKHIaHEe
JUHUje O0MJbeXaBajy KoBaJeHTHe Be3e. [Ipenmer cBake KOBaJleHTHE Be3€ je /MjeJbEHE [Ba
€JIEKTPOHA.

MosmtnBaH  CnoBogHW enekTpoH

wyn/brHa - |

Cnuka 16 Hacranak mynsbuHe

Kana jeman on BaJIeHTHHX €JIEKTpOHA CHUIIUITjyMa J00Hje JOBOJHGHO C€HEPrHje OH MOCTaje ciio0oaH
€JIEKTPOH W HAIyIITa aTOM. ATOM KOTa je HAIyCTHO €JICKTPOH, Cajia MMa jeJlaH eJIEKTPOH Marmbe O]l
Opoja TPOTOHA W TIOCTaje MO3UTHUBAaH joH. HacTaHKOM TOT jeHOT CIIOOOIHOT €JIEKTpOHA Takohe
HaCTaje Mpa3Ho MjeCTO Y BaJICHTHOM HHBOY aToma. OBy NMpa3HUHY Ha3WBaMO IIYNJbHHA. ATOM OH
B€OMa BOJIMO Ja IOIIYHW IIYIIJbUHY HCKUM CICKTPOHOM. ITomro Cy aroMu Ca uylnJbhUHaMa
MMO3UTUBHU, IIYIIJbUHY MOXKXCMO JOHCKIIC CMAaTpaTu IMMO3UTUBHUM HACJICKTPUCALCM.
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Cn0601HM €IeKTPOHU MOTY Jla U3ry0e eHeprujy u Oy1y MIpUMOpPaHU Ja ce MPUIpPYKe HEKOM aToMy
U TIONTyHE HEroBy IyIbUHY. OBaj Mpolec ce 30Be peKOMOMHANMja U JOBOJIU JI0 TOra Ja ce jelaH
eJIEKTPOH IIyIJbKHA Map MOoHUIITH. HakoH pexoMOnHanuje nMaheMo jelaH Mambe eEeKTPOH U jeHY
Mambe MYIJbHHY.

3aro mTO CBAaKW MYT Kaja HACTaHE jeiaH CIIO0OIHU €IEKTPOH Y MOJIYIPOBOIHUIIMA HACTAjE U jeTHA
IyrybMHA, Opoj CIIOOOJHUX €JIeKTPOHAa W IIYIUbMHA j€ jeHaK Y YHUCTOM CHIHMIHjymy. bpoj
IIyIUbMHA W CJI000AHUX €JIEKTPOHA j€ BeoMa Mayld 300T IMOCTOjamba €HEPreTCKOTr MpOoIjjerna Wih
MaJIOT TpeKJIanama MPOBOAHE U BaJICHTHE 30HE.

3.2. Kperame HaejieKTpHCaba y MOJYNPOBOAHUIIUMA U CTPYja

Jla Ou cTpyja Morja jJa Tede Kpo3 HEeKH marepujai, Tpeba ma moctoju oxapeher Opoj ,,Hocuiama
HaeJIeKTpUcama* WM CIO0OJHUX HaeleKTpucama. Y MeTaluMa cy To Hajuermhe cio0oaHu
enekTpoHu. CrnoOOHU €NEeKTPOHH MOCTOje M Yy MOJIYNPOBOJHUIIMMA Al Kao IITO CMO PEKIH, UMa
UX MaJo.

Hacymnpot c1o601HUM eeKTpOHUMA KOjU ¢€ MOTY KpETaTH PEJIATUBHO CI000IHO KpO3 MaTepHja,
i IIYIUbMHE Cy JWO CaMHUX aToMa. AJIM CBEjelHO IIYIJbHHE CE€ MOTY ,,IPUBHIHO KpPETaTH.
Haume ako enekTpoH HEKOI aroma IocTaHe ci1000JaH (M TUME HalpaBU LIYIJbUHY Y OPUTHHAIIHOM
aTOMY) U OHJa MOMYHH UIYIJBUHY HEKOT JIPYror aroma (pekoMOMHallMja), HaMa KOju MOCMaTpaMo
TPEHyTaK INpHje U TPEeHyTaK nocnuje he marmenaTu kKao jaa ce UIymJbUHA IMPEeMjceTHIa U3 jeIHOT Yy
APYTH aTOM.

Cmmka 17 Kperame mymsnaa (1+) U3 jeAHOT aToMa y APYyTH

300r oBe mpuBHJIHE MoryhHoCcTH na ce mIynspuHe Kpehy, M Tora ja umHE aTOM IO3UTHBHHM,
HIYIJbMHE ce Takol)e cMaTpajy HOCHOIIMMA HaelleKTpUcamba U MOT'Y J1a TBOpE CTPYjy.

ITocToje nBa pasmora 300r Kojux MoXke na Johe 10 KpeTama HaeleKTpucama (IIymJbUHA U
CII000HUX €JIEKTPOHA):

® [IPHUCYCTBO E€JICKTPUIHOT 0Jba
e 1oj JiejcTBOM nudy3uje

EnexTpryHO 1oJbe OTOHU eNIEKTPOHE Ja ce Kpehy cynpoTHO IpaBily 1oJba, a IyIJbUHE ce Kpehy y
cMjepy mosba. Mcro je u ca mpasiem crpyje. CTpyja je y cMjepy KpeTama IIyIJbHHA a CYNpOTHA
CMjepy KpeTama eNeKTpoHa.
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Judysuja ce nemana Kaja HaeleKTpUcamba HUCY paBHOMjepHO pacriopelena y npocropy. Audysuja
TEXHU Ja W3jeJHAYM KOHIICHTpAlMjy HaeJIeKTpHcama y LHjelIoM Marepujaly, Tako na he ce
HaeJIeKTpUcama KpeTatu u3 obactu Behe KoHIIEHTpalrje mpemMa 00JIacTiMa HUKE KOHIICHTpaIlHje.
Judysuja HUje MpoIec KOju ce camo JiellaBa y €JICKTPOHHUIIM, Beh ce jemaBa y MHOTUM JIPYyTUM
obmactima. Perumo ako cumamo cHpyI y baimry Boje, mpuMjeThhemMo 1a je Ha MOYETKY CHPYII
KOHIICHTPHCAH Ha jeTHOM MjECTy, aJld OHJia TOJ JIejCTBOM audy3Hje ce IHMpU Ipema JIjeoBruMa
yaine rjje ra Hema. Mcro ce aeniaBa ca HaeJIeKTpUCAmBUMA.

3.3. P u N Tun nojiynpoBogHuKa

P u N THIIOBH MOJTyIPOBOTHMKA HACTAjy J0/IaBakbeM JAPYTHX eleMeHarta (Heurucrohe Win npumjece)
y ety cwmnyjyMm. OBaj mporec nojaBamba HEUYMCTOha WM MpHMjeca ce Ha3uBa JAONHPam-e.
CunuiujyMm ce JIonHpa Wik ca NMeTOBAJEHTHHM CIIEMEHTHMA (MMajy IeT BAJICHTHHX €JICTPOHA!
¢docdop, apceH, aHTUMOH WTI.) WIH Ca TPOBAJEHTHHM eJIeMEHTHMa (MMajy TpPH BaJCHTHA
eJIeKTpOHA: 00p, ranujyM uTa.). Mako ce mpumjece no/1ajy y BeoMa HUCKUM KOHIEHTpanujama, 1
atoM npumjece Ha 1.000 1o 1.000.000 aToma cuimuijyma, oBaj MpoIec YUHU CHIIAIA]JYM MHOTO
00JbUM TIPOBOTHUKOM.

N-THI
Jla 6u ce nobuo N-tun cunuijyma Hajuenthe ce noaaje hocdop (P) kao npumjeca.
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Crnka 18 Crpykrypa N-THIa CHIHIjyMa (JIMj€BO) U €HePreTCKH HUBOH (IECHO)

docdop je meToBajeHTHU eleMeHT U (anu My 3 BajeHTHa enekrpoHa. OH cBejeHO obOpa3zyje 4
KOBAJIGHTHE Be3e ca cycjeHa 4 aToMa CHIUIHMjyMa. 300T OBOra NeTH BaJICHTHHU €JEeKTPOoH (ocdopa
MOCTaje CyBHUIIIAaH M BEOMa JIAKO TI0CTaje cI000/1aH eleKTpoH. 300T Jakohe KOjoM JOoHHpa c1000 HE
€JIEKTPOHE, TIETOBAJICHTHE MPUMjEeCce CE Ha3WMBajy JOHOPMMA. 3aTO INTO j€ €JIEKTPOH HAITyCTHO
dbocdop, pochop mocraje MO3UTUBHO HACTEKTPUCAH JOH.

Kox ¢ocdopa nmakoha mormpama je mojauana tume, kao mro ce Buau Ha Cnmka 18, mrTo je
BAJICHTHU HUBO 3HAYajHO OJIMKM MPOBOAHO] 30HM HETO BAJICHTHH HMBO CHIIMI[jyMa 300T 4era netu
enekTpoH Qocdopa Tpeba maTH BeomMa Malo €Hepruje na mnoctane ciobonaH. Ha coOHOj
TEMIIEPATypH CE MOXKE MPETIOCTABUTH JIa Cy CBU aToMu (hochopa OTIMYCTUIIN CBOj METH EICKTPOH.
OBo je HacynpoT cuIHuIHjyMy raje he camo Manu Opoj eneKTpoHa MOCTaTH CI00O0IHHU.

Kox N-tuma momyrnpoBonHUKa BehnHa HOCWIIANa HAeNEKTPHCAama/CI000HOT HAGNEKTPHCAka CY
CIIO0OIHM €NIeKTPOHU Koju je BehmHOoM ¢ocdop monupao. CUIUIM]yM U Jajbe MTPOU3BOIAN MapOBE

CIOOOHHMX €JIEKTPOHA M NIYIJbUHA alld j€ BHXOB OpPOj MHOTO MamH OJ CJIOOOJHHUX EJIEKTPOHA
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dochopa. dpyrum pujeunma, 3a N-TUII ce Kake Ja KOA Hera Cy JIOMHUHAHTHH HOCHOIU
aHEJICKTPHUCamba EICKTPOHH, IOK CY MYIJbUHE MAlHHCKH HOCHOIIM HACIICKTPHUCAhA.

P-Tun
Jla 6u ce mubwmo P-tun cunuijyma, Hajimenthe ce noaajy aromu 6opa (B) kao mpumjece.
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Cnuka 19 Crpykrypa P-THna noixynpoBoaHuKa (JI1jeBO) M €HEPTeTCKH HUBOH Y HCTOM (JIECHO)

Bop je TpoBaJeHTHH €lEMEHT KOjeMy 4YaK M HAaKOH HITO HalpaBd YETUPU KOBAJICHTHE Be3e ca
CyCjeTHHM aTOMMMa CIIIMI[JyMHMa U JlaJb€ HENOCTaje jeAaH EJEKTPOH Yy BAJICHTHOM HHUBOY. To
3Ha4M Jja atoM Oopa jonasu ca ,,yrpaheHom* mymbuHoM. OBa mrynibuHa he OuTH Beoma Jako
MOIYH-EHA 0J1 CTPAaHE HEKOT CII000/IHOT €IEeKTPOHA jep je eHepreTCKU HUBO T€ LIYIIJbUHE TeK U3Ha
BaJICHTHE 30HE CHJIMIMjyMa. 300r oBora aroM 0opa JIako MpUMa eJIeKTPOHE U 3aTO Ce TPOBAJICHTHE
npuMjece Ha3uBajy akuentTopuma (eHri. to accept — mpumurtu). Hakon mro atom Oopa mpumu
€JIEKTPOH M3 HEKOI aToMa CWIMIKjyMa y TOM aToMy HacTaje HIyIUbMHAa W IPU OBOM HACTAaHKY
IIyTUbKHE Ce HE TeHEPHUIIIe CI000aH eNeKTPOH.

N3 cBUX OBUX IrOpmHX pasiiora, y HNOJYNPOBOJHMIMMA P-TuIla JTOMMHAHTHA HaeleKTpUCama Cy
UIYIJbUHE a CI00O0JHUX €JIEKTpOHa MMa BeoMa Masio. Mako mma Majo ciloOOJHUX eNEeKTpOHa,
IIyIUBMHE CE€ MOTY KpeTaTh H OJf HUX CE€ MOXKE HAlpaBUTH EIeKTpUYHA CTpyja Te je
MOJYTIPOBOJHUK P-Tuma, momyT mNOIynpoBoJHMKAa N-THIIa) MHOTO MPOBOJHHJH OJl YHUCTOT
IIOJIYIIPOBOIHMKA.
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3.4. PN cnoj

AKO CITOjuMO J1Ba KOMajJia CHIIHIMjyMa, jenan P a qpyru N tuma, no6uhemo cuTyarujy npukazany
Ha Ciuka 20-a. Y N TuIy cy TOMHUHATHO CJIOOOTHU €JIEKTPOHHM a IIyIIJbUHE Cy pHjeTKe. ATOMH KOje
Cy TH CIIO0OTHH €NIEKTPOHH HAMyCTHIIN Cy MO3UTUBHU. Y P-Tumy mocroju BeIuKu Opoj UIyNJbHUHA U
3aHEeMapJbUB OpOj CIOOOHHUX EICKTPOHA.

Cnuxa 20-6 Ilomro je koHIEHTpanuja cioboanux enekrpona y N tumy Beha nero y P tumy mop
nejctBoM Auy3uje eIeKTpOHU NouHBby 1a npenaze u3 N-tuna y P-tun u Tamo ce pokoMOUHYjy ca
JIOKaJTHUM ITyTubMHaMa (BehuHOM aToMu 00pa) YuMe HACTajy aTOMHM ca jJeAHUM €ICKTPOHOM BHIIIKA,
Tj. HETATUBHHU JOHHU.

Ha N crtpanu PN crnoja cama uma Mmame ciI000JHUX €JEKTpOHA T€ OHA IOCTaje MO3UTHUBHO
HaeJeKTpucaHa oK P cTpana mocraje HeraTUBHO HaeJeKTpucaHa 300r HeratuBHHUX joHa. OBO
HaEJIEKTPUCAbE MTPOY3POKYje HaCTaHAK YHYTpPAIIbEr eJIEKTPUYHOT ToJba npeko camor PN cmoja ca
npasuem o N nmpema P tuny. OBo moJske ycropaBa eleKTpoHe Koju xene na npehy u3 Ny P tum u
KaKO HaeJIeKTPHCAIEe yCIel joHa pacTe, ca HHME pacTe M jaudHa 10Jba U CBE MAambe U Mambe
eJleKTpoHa Moxke na npehe u3 Ny P tur. Y HeKoM TPEHYTKY OBO €JIEKTPUIHO MOJbE ITOCTAje TOJHUKO
jako na je jade ox cwie nudysuje U y MOTIYHOCTH CIpjeyaBa Jajbu Mpeia3ak enekrpona u3 Ny P
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Cnuka 20 PN crioj 6e3 mpHCycTBa CHOJBEET 110Jba B (POPMHpPALE 00JIACTH IIPOCTOPHOT ToBapa . LipHe Tauke cy clI000AHH eJIEKTPOHH,
6jenu kpyxuhu cy myrbruHe.

Kpajmu pesynrar je npukazan Ha Cinuka 20-B, Koja okasyje aa je 300rT yHyTpaIlmher eJIeKTPHIHOT
1oJba TIPECTANO Jajbibe KpeTame enekrpoHa u3 N y P tun u usmehy N u 11 Tuna cama ce Hanmazu
obyacT mpocTopHor ToBapa. O6iact y K0joj Hema CI000JHIX HACJIEKTPHCama U KOja MPeCTaBIba

36



Oapujepy 3a KpeTame HaelleKTpucama 300T leHOT Tosba. OUuriieIHo je na 6u OuiIo moTpeOHO HEeKO
CTOJbE-E TI0JbE jaue O] YHYTPAIIkETr U CYIIPOTHOT CMjepa Jia TOHOBO MOKpPEHe mpena3ak mpeko PN
croja.

JIMPEKTHA MOJIAPU3ALIAJA PN CIIOJA

PN cnoj je nupexkTHO monapucan kana je PN crnoj npukadeHn Ha ©3BOp HAllOHA U Tako 11a je P crpana
Ha Behem moTeHnujany (+ crpana Oarepuje) a N cTpaHa Ha HWXKEM MOTEHIHjaly (- cTpaHa
Oarepuje).
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Cnuka 21 [IupextHo nonapucad PN cmoj

Ha oBaj HaunH y PN cnoj 1oBoguMo cnosbme nosse Eg CylpoTHOT cMjepa y 0JJHOCY Ha YHYTpalllibhe
nosbe E}. 300r oBora ce ykynHo nosse npeko PN croja cmamyje, 1 IITaBUILE aKo j€ CIIOJbEHE M0Jbe
jade oJl yHyTpaIllbeErT, caJla eJIEKTPUYHO M0JbE TOMake CI1000/IHUM esleKTpoHuMa 1a npehy uz Ny P
tumn. Takohe, 3aro mTo je PN cmoj caga mpukayeH Ha u3BOp HarmoHa, N Croj 100Mja KOHCTAaHTHO
HOBE €JIEKTPOHE M3 — CTpaHe Oarepuje, a €IEKTPOHU KOjU Cy MOIMyHaBalu WIyIJbUHE y P-Tumy
OuBajy oABy4YeHHU mpema + crpanu Oarepuje. Ilog nejcTBoM oBora, 06JacT MPOCTOPHOI TOBapa ce
CMamyje a ca ’bOME CE CMamyje U YHYTPALIHE MOJbE.

Crora ce moxe pehu aa ako ce PN crnoj monapuine TUPEKTHO ca JOBOJBHO BEJIMKUM HAlOHOM,
CTpyja MOXe HecMeTaHo Jia Teue Kpo3 PN cmoj.

MHBEP3HA MOJIAPU3ALIMIA PN crioJA

Kon wuHBep3He Tojapu3amuje, + E.

CTpaHa (BHILM MOTEHIMjaj) HaIlOHA T

ce moBoau Ha N-Tum a — cTpaHa n d » P

(avxu notennujan) Ha P tun. OBo je 5 UNOGNG) i POED|OOO i@o Qe o
oOpHyTa Mmoyiapu3aiyja y OIHOCY Ha . o, I —
TUPEKTHY TOJapU3aInjy. @. ®- @. i PODOO0O 60 @0 @o

Y oBOM ciyuajy cBe ce JeliaBa ®.®.®.=®@® @@@I@o@o@o
OOpHYTO  HEro  KOJ  JHUPEKTHE < >

noJlapu3alfje. CroJbibe EICKTPUIHO d

M0JbE€ HM3BOpA HANOHA Caja MOMaxKe

VHYTpallllbeM T0JbY Yy CIpjeuaBamy

npoJjacka HaeJIEKTPHCarba. ||

Cnoboznnu enexTponu u3 N-tuna caja Cuika 22 WnBepsso nonapucan PN crioj
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Uy mpema + CTpaHu M3BOpa HAIlOHA Ja OM ce TaMO MOHMIITWIM. ENeKTpoHH ca — cTpaHe M3BOpa
nonaze y P tun u Tamo ce pekoMOuHYjy 3a myrmybuHama. OBO MPOY3pOKyje CMambehe MYyIJbUHA U
enektpona y P u N tuny u 3HauajHo nmoBehame o01acTu MpoCTOPHOT TOBapa.

[Ipu oBakBOj mosiapu3anuju HeMa mpenacka enektpora u3 N y P tum e moxkemo pehu na crpyja
TOTOBO Ja He MOXe aa Teue kpo3 PN cmoj.

Beoma manm 6poj crmobomHux enekTpona u3 P tuma u masee mory na mpehy y N tun u tamo ce
peKoMOMHYjy ca BeoMa MajuM OpojeM IIyIJbUHA TaMo, ajld OBa CTPyja j€ TaKo Majia Ja jé TOTOBO
3aneMapsbuBa. OBy BeoMa Mally CTPYjy Ha3UBaMO CTPYjOM Iypemba.

3.5. Inoxa

Jnona je jeaHa O HajjeJHOCTABHUJUX €IEKTPOHCKHX  aHopa
KOMIIOHEeHAaTa, U mpejactaBiba jegan PN cmoj. IlomTo je y

KaToqa

nutay PN cmoj, anoga uma nBa koHekTopa. P crpana ce

30Be aHo/oM a N cTpaHa je KaTtoja.
) ) Crnka 23 Cumbon nuone
Cnmka 23 mpukasyje cMMOOJ KOjH C€ KOPHCTH 3a IHOAC Y

SJIICKTPUIHUM KOJMMa. Y3uMajyhu y 003up CBe IMITO CMO JIO Ccajia Ka3alu, OYUIJICTHO je J1a CTpyja
KpO3 MOy caMo Moxe mpohu y cMjepy Tpoyria cuMO00I1a, O/ aHO/IE Ka KaToIu.

*N- —ﬂv

= Q- = D

Cnvika 24 Jluona y xomy. JlupekTHa (JIUjeBO) M MHBEP3HA (IECHO) TOIapU3aIlija.

3a nuony ce Moxe pehu na je jeJHOCMjepHH BEHTHJI, jep MyIITa CTPYjy camoO y jeHOM IMpaBIy.
300r oBora cTpyja ce HazuBa ycMmjepaukoM kommnoHeHToMm. OBo ce Buau Ha Crimka 24, raje Ha
JIMj€BO]j CIIMIIM CTPYyja MOKE Jla Teye 01 aHOJe Ka KaTo/1, IOK Ha JIECHOM CIIy4ajy CTpyja HE MOXe
J1a Te4e OJ] KaTo/e Ka aHOIH.

CTPYJHO-HAIIOHCKA KAPAKTEPUCTHUKA JIUOJIE
TPYjHO  HAalOHCKa  KapaKTEpUCTHKA  JTHOJIE
MoKasyje Be3y m3Mel)y HamoHa Ha JUOMIU U CTypje
Koja mposiazu kpo3 my. Crnuka 25 npukasyje Ty
KapakTepucTUKy. Ha kapakTepucTHIM MO3UTHBaH
HAarloOH O3HayaBa JMPEKTHY IMoJapu3aldjy a
HeraTuBaH MHBep3HY. Ca KapakTepUCTHUKE ce BUIH

c:\l'

na je moTpebaH HEKW TUPEKTHH HAMoH Ja Ou
auoma modvena na mpooaud. OBaj MUHUMATHU
HamoH motpeban ga auona mposene (Uy) HazwBa
ce mpar npoBohema. Koa cunummjymckux auoaa

Uz = 0,6V. Hakon mTo je mpar JOCTUTHYT CTpyja

CHHKa 25 CrpyjHO-HaIIOHCKa KapaKTEPUCTUKA AUOME
BUIIIE HE 3aBUCH OJI HallOHA Ha JUOJIH.

AKoO je mroaa WHBEP3HO ToJiaprcaHa, MOCTOju BeoMa Maja CTpyja Iypema I, Koja Tede oJ KaToje
npeMa aHoau. Kao mro cMo paHuje pekiin OBO je CTpyja MamHUHCKUX HOCHJIAIA HaeJeKTpucama.
AKO MHBEp3HH HAIOH a TUME U T0JbEe MOCTaHEe JOBOJHHO jaKO, OHO TOYHMIGE Ta UyIa eNEeKTPOHE U3
aToMa, TH €JIEKTPOHU TOJ1 JIeJCTBOM OIPOMHOT I0Jba ce Kpehy Beoma Op30 u cyzapajy ce ca Ipyrum
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aToOMHMa W U3 BHUX u30Mjajy jom Buine enekrpoHa. OBO ce Ha3uBa mMpoOOjeM AHUOJAE U Y3POKYyje
M0jaBy BETUKUX HHBEP3HHUX CTPYja KPO3 TUOITY.

NuBep3Hu HAaNOH M3HAJ KOjer Jojiasu 1o mpoboja HazuBa ce MpoOojuuM HarmoHoM (U,). T1po6oj
JIMOJIC j€ HEXKEJbEHO CBOjCTBO JIMOJIC U TIPWIIMKOM JIN3ajHUPama KoJia Tpebda ogadpaTtu MoJel AHO/Ie
yuju po00jHU HaAIlOH he OUTH TOBOJFHO BEJIMKH JIa U3IPKH MaKCUMaJIHE MOTyhe WHBEep3HE HallOHE
KOjHMa JIH0JIa MOKE OUTH M3JI0KEHA.

[TocToje paznuuute Bpcte mpodoja. Hajuenthu je maBuHCKH mpo6oj Koju cam Beh ykpaTko omucao.
Hpyra Bpcra mmpo6oja je 3erepoB mpodoj. AKo ce auoAa cienuGuIHO TU3ajHUpa Aa CapKu BeoMa
JONHPaH MOJYIPOBOIHUK U UMa BEOMa Maily 30HY IPOCTOPHOT TOBapa, 10 npoboja Moxe nohu Ha
MamkeM WHBEP3HOM HAIMOHY IITO 3HAYM Ja Ou cTpyje Omie mMame Kpo3 auoxy. OBo je 3eHepoB
po6oj, U o0Baj MpoOoj ce JemaBa y CreurjaiuM 3eHepoBUM auogama. OBe IUOJe ce KOPUCTE Y
CHEPreTCKUM CUCTEMHMA TJIj€ Cy BUCOKU HHBEP3HH HAIIOHU YECTH.

3.6. UcnpaB/baun

Hcnpasspaun cy ypehajy Koju umajy 3a HJb J1a IPETBOPE HAM3MjCHUYHH HAIOH Y jeTHOCM]jEPHU
HanoH. /[nose ce HajBaKHUjU J[jeJIOBH MCIpaBibada 300T CBOje MOTYNHOCTH J1a IPOIYIITAjy CTPY]Y
CaMo y jeJIHOM TIpaBILy.

e(t)pur(t)
g —

+ ‘ =0

¢(t) /\/ R w®

YA

Crnmka 26 Mcnpasspad ca jeqHOM qroA0M (JIMjeBO) U BpEMEHCKH IUjarpaM yiasza i u3jiaa3a (IecHO)
>| * e(®) 1w (0)
+

e(t) — R

e w (8)

Crmka 27 Hcnipaipad ca IMOJ0OM U KOHJIEH3aTOpoM (JIFj€BO) U BPEMEHCKH AWjarpaM yiasa 1 u3iaasa (necHo). Lipeena nuamja Ha
JMjarpamy je M3Ja3HH HaIoH.

Crnmka 26 mpuka3syje ucrpaBibad KOJ KOTa IMoJia HCKJbYYyje CBE HEraTUBHE moiyrepuojae. Hamox
Ha M3/1a3y je yBjeK HCTOr cMmjepa wiu Hyina. [IpoOGiem koj oBOr mcmpabibaua je IMITO Ha H3Ja3y
KOPUCTHMO CaMoO T0JIa YNTaBe NepHoe HAIlOHA Ha YiIa3y, U U3JIa3HH HAIIOH HHje KOHCTaHTaH.

Cnuka 27 mpukasyje IITa ce JellaBa ako y TPETXOJHH CIydaj J0JaMO jedaH KOHJICH3aTOp
mapajieHO Be3aH ca M3Ja30M/MoTpoiiayeM. TOKOM TMO3UTHBHE MONYIMEPHOE AUOAA je OTBOPEHA U
CTpyja Kpo3 by Tede IpeMa OTIOPHUKY/MOTPOIIady M IpeMa KOHAEH3aTopy IITO Ta MyHU. Yum
HAIlOH Ha YyJia3y YMarbCH 3ad HAIIOH Ha JWOJU MaJHC UCIIOA HAIllOHA Ha KOHACH3ATOpY AMOJa CC raCu
Y O] TOT TPEHyTKa KOHJCH3aTOp Cc€ Mpa3HH MPEKo MoTpomada. AKO je KOHICH3aTOp AOBOJBHO jak,
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OH MOXe JIa M3/IPKM TOKOM YMTaBe HeTaTHUBHE monynepuojae. Kajga HanmoH Ha ynaszy MOHOBO mpehe
MIPEKO HAIllOHA Ha KOHJEH3aToOpy AMOJAA C€ OTBapa M MOHOBO IYINITa CTPY]jy MPEeKO MOTpoIlaya U 3a
nymemne KoHaeH3aTopa. Ko oBor au3ajHa u 1ajbe HEe KOPUCTUMO HAIlOH HETaTUBHE MOYTIEPHO/IE,
aJli HaM KOHJIeH3aTop omoryhasa jaa ,,ocrneriamMo’ JOHEKJIe HaroH.

Mpeuos cnoj

1.

Cuuka 28 Vcnipasibau ca I'perjoBum criojeM. CTpenuiie 03Ha4YaBajy ImyT CTPYje TOKOM MO3UTHBHE (IIaBO) U HEraTuBHE (LIPBEHO)
HOJIyTIEPUO/IE

A o

>

Ha Cnuka 28 je wucmpaBbad c€a  e(p)au,(t) —(t)
rpeloBMM crojeM. Ipemos cmoj ce —_— (0
cacToju O YEeTUPU JUOJE y TaKBOj
KoH(pUTyparju Tako na 0e3 o003upa
Koja cTpaHa yrna3a je Ha Behem

MOTEHLIMjally, Ha M3/1a3y Je YBjeK
jenHocMjepaH HamoH. ['penoB cmoj y
OCHOBH UHBEpTYje HEeraTHUBHE
nonynepuone. Mzna3 ca I'penioBor croja
je Ha Cnuxka 29. I'penioB croj omoryhasa
Kopuuiheme W MO3UTHUBHE M HETaTHBHE IMOJYNEPUOJE alM HE Jaje M Jajbe KOHCTAHTaH HArloH.

Crmka 29 U3zna3 ca ['penosor cmoja

JlonaBarme KOHJICH3aTOpa Ha U3J1a3y OBaj HATIOH Ce Jla UCTICTIIATH.

3.7. bunoJiapHu TPaH3MCTOPH

bunonapuu TpaH3ucTopu ce cactoje oA 3 HausMjeHnuHa cioja N u P tuna nomynposoanuka. 300r
OBOTI'a MOCTOj€ ABHje BpcTe bumnonapuux tpanzuctopa: NPN u PNP tpanzuctopu.

C| Ha Cnuka 30 mpukasana je ocHoBHa cTpykTypa NPN Tpan3ucropa.
[Tomrro GumoNapHU TPAH3UCTOPU MMAjy 3 clioja MOJYIIPOBOTHUKA,
nMajy takohe u 3 koHekropa. Cpeamu cioj/koHkeTop je 6a3za (B) a
B ocTaJia 1Ba KoHekTopa/cinoja cy kojektop (C) u emutop (E).

Jujarpam Ha ciauuu je ynpoiuteHa ciauka NPN Tpansuctopa jep y

£ CTBAapHOCTH TIOCTOje BENMKE pa3iuke wu3Mmel)y BenmuuuHe U

Ciuka 30 CtpykTypa (11MjeBo) 1 JONMpaHoCTH Oase, KOJIEKTopa U eMuTopa. basa npencraBsba MHOTO
cumb6oi (necro) NPN tpansucropa . .
TalbU CJI0) OJ KOJEKTOpa U €MHUTOpa, JOK J€ EMUTOP MHOTO BHILE

JOTIMPaH of] 6a3e 0K je KOJIEKTOP Mambe JOMHUPaH.

[IIto ce Tnue cumbOa (IECHO), EMHUTOP j€ YBjEK OOMIJBEKEH CTPEIIUIIOM IO YeMY C€ Pa3iiuKyje O
koJjiektopa. CMjep cTpenuiie nHauimpa aa au je y nutamy NPN wim PNP tpansucrop.
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Cnuka 31 npukasyje ynpumheny memy PNP Tpan3uctopa u meros C

cumbon. Y omgHocy Ha NPN camo cy OOpHYTH THUIOBU

MOJyNpoBOAHMKA. ba3a je m gajbe y CpeauHH, a eMUTOp je BHIIE

JONUpPaH Kpaj TpaH3HCTOpa JOK je KOJIEKTOp Mame nonupad. Ha

cuMOO0JTy CTpesula je caja OKpeHyTa IpeMa 0a3y IITO MHAMLUpPA A

je y mutawy PNP Tpanzucrop. £
E

[Ipuje Hero mTO ce mOYHEMO OaBUTH oOOjammaBambeM Kako  Cinxa 31 Crpyktypa (majeBo) u
. cumbou (zecro) PNP tpansucTopa
OuronapHu TpaH3UCTOp (YHKIMOHMIIE, Bajba IMPHUMJETUTH Ja Ce
OounosiapHu TpaH3ucTop cactoju ox nsa PN crnoja (amu u HE on nBuje

muone): 6aza-emutop (BE) u konekrop-6a3za (CB).

Cnuka 32 mpukasyje MHOTO peaqucTU4HUju nprka3 NPN TpaH3ucTopa Kao W MPUHIUI HEroBOT
¢bynkiuonucama. Jla 6u TpaH3UCTOp (YHKIIMOHUCAO Y aKTHBHOM pexuMy (IIOCTOjeé U JPYTU
PeKHMH aJIH UX OBJje HeheMo MOMUEATH), Tj. 1a Ou poBoaMO, Ha meroBe koHekTope (B, E u C)
Mopajy ce JoBecTd HarmoHu onpehene jaunmHe u nonapusanuje. Ha BE Mopa ce moBectn qupeKTHO
noJjiapuiryhu HamoH oBoJeHE jaunHe Aa otBopu BE PN cmoj 6mno na je y muramy PNP wim NPN

C
N
Behuna: CnobogHu enekTp( .
MaremHa: wyn/bMHe % g
535
fb IbceTl chﬂ R E—
4 N’ Behunua: WynmwuHe P Uce
B MaHMHa: ENEKTPOHM
=
Ebe 5 Fee
Ube —— CnoBoanu enexktporu i
v o
w N
E

Cnuxka 32 Crpykrypa u npusHimn ¢pysakiuonucama NPN GumoiapHor TpaHsucropa

TpaH3ucTop. Ako je y nutaby NPN TpaH3ucrop, ko mwera 6a3a mopa 6utu Ha BeheM nmoTeHmujamy
0J1 eMHUTOPA, a KOJIEKTOp MOpa OWTH Ha jorn Behem nmotennujary. 36or opora kog NPN tpan3ucropa
Baxu 1a je Upogp > Ugg. Cutyamnmja je oOpayTa kox PNP Tpansucropa.

ITon nejcrBom mupektHor HanoHa Ha BE, oBaj PN cnoj 6uBa oTBOpeH u orpoman Opoj cio00 HIX
€IIEKTPOHA EMHUTOpa TMOYWEe Ja mpenazu y 6azy. Y 0as3m, 300r HmeHe Maje BeIHYMHE U HIDKE
JONMUPAHOCTH U TUME HM)KE KOHIIEHTpallfje MIyIJbUHE, caMO Maju Opoj cI000JHHUX eNEeKTpOoHa ce
MOTY peKOMOMHOBATH ca HIynsbMHaMa 0aze. OBaj Manu Opoj eNeKTpoHa IMOJIAKO UCTUYY Ipeko B
KOHEKTOpa npema u3Bopy Ugg U TBOpE cTpyjy Oasze.
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PN cnoj CB je unBep3Ho nonapucat jep je konektop (N cTpana) Ha Behem norennujany ox 6aze (P
CTpaHa) W clipjedaBa Ja BENMHCKM HOCHOLM HaeNeKTpUcama KOJEKTOpa (eNeKTpOHH) mperase y
0a3y wiM na mymbuHe 0a3e mpenase y Konekrop. Anu HanoH Upyp HE 12 HE CMETa eJeKTPOHHMA
eMUTOpa KOju cy y 0a3u na npel)y y KOJIEKTOp, KOj UMa Mamby KOHIICHTpAIU]y eJIeKTpoHa, Beh um
MOMa)ke TUME IITO CTBapa Mmojbe E g Koje Byde eJICKTPOHE EMHUTOPA IpeMa KOJIEKTOpY.

HecmeranoM mpenacky y KoJeKTop H3 0a3e clI00OJHHX ENeKTpOHAa €MHUTOpa KOjU Ce HHCY
pexkoMOMHOBanM y 0a3u ce MpHIpyXkyje Beoma Maiau Opoj cioOomHux enekTpoHa 6aze. Oa
HaeleKTprcama u3nase u3 C KOHEKTopa U TBOPE CTPY]y KOJIEKTOpa.

Kao mto ce moxe BuIjeTn cTpyja je BehuHOM cauMmeHa Off HaelIeKTpUCama Koja Cy JIOIUIa U3
E€MUTOpA, Tj. HaeJIEeKTpHcama Koja cy mpenuia BE croj u Hucy ce pexkomOuHOBaim y 6a3u. OBO
3HAYM JIa CTpyja KOJIEKTOpa ce MOXKe MoBehaT W CMamHTH OTBapameM M 3aTBapameMm BE cmoja
npeko Ugg.

VY cayuajy PNP Tpam3ucropa cimyHe ctBapu ce nemaBajy. Camo Tajga BEIMKH Opoj IIyIJbHHA
eMUTOpa Ipeia3u U3 mera y 0a3zy u u3 O6ase y konektop. Takohe HamoHum Ha 0as3u, KOJIEKTOpPY Y
eMHUTOpY cy apyrauuju. Tana emutop Tpebda na je Ha Hajeehem moTeHIMjany, 0a3a Ha MaJlo HIDKEM a
KOJICKTOP Ha HajHIKEM jep IyIUbHHE Uy Of Beher moTeHnujana Ka MameM.

KAPAKTEPUCTHUKE BUIIOJAPHUAX TPAH3UCTOPA

Kapaktupucrtuke koje he Mo oBaje mocMarpaTd Cy Maid JUO CBUX MOTyhMX KapaKTepHCTHKA
Tpansucropa. Takohe camo he ce mocMaTpaTH Be3MBame TPAH3UCTOPA Ca 33ajeAHUYKUM €MUTOPOM
kana je BE yna3 a CE u3nas. 100

HA

Yaa3ua CTPYjHO-HAMOHCKA KapakTe-

]
d [

PHUCTHKA OUNIOJIAPHUX TPAH3UCTOPA B0

IToka3yje 3aBucHOCT cTpyje Oase [p 0]l HarmoHa &0
Ugr - OBo je Bulle Mame KapaKTepHUCTUKa

IMOZEe Y JAUPEKTHOM pexxuMy pana. Iloxasyje 40
na HaM je noTpeban oapehen HanoH Ugg na 6u

ce jaBwia cTpyja 0a3ze W TPaH3UCTOpP HMao 20
IIaHCY J]a pajiu.

saturation region 0,0 0,2 0.4 0,6 0,8

15 Ugeg V

I,=0.4mA

HN3na3Ha CTPYjHO-HANOHCKA KapaKTepU-CTHKA

OMIOJIAPHUX TPAH3UCTOPA
I;=03mA

active region OBa KapakTepHUCTHKa IOKa3yje 3aBUCHOCT CTpyje

10

I.(mA)

ly=02mA  yonekropa I on Hanona Ucg (Ha caunu Vegl). Kao
mTo ce ca rpaduka BUIU, JOK j€ TOTPeOHO

3 I,=0.1mA

onpeheno Uqr kako OM TPaH3UCTO HKIIMOHHUCAO
cutoff region Apeh CE p p by ’

L=0mA  CaMO I Behunom 3aBucu ox Igp u tume on Upg .
=

M OBo 3Haun ga Beoma mamuMm Ugp u Iz (Ip je

5 10 15 20 06muHo 100-300 myTta Mame o1 I) KOHTPOIHUIIIEMO

Veg (V) {npn} . . .
Vi (V) {pp) MHoro Behe I.. Jlpyrum pwujeumma, crpyja I je

crpyja Iz mojayaga 100-300 myra oJ  cTpaHe

! AMepuKaHIM BeoMa pMjeTKO HaroHe o3Hayapajy ca U. IlltaBuine kaja Npuyajy O pasidiu HOTEHLHM]ala OHM TO
HasuBajy voltage (Bonraxa) u Takole je oOmibekasajy ca V. AMepHUKY HAYWH TIIe/lamba Koja MPETIOCTaBH JIa je jeaHa
tauka Ha OV (y3eMJberbe) M OH/Ia CBaKM HAIOH IJIe/la y OJHOCY Ha Ty TauKy. Y OBOM ciy4ajy Tauka Ha OV moreHuujany
O6u 6mo eMuTOp.
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TPAaH3UCTOpPA.

IIpenocuna KapaKTepuCTUKA OMIOJIAPHUX lc[mAl
TpaH3uCTOpa *
OBa KapakTepucTHKa Je(UHUTUBHO IOKa3zyje 20
JTUPEKTHY MOBE3aHOCT yiIa3He CTpyje 0a3e u u3naszHe § _ Uee=10V
cTpyje konekropa. Tpeba mpuMjeTHTH a2 3aBUCHOCT ,,_.,»-/"'///- Une =2\
I on Iz je nTMHEapHa camo y jeTHOM aujeny rpaduka. 6 w/;/// -
OBaj nMHeapHH JMO je BeOMa BakaH 3a JEIHY O , |
MpUMjeHa OUTIOJIAPHUX TPAH3UCTOPA. '/5;"//

2

s [WA]
10 20 30 40 50 ©

IITPUMJEHA BUTIOJIAPHUX TPAH3UCTOPA
bunonapHu TpaH3UCTOPY CE HajBUILIE KOPUCTE 32 JBHjE CBPXE:

e mpeknaauka: Kopuctu ce unmbeHUIA Ja TpeKo HarmoHa Upp MOXE YNAIUTH WIA YracUTH
ctpyja Io. Ilpema TomMe Upp je mpekuaauy 3a cTpyjy [ KOjUM ce MOXK€ BeoMa MajuM
HAIOHOM TIAJIUTH M racuTH Beha crpyja.

e nmnojaunBauka: Kopuctu ce 4nmeHHIIA J]a IOCTOjH 00JIACT Yy K0joj je I, TMHeapHO 3aBUCHO
on Iz 3a mojadaBame MpOMjeHJbHBE CTpyje Ha Ip. HajjenHocTaBHUWja BpcTa mojadana ce
MO’K€ HAIIPAaBHUTHU Ca jeIHUM TPAH3UCTOPOM KopucTehu oBaj edekar.

3.8. MOSFET Ttpaun3ucropu

MOSFET Ttpan3uctopu cy noackyn FET Tpansuctopa u Hajuemhe kopumihena Bpcra FET
Tpan3ucropa. FET TpaH3ucTopu paje Ha NpuHUMITY Kopullhewma edekara eIeKTPUUYHOT 10Jba KaKo
OM YKJIOHMJIM WJIM HAIpaBUIJIM IPOBOJHH KaHAJ KPO3 TPAH3UCTOP.

MOSFET tpan3ucropu ce aujene Ha aABa HauuHa. [lo Tome kajia je HacTao KaHaj D
Ha: MOSFET tpansucrope ca yrpahenum kanaiom u MOSFET tpan3uctope ca apejH
S

MHIYKOBaHUM KaHanoM. [Ipema ToMe kakBe je BpcTe kaHai Ha: P xanamHe u N
KaHaJIHe. \
G

bes 063upa Ha tum, cBu FET Tpan3ucropu umajy Tpu npukibyuka: copc (S), apejH
(D) u rejT (G). HamoHoM Ha rejTy ce KOHTpOJHILE CTpyja u3Mely aApejHa u copca. rejt

3a pa3nuKy o OMITOJIAPHUX TPAH3UCTOpPA BEOMA YECTO HEMa MPEBETMKE pa3iIKe copc
u3Mely npejH u copc mpuksbydaka. Cinuka 33 mpukasyje jeman o cumOosa 3a  Cruka 33 CumGon
N xanamHOT
MOSFET Ttpan3ucrope u pacnopes] NpuKJbydaxa. MOSEET
. TpaH3UCTOpa Ca
MOSFET tpan3uctopu ce Hajuemnhe KOpUCTe Y UHTETPUCAHUM KOJIMMa. WHTYKOBAHHM
KaHaJIOM.
Ca yrpahenum Ca uHIyKOBaHUM
KaHaJIOM KaHaJIOM
N-kaHaaHU! q q
P-kaHatHH q q
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Cnuka 34 Cum60m1 MOSFET Tpansuctopa

MOSFET CA THIYKOBAHUM KAHAJIOM
Cmuka 35-a mpukazyje  CTPYKTYpY s D
MOSFET «kaHanma ca HHIYKOBaHUM

KaHatoM N Tuma npuje Hero MrTo je A\
MOSFET npukspydeH y KoJIo.

OBa Bpcra MOSFET Ttpan3ucropa ce
NPaBU TAaKO IITO CE€ y MOJIYNPOBOJAHUK P
tuna (Substrate) momwmpajy asuje obmactu
jako momupaHor N Tuma. Bucoka

JIOMUpaHOCT je oOwsbexkeHa ca +. Ha
MOBPIIMHU OBUX OOJIACTH C€ Harpase
KoHTaKTH 3a copc (S) u apeju (D).

Ha mnoBpmmamM 06510Ka MOJTYNPOBOJHUKA

Wyn/bHMHe

g
)
%y
3
%
Z

u3Mely kontakata S u D okcuausyje ce
CWJIHLIMjYM U HAMpaBU C€ CJIOj CUIUINjYM

+ 4+

okcuaa (Si0,) U Ha HEMy Ce HalpaBH .
KOHTakT 3a TejT. Si0, je wu3onarop 3a \\\\\\i\\{\&\\t\i\\

+
. . R

pa3jiKy o4 YHUCTOI' CHJIIMIU]YMa U TUMEC ]€

FejT H30JI0OBAH O OCTAaTKa TPpaH3UuCTOpa.

[Ipumjetutu 1a ako BexkeMO Oarepujy
m3mehy S u D crpyja Hehe mohum na

npoTeye jep HUCY CBH PN cnoj €BM Ha Cnnka 35 MOSFET N-kaHaaHU TPaH3UCTOP Ca WHAYKOBAHHM
KaHAJIOM. a) CTPYKTypa 0) HacTaHaKk KaHajla B)KaHaJ HAKOH
HHIIyKOBakba

nyTy AupkeTHo nosapucanu. Crora tpebda
dbopMuparn kaHan u3Mmel)y npejHa W copca
Kako O Kpo3 Iera TeKJia CTpyja.

Pagu ¢popmupama kanana Ha rejT ko N kaHanHor MOSFET ca nHaykoBaHMM KaHAJIOM ce JJOBOJU
MO3UTHBAH MOTEHLIMjal Kao ITO je npuka3zaHo Ha Ciuka 35-0. 300r MO3UTHBHOT MOTEHIMjaja Ha
rejcTy ce roMuIIajy MO3UTHBHA HaeJeKTpUcama Koja He Mory npehu y TpaH3ucTop 300r okcuia
cunuijyma. OBa TMO3UTHBHA HaeJeKTpUcama NpUBIaue ejaeTpoHe (-) U oadujajy UIyNJbHHE.
O6mact omMax WCMOJ CHJIMIHM]YM OKCHIA MOYHEE Ja WMa CI000JHE eIEeKTpOHE Kao BehWHCKe
HOCHOLIE HaeJeKTpHUcama a UIyIJbUHE MocTajy y MamwuHU. Ha Taj HaunmH KoHBepTyjemMo P-tun
UCToJ OKcuaa y N-THIT TIOTyIPOBOTHHKA.

Cmuka 35-B npuka3yje MOSFET nHakon ¢opmupama oBe HOBe oOiacté N-THIa, Koja peAcTaBba
cBOjeBpcHU KaHaJ wusMmely apeja m copca. Ctpyja cama Moxe na Teue u3Mely copca u apejHa
KpO3 OBaj KaHaJ M 3aBUCH O] HETOBE LIMPUHE IITO 3aBUCH OJ] TOra KOJUIMKHU j€ HAIOH Ha TejTy.
ITo je Ugs MO3UTHUBHU]E, TO CE€ MPUBJIAYM BUIIE CIOOOJHUX ENEKTPOHA M KaHAJ MOCTaje IIUPH.
AKO Hema HalloHa Ha I'ejTy WIH je HeraTuBaH, KaHan he HectaTu U cTpyja Buiue Hehe mohu na Teue.

Koxn P xananuux MOSFET ca uHIyKOBaHUM KaHAJIOM CHUTYyalldja je cliMyHa Kao Koj N KaHaJHUX
camo cy nosapuzanuje oopuyte. Kox mux cy D u S HanpaBssenu ox P+ Tuna xoju je HanpaBibeH y
substrate N tuna. ITomro Tpeba ¢popmupaTn kanan P Tuna Ha rejT ce JOBOJIM HETaTWBAH HAIOH U
HaeJleKTpUcama Koja MpuBiIadye UIyNJbUHE U 001]jajy CI000IHE EIEKTPOHE.

Tpeba mpuMjeTUTH Ja TOMITO CTPYja HE Tede Kpo3 I'ejT, cTpyja Koja yhe y npeju uzahu he u3 copca.

Taxobe npucjerumo ce cum6omaa 3a MOSFET tpansucrope ca mHaIykoBaHMM KaHajoM Ha Crmka 34,

OHU MMajy TpH 1pTHIe Tako 1a D u S Hucy cnojenu. OBo je 3a paznuky on MOSFET ca yrpahenum
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KaHaJIOM TJje Cy OBe LIPTHIIE CIojeHe y TuHHUjy. Ha oBaj HauMH cuMOO0JI rOBOPH J1a TPAH3UCTOPH Ca
MHIYKOBaHUM KaHaJIOM HeMajy KaHall Koju Be3yje D u S, 1ok kox yrpaheHux Taj KaHaj IOCTOJU OJT

IIO4YCTKaA.

H3znazna kapakrepuctuka MOSFET Tpan3ucropa ca MHIYKOBAHMM KaHAJIOM

Inma) M3na3Ha KapakTepUCTHKa Kao KOJ OHITOIIapHUX
ohmie . Saturation Region TPaH3MCTOpAa MOKA3yje 3aBUCHOCT OJ H3JIa3HE
WVas +ve . 2 .
~N ctpyje Ip on nanona Upg2. Ha rpaduky ce jacHo
Ve = +5.0V BUIU J1a cTpyja Ip He 3aBucu on Upg (ocum mro
S o je morpebaH MMHUMAJIaH HAIOH J1a CTPYja MOYHe
&= - .
na Teue Beh 3aBucH on HamoHa Ha rejty Ugs.
Ve =+3.0V Bu : N
1M ce /1a je y nuTamy N KaHaJIHH TPaH3UCTOP
Vs = +2.0V jep cTpyja pacte WITO je BUIIE MO3UTUBAH T'EjT.
7 b N Kapakrepuctuka P kananHor tpansucropa Ou
=T B ;
: i 6una ucra N kaHanHoj camo 6u Ugs Oumio
Ves=0V Ol ves-0 peraruemo.
P 777 vz

0 2 4 G 8 m 12 Vs (+ve)

Cnuxka 36 UznasHa kapakrepuctuka N kanamsor MOSFET ca MOSFET CA YTPABEHUM KAHAJIOM

WHAYKOBaHUM KaHAJIOM

CrpykTypa je TOTOBO HJIEHTHYHA CIIy4ajy
kaga umamo MOSFET ca uHaykoBaHUM
KaHaJIOM caMo LITO caJia TPAaH3UCTOP J0JIa3u
u3 (abpuke ca Beh yrpaheHum kaHaioM
m3mehy D u S. Crora ako 1oBeaeMo HaroH
Ha D u S kao na Ciuka 37-a, 1 HE JOBEAECMO
HarmoH Ha rejT, cTpyja he mporehm kpo3
TPaH3HUCTOP 300T MMOCTOjarba KaHaa.

Cmuka 37-0 mpukasyje mTa ce JemaBa KoJl
N KaHQJIHOT aKoO JOBEIEMO HeraTHBaH
MOTEHIIH]all Ha TejT. Herarusna
HaeJeKTpUcama Ha TejTy 0/10H1jajy cloboaHe

CJICKTPOHC M3 KaHaJIa U MPUBJIAYC IIYIIJbUHEC.

300r oBora KaHaJ ce Cy)XXaBa M THUME ce
cMamYyje CTpyja Koja Teue Kpo3 TPaH3HCTOP.
AKO HANlOH Ha TejTy IOCTaHE JOBOJHHO
BeNMWKH (y HETaTUBHY CTpaHy y ciydajy N
KaHaJla) KaHaJI MOXKe OWUTH y TOTIYHOCTH
yrameH kao Ha Cimka 37-B. be3 kanana
CTpyja He MOxe Ja Tede usmely apejHa u
copca.

Vkonmuko Ou kox N KaHAIHOT OBEIH
MO3UTUBAH HATIOH HA T€jT, OBO OU MPUBYKIIO
CII00O0/IHE €JIEKTPOHE W TUME OM ce KaHal U
CTpyja Koja Kpo3 mera Tede moehanm.

N

Cmmka 37 MOSFET N-xananau TpaH3HCTOp ca yrpa)eHuM KaHAIOM. a)

CTpyKTypa ©0) cMameme KaHajla B) HECTaHAaK KaHaya

2 Oner AmepukaHLu 00uIbekaBajy HaroH ca V ymjecto U.
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Kon P xaHanHOT je TOTOBO CBE MCTO CaMO Cy THUIIOBH TOJYNMPOBOJHUKA W TMOJAPUTETH HAIOHA
oboparau. P kanamau MOSFET ca yrpahenuM kaHainoMm ce racu JOBOJAHO BHUCOKHM MO3UTHBHUM
HAallOHOM KOju 0J0Wja TMO3WTHMBHE IMyrubMHE W3 P kanama. Crtpyja kpo3 kaHan ce mnosehaBa
noBohemeM HeraTUBHOT HAllOHA Ha TejT.

HN3na3na kapakrepuctuka MOSFET Tpan3ucropa ca yrpaljeHum KaHajiom

I'papux wa Cmuka 38 mopenu wucTe Ingma)
cTtBapu kao u rpaduk Ha Cnmka 36. Ca Ohmic Saturation Region
4—.-, - WVias +ve
rpaduKa ce OUMIIICAHO BUAM J1a © Y OBOM -
Clly4ajy CTpyja JIpejHa 3aBUCH HajBHIIEC Vas = +0.5V
ol HamoHa Ha rejty. Takohe ce jacHO
BUJTU .z[a CTpyja HHje HyJIa aKO je HAMOH p_ Ve =0 Vs =0
Ha rejTy HyJa, 3a pasiuky ogq MOSFET .
ca MHAyKoBaHUM KananoM. [lomTo je y Rl
NUTalky KapakTepuctuka N KaHaJTHOT > o
. . G5 = ~1.
MOSFETA, ctpyja pacre WTO je HAOH UV e
Ha TEjTy TMO3WTHUBHHJH M OmNajaa ca Vas=-2.0V
HETaTUBHHUM HAITOHOM.

Kapakrepucruka P xanamnor MOSFET 3 § 10 12 Vps V¢

ca yrpaljeHnM kananom 6u 6uia roToBO Cnuxa 38 M3na3na kapakrepuctuka N kananmsor MOSFET ca yrpahenom
UJCHTUYHA, caMO OM 3HAKOBU HAIlOHA Ha KaHaIoM
rejTy ouam oOpHYTH jep KOJ Hera cTpyja

pacTe ca UiTo HeFaTI/IBHI/IjI/IM HaIlOHOM M raCcu €€ 10BOJbHO BCIIMKHMM INTO3UTHBHHUM HAIIOHOM.

3.9. IluTama 3a npesiasHy oljeHy

ITo yemy u kako ce pasaukyjy P u N THIIOBH NOTyNIPOBOJHMKA jeHH O APYTHX H O YMCTOT
MOJIyIIPOBOIHHKA.

P u N tunosu nocjeayjy 31aTHo Behu Opoj HocHiala HaeleKTpucama (IyIJbHHA U €JIEeKTPOHA) OJ1
YHUCTOT MOJTYIPOBOJHHUKA U CTOTa UMajy 3HauajHo MamH oTnop.P u N TUNoBHU ce pas3iuKyjy 1o Tome
KOjUX HOCHJIAIla HaelleKTpucama uMa Hajpuie y iuma. Kox N Trmma MHOTO BUIIe HMa CII000THIX
€JIeKTpOoHa (€NEeKTpPOHU cy HeratuBHM => N) nok koa P Tuma je oOpaTHO M NOMHUHAHTHE Cy
MyIJbMHE (OIYTJPMHE HACTAjy OTHYINTakEeM EJIeKTPOHAa => aTOM TII0CTaje TO3WTHUBAaH jOH =>
nmo3utuBaH => P).

KoHueHTpayuja cnobogHux HaenekTpucamwa

YWMCTHM NOAYNROEDOHMK MN-TWM NOAYNPOBOAHMHE P-TWM NOAYNPOBEOOHWKE

HenekTpody  EwynmuHe
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ITa je nuona? Koju joj je cum06071 y ko1y?

Jlnosa je moynmpoBOAHUYKA KOMIIOHEHTa cacTaBibeHa of jenHor PN crnoja. CumOon y xomy je Ha
ciunu. AHopa je P crpana nquone 1ok je karona N cTpaHa.

Kana nuona IMpoOBOAH a KaJia He?

Jlroma MOe MPOBECTH CTPYjy camo ako je P crpana (+) Ha Behem noreHmujany og N crpane (-).
OBO HazMBaMO IUPEKTHOM TMojapu3anujoM. To jecTe ako je aHona Ha BeheM MOTEHLHjaly OJl
KaToJie. YKOJIMKO HEMa HAllOHA WIIK je MoTeHuujan oopatal (+ Ha N a — Ha P) kpo3 auony crpyja He
Moxke mpohu. OBo je umHBep3Ha moiapuzandja. Crora crpyja camMoO MOXeE Ja Teue y MpaBIly
CTpHUjeTHIle Y CUMOOIY AUOAE.

Cum60J11 TpaH3HCTOPA:

(Kpyr OKO TpaH3HCTOpa HUje 00aBe3aH M CaMO O3HAYaBa Jia je TPAH3UCTOP CaMOCTaJlaH y CBOjOj

KyTH]H)
BunonapHu TpaH3UCTOPHM MOSFET TtpaH3ucTop
NPN PNP Ca UHAYKOBaHWM KaHanom
: : N-kKaHanHu P-kaHanHwm
MOSFET TpaH3ucTop

ca yrpafjeHMM KaHanom

N-kaHanHwm P-kaHanHu

® &

Konexropu Tpansucropa:

Kox OumonapHux TpaH3MCTOpa TpU H3ja3a TpaH3UCTOpa HazuBamo (M o3HauyaBamo): Oasza (B),
kosektop (C) u emutop (E). baza je cpenmu KOHEKTOp, 0K C€ eMUTOP 00MIJbeUaBa CTPH]EITUIIOM.
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Kox FET Tpan3uctopa ynas3u ce Ha3uBajy (4 o3HauaBajy ca) rejt (G), apeju (D) u cope (S). I'ejr je
CpeamU KOHEKTOp, CIMYHO 0a3u Ko OUMOJapHHUX TpaH3UcTopa. JpejH u copc ¢y (QpyHKIHMOHAIHO
roroBo uaeHTnuHu. Kom MOSFET-a copc uma Ha cebu cTpujenuiry.

On 4era 3aBucCH CTpyja KoJieKTopa?

Ctpyja KOJEKTOpa CKOpO y MOPIYHOCTH 3aBHCH OJf CTpyje 0Oa3e WM HarmoHa 0a3a-eMHTOp.
[Totpeban je HANOH KOJEKTOP-eMUTOP oapeljeHe moapu3aliuje ald HaKOH IITO ¢€ TO CTEKHE, [ JIH
Teue CTPyja KOJIEKTOopa 3aBUCH CaMO O] HarmoHa 0a3a-eMHUTOp. AKO je 0a3a-eMUTOp CIIOj JUPEKTHO
nonapucan (kox NPN Tpansucropa 6a3a (P) mopa 6utu Ha Behem noreniujany 1ok kox PNP 6aza
(N) Tpeba OuTh Ha MameM MOTEHIIMjay) CTpyja KOJeKTopa Tede. AKO je 0a3a-eMHTOp MHBEP3HO
NOJIApHCaH CTPyja KoJekTopa He Teue. CaM HHTEH3UTET CTPYje KOJIEKTOpa 3aBHCH OJ1 CTpyje Oase.

Kaksa je cTpyja rejra koxr MOSFET Tpan3ucropa?

Crpyja 6ase Ko BUX je HyJa jep je TejT (GU3UUKN U30JI0BaH OJ1 OCTaTKa TpaH3WCTOpa. Tako aa pai
TPaH3CUTOPA 3aBHCH CaMO O] HAIlOHa.

Kaxko ce nonamajy MOSFET Tpan3ucropu kaja je HanoH Ha rejty 0?

Kox MOSFET Tpan3uctopa ca HHIYKOBaHMM KaHaJloM Oe3 HalloHa Ha I'ejTy HeMa KaHajla Te OHU He
npoBoJie. Kanan ce uHayKyje 1oBolemeM HaroHa MPaBUIHOT 3HAaKa Ha IejT.

Kox MOSFET Tpan3ucropa ca yrpal)eHuM KaHaioM, KaHai je (padpuuku yrpal)eH y TpaH3UCTOp Te
OH TpoBOJM U Oe3 HamoHa Ha rejTy. JloBohemeM HaroHa MpaBWIIHE MMOJIApU3allije Ha I'ejT KaHal ce
MOJKE€ YracUTH M TPaH3UCTOp he mpectaTH 1a IPOBOJIH.

Koje cy najuenrthe cBpxe ynorpeode tpansucropa?
Tpanszucropu (bunonapuu u FET) ce Hajuemrhe kopucre kao:

e [lIpekunauu jep cTpyjoMm 0a3e WJIM HAIOHOM IejTa MOKEMO MPEKHUHYTH WM OTBOPUTU TOK
CTpYyj€ OJ KOJIEKTOpa J0 EMUTOpPA WK JpejHa Ka Copcy.

e [lojaunBauu jep cTpyja KOJIEKTOpa WU JApejHa JUPEKTHO Cpa3MjepHa Majoj CTpyju O6a3e uiu
MaJuM HaroHOM rejTa.
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