PN prechod

Spojenim polovodice N a P
P N

diryn  ionizované akceptory ionizované donory elektrony
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depleti¢ni oblast

» elektrony v blizkosti pfechodu difunduji z oblasti N do P a zanechavaji za
sebou kladny prostorovy ndboj — ten odpuzuje kladné volné diry
difundujici ze stany P

» diry v blizkosti prechodu difunduji z oblasti P do N a zanechavaji zaporny
prostorovy naboj — odpuzuje voln¢ elektrony difundujici ze strany N

» v oblasti pfechodu volné elektr. a diry rekombinuji — vznik depl. oblasti

* driftové sily el. pole vytvofené¢ho prostorovym naboje pusobi proti
difiznimu pohybu — v oblasti pfechodu rovnovaha difu. a drift. sil



PN prechod

* v oblasti pfechodu je rozdil potencialu — difizni napéti U,

kT NpN
UD — _ln< D2A>

q n;

l

N, —koncentrace akceptoru, N, — koncentrace donort

pro: kT/q=U;=26 mV
n, =101 cm
N,=10" cm?
Np=10" cm?3
U, = 0,599 V



PN prechod

P11 ptiloZeni vnéjSiho napéti
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« pi1 kladné polarité napéti (U > 0) se snizuje depleticni oblast
« pi1 zaporné polarité napéti (U < 0) se rozSituje depleti¢ni oblast
saturac¢ni proud:
. Dpb 1  Dp 1\ 5
lo=q4 (Ln N4y T Ly ND) i
D,, D, — difizni koeficient,

L,, L, — stiedni difuzni delka minorit. nosicu

N,, N, —koncentrace donortl a akceptorti

A — plocha ptechodu



PN prechod

Rovnice diody (Shockleyho rovnice idealni diody)

I =1, e%—l =IO(eU£T—1)

U — napéti na PN prechodu
U, — teplotni napéti (cca 26 mV)

Propustni smér zavérny smér
U> Uy U < |Up|
(e77)
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Kapacita PN prechodu

Bariérova kapacita
e prevazuje v zavérném smeru c *
e vlivem prostorového ndboje v depleti¢ni vrstveé
C: = —2J0 o
] U /
1__
Up
Diflizni kapacita
e pfevazuje v propustném smeru 0
Celkova kapacita

« souctem bari¢rove a difuzni kapacity
C=C+Cq4

Literatura — hlavni zdroj informaci pro polovodice a PN ptechody:

Musil, V. a kol.: Elekronické soucastky. 2. vyd. Brno: VUT, 1996.
ISBN 80-214-0821-9.(Skriptum)



Polovodic¢ové diody

VyuZivaji nelinearnich vlastnosti PN piechodu
Déleni dle konstrukce:

* hrotové

* ploSné (slitinové, difuzni, planarni a Schottkyho)
Déleni dle funkce a pouziti

e usmérnovaci (nizkovykonove a vykonove)

* detekCni a spinaci

» stabiliza¢ni a referencni (tzv. Zenerovy diody)

e tunelové a inverzni

L1

» kapacitni (varikapy, varktory)
U J/_—l— anoda
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* luminiscencni (svitiveé a laserove) N

» fotodiody

E

e specidlni diody pechod



Polovodic¢ové diody

A\
-

hrotova s piivaf. zlatym hrotem

Vyroba: proti desti¢ce 1 x 1x 0,1 mm pfipevnéné na drzaku se pohybuje
zahnuty wolframovy hrot neZ dojde k el. kontaktu. Nasleduje
zataveni koncu sklenéné trubicky, v niZ je desticka umisténa.

Jako posledni operace se provadi formovani el. impulzem v
propustném sméru — vlivem velké teploty se pod hrotem pozméni
krystalicka struktura.

Vlastnosti: ¢ mala parazitni kapacita
» maly ztratovy proud (cca 10mW)
» mal4 hodnota max. proudu (desitky mA)
* velky sériovy odpor
« kratka zotavovaci doba
Pouziti: usmérnéni malych signalii velkych kmito¢tl (tzv.mikrovinné diody)



Polovodic¢ové diody
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Nahradni obvod diody

U, — prahove napéti
S1: 600 mV
Ge: 200mV 600 2500 -0 200

1[mal

U, — zave€rné napéti

Obr_ 20
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Obe, 218

Obr. 21b



Dioda

Ne vzdy pouzivame diodu ve vSech
oblastech

Nahradni zapojeni 1ze zjednodusit

Nevystihuje dynamicke vlastnosti

Zména VA — charakteristiky Ugr
v zavislost na teploté <




Komutace u diody

.- zavérna zotavovaci doba
t i e :
byva viadu 1 az100 ns
I
I :' ty - doba vyprazdnéni
: = tr - doba ustaleni

o

-t t je 1-kvaz
100-kv ns

bi pribéhy a zvétéeni oblasti komutace

Muze zpusobovat ruseni

U vysokych frekvenci
nezanedbatelny zavérny proud
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Sériove - zvyseni
zavérneho napéti

Paralelni - zvyseni
propustneho proudu

Spojovani diod




Priklady pouziti diody
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