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Uloha & 2: Meranie zotavovacej doby PN
prechodu

1. Zadanie

Meranie zotavovacej doby PN prechodu pre rozne druhy diéd a niekolko velkosti pracovnych
prudov.
Pouzité diédy: 1N4007 (usmertiovacia), 1N4148 (signdlovd), BA159 (rychla didda), MUR160 (velmi
rychla didda), IN5819 (Schottky diéda).

2. Tedria

2.1. PN prechod

PN prechod vytvorime spojenim dvoch polovodicov a to polovodi¢u typu P a polovodicu typu
N na mikroskopickej tirovni. Po vytvoreni PN prechodu bude dochadzat k difizii dier z polovodica
typu P do polovodica typu N (obr.1). V polovodici typu N diery rekombinujui s elektrénmi. Pri
rozhrani oboch polovodicov sa v polovodici typu P nachadzaju elektricky nevykomenzované ne-
pohyblivé zaporné iény - akceptory. Analogicky dochddza k difizii elektronov z polovodica typu
N do polovodica typu P, kde rekombinuji s dierami. Potom pri rozhrani oboch polovodicov v
polovodiéi typu N vznikaji nepohyblivé nevykompenzované kladné i6ny, donory (obr.2). V oblasti
prechodu vzniké depleticna oblast (hradlovi vrstva) s elektrickym polom, ktorého intenzita sme-
ruje z oblasti polovodi¢a N do oblasti polovodica P (obr.3). Driftové sily tohto elektrického pola
brania dalsiemu prenikaniu elektrénov a dier do oblasti prechodu PN (obr.4). V oblasti prechodu
dochddza k rovnovaznemu stavu (drift. sily = difuz.sily). V tejto oblasti sa nenachadzaji ziadne
¢astice s ndbojom, preto mé tato vrstva velky odpor.
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PN prechod méZeme néasledne zapojit do obvodu jednosmerného pridu a to dvoma moznostami.
Ak pripojime PN prechod tak, Ze oblast P pripojime ku kladnému pélu zdroja, vzniké v polovodici
posobenim zdroja elektrické pole, ktoré je orientované proti polu depletacnej oblasti (obr.5). Dojde
tak k zizeniu depletacnej vrstvy a obvodom prechadza elektricky prid. PN prechod je tak zapojeny
v priepustnom smere.

Ak by sme zapojili ku kladnému pélu oblast N, depletacné oblast (oblast, kde sa nenachddzaji
voln{ nositelia ndbojov) sa zvicsi. PN prechodom tak neprechddza ziaden prid a je teda zapojeny
v zavernom smere (obr.6)[1].
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Obr. 5: Obr. 6

2.1..1 Rovnica diody

Shockleyho rovnica idedlnej diédy pre vztah pridu v oboch smeroch PN prechodu.

1= e 52 1) (1)

U - napétie na PN prechode
Ur - teplotné napitie (cca 26 mV)

Priepustny smer
U> Ur

I~ To(eV/Ur)

Rd ~ UT/I
Zaverny smer

U > ‘U T ’

I>1

3. Dioda

Didda je tvorena jednym PN prechodom. Schématicka znacka a Struktira didédy je ukazand na
obrazku ¢. 7.

V priepustnom smere je diéda zapojend ak je anéda (vrstva P) proti katéde (vrstva N) pélovana
kladne (je zapnutd). Diddou potom prechddza priepustny prid ir (uréeny zatazou) a je na nej
priepustné napétie.



Obr. 7: Schéma diédy a PN prechodu

Pri opacnej polarite napétia je diéda v zdvernom smere (je vypnutd). Na didde je zdverné napétie
Ug urcené velkostou vonkajsieho zdroja a prechddza nou zdverny prud ig [2].

3.1. Voltampérova charakteristika

Voltampérova charakteristika je zobrazena na obrazku ¢.8. Ma dve vetvy a to priepustnu a
zaverna.
Priepustna vetva charakterizuje priepustny stav PN prechodu. Dolezité parametre su priepustné
prahové napitie Ury a diferencidlny priepustny odpor rg, definovany v uré¢itom pokojovom bode
charakteristiky ako r F:%.
Zéverny stav charakterizuje zaverna vetva. Dolezitymi parametrami si diferencialny zaverny odpor
a zaverné prierazné napitie Ugg. Po prekroceni hodnoty Ugg sa mnohonasobne zmensi hodnota
rp. Velkost pridu je potom podstatne zavisld na napéti a odporu obvodu, v ktorom je diéda

zapojena. S predpokladom neobmedzeného néarastu pridu dochdadza k destrukeii diody [2].
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Obr. 8: Voltampérova charakteristika PN prechodu



3.2. Zotavovacia doba diédy

Pri prechode diédy z priepustného stavu do zdverného sa prejavuje urcité zotrvacénost nosicov
naboja. To sa prejavi zvySenim zaverného priudu po urciti dobu. Thito dobu nazyvame zaverna
zotavovacia doba diédy. Veobecne to mézeme nazyvat komutécia diédy.

b! pribéhy a zvét£eni oblasti komutace

Obr. 9: Zobrazeny prechod pracovného stavu diédy

Na obrazku ¢.9 je zvicsend oblast prechodu pracovného stavu diédy. Velkost danej $picky

(zvicSend oblast na obr.c.9) v zdvernom smere je jednym z parametrov kvality diéd. Velkost
Spicky je dand ako velkostou vrcholu tak hlavne dobou trvania. Tdto doba trvania je nasa doba
zotavovania diédy. Jej hodnota sa pohybuje v rozsahu rddovo 1-100 ns. Doba kedy vplyv komutacie
konci sa nazyva ustaleny zaverny prud.
Ak by diéda s uréitou dobou komutédcie mala spracovavat kratsie impulzy, dostane sa diéda do
stavu, kedy nestaci (z casovych dovodov) v zdvernom smere rehabilitovat a klesd jej usmerniovact
ucinok. Vyrobca preto udava primerant hodnotu kmitoctu, kedy je diéda efektivna. Ttito hodnotu
nazyvame medzny kmitocet diédy, ktory zvykne byt uvadzany v katalégu [4].

3.3. Pouzité diody

1. Usmernovacia diéda 1N4007 Druh diédy (obr.¢.10), ktory vyuziva prave vlastnosti PN
prechodu, ktory sme opisali vyssie.
Parametre diédy su, kde U,,,, - opakujice sa napitie v zdvernom smere maximalne (maximal
reverse recovery), Ip - prid v priepustnom smere, Up - napétie v priepustnom smere,Up - zotavo-
vacia doba [3]:
U,r=1000 V, Ip=1A, Up=1,1 V, t,,.= 2000 ns
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Obr. 10: Priklad usmernovacej diédy




2. Signalova diéda 1N4148
Parametre:
U,pmn=100 V, Iz=200 mA, Up=1V, t,,= 4 ns

Obr. 11: Priklad signalovej diédy

3. Rychla diéda BA159

Parametre:

U, =1000 V, Ip=1 A, Up=1,3 V, t,,.= 500 ns
4. Vel'mi rychla diéda MUR160
Parametre:

U,mn=600 V, Ir=1 A, Up=1,25V, t,,= 50 ns
5. Schottkyho diéda 1N5819

Parametre:

U,mn=40 V, Ip=1 A, Up=0,6 V, t,,= 7 ns

4. Postup merania

Cielom tlohy je zmerat zotavovaciu dobu PN prechodu pre 5 roznych druhov diéd a niekolko
velkost{ pracovnych pridov, vyhovujicich danej diéde.

Danu diédu zapojime podla nasledujticej schémy zobrazenej na obrazku ¢.12. Do obvodu za-
pojime zdroj striedavého napitia paralelne s diédou. Do série s diddou zapojime zataZ, napriklad
rezistor. Pracovnu dosku pre zapajanie nasho obvodu je ukazany na obrazku ¢.13.
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Obr. 12: Schematické zapojenie pre diédu



Obr. 13: Pracovna doska pre zapojenie jednotlivych komponent

Paralelne s diédou zapojime tiez osciloskop, a meriame amplitidu napétia. Nasledne ¢as medzi
hranou signélu a bodom ked’ je napiitie na diéde ustalené odéftame z osciloskopu ako zotavovaciu
dobu PN prechodu danej diédy (obr.14).

Obr. 14: Priklad vystupu z osciloskopu, kde na hornom kandli moézeme pozorovat krivku pre
zotavovaciu dobu PN.
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