Polovodicové diody
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Dioda 8 wolframovym hrotem:
a/ vnit#ni uspotféddni,
b/ zv&t¥eni oblesti pod hrotem

priletovano

Dioda — definice:

Elektronicka dvojpolova soucastka, kterd pii své ¢innosti vyuziva piechod,

ktery vykazuje usmérnujici vlastnosti (jednosmérnou vodivost). Vlastnosti se 1i8i
zpusobem provedeni, priibéhem V-A charakteristiky — vSechny diody jsou
nelinearni.

Déleni polovodicovych diod podle zakladniho materialu:
* Germaniové

» Kiemikoveé

* Galium-arsenid+Au

Polovodicova dioda je vytvoiena polovodi¢ovym krystalem, ktery je
na jedné stran¢ dotovan P a na druhé N. Spojenim obou rtzné
dotovanych oblasti na ur¢itych plochach dostavame plosnou diodu. V
jiném pripadé pi1 bodovém doteku jde o hrotovou diodu.

Polovodicova dioda je nelinearni soucastka s usmérnovacim u¢inkem,
jejiz teoretickou charakteristiku 1ze odvodit z rovnice pro prechod PN:



Teoretickd a skute¢né charakteristika polovodicové diody, schematicka znacka:

— —= I/ (V)

Pti zavérném napéti vétSim nez asi 0,5 V roste zavérny proud
nepatrné. Jde o ztratovy proud zplisobeny nerovnomérnostmi na
hrani¢nich plochach piechodu PN.

Pt1 propustném napéti vyssim nez 0,5 V se odchyluje skute¢ny pribéh
charakteristiky od idealniho exponencial. pribé&hu, protoze se proud v
disledku dosud zanedbaného vlastniho odporu krystalu - tzv. odporu
dréhy - zmensi proti teoreticky odvozené hodnotg.

Ptilozené napéti se tedy rozd€li na napéti na zavérné vrstveé a na
ubytek napéti na odporu krystalu.

Protoze odpor drahy lze ptfedpokladat ve velikosti (1 az 300) ohmii,
nehraje v zavérném stavu, kdy miize proud nabyvat hodnot fadu (nA)
az (LA), zadnou roli. Podobné nema vliv zavérny (ztratovy) proud v
propustném stavu, protoZe tam proud dosahuje hodnot faddové (mA) az

(A).

Podle teoretického priibéhu proudu lze pti pokojové teploté odvodit
strmost pro polovodi¢ovou diodu v pfimém sméru:



tj. pro pfimy smeér s :

Tento vztah samoziejmé plati jen pfiblizn€. Proti skute¢né strmosti je teoreticka strmost 2krat
az 4krat vetsi.
Realna a idealizovana charakteristika polovodicové diody:

Pro impulsovou techniku, vychazejici z binarnich (dvouhodnotovych) signali, jsou zajimavé
jen dva mozné stavy, a proto se miiZe charakteristika realné polovodicové diody
idealizovat pomoci dvoutecen.

V priseciku obou teCen dostavame prahové napéti U(ro). Nad timto prahovym napétim, které
je podle typu diody mezi (0,2 az 2) V, ma dioda propustny odpor rf (forward resistance) 1 az
300 ohmt. Pod timto prahem klade priichodu proudu zavérny odpor rr (reverse resistance)
(tadové Mohmy).

Pomér rr/rf je spinaci pomér a je charakteristicky odpor diody.

Typické hodnoty pro komercni diody jsou uvedeny v tabulce nize. V ptipadé kiemikovych a
germaniovych diod jde o hrotové diody, selenové diody jsou plosné s plochou piechodu 1

2
mm".



Charakteristické udaje polovodicovych diod:

Druh U(TO)
diody rf (Q2) r (MQ) V) rr/rf (kQ)
Ge 322500 |0.05az4 025 |2V000az |0.5az

105

20

Si

1 az 300

400 az 5
000

0,6

106 az
108

102 az
103

Se

300 az3
000

laz 10

0,5 az
1,5

~3-103

~50

Vsechny diody maji vétsi nebo mensi vedlejsi kapacitni G¢inky. Je to zpisobeno zavérnymi
vrstvami, které jsou ochuzeny z hlediska poctu volnych nosicli ndboje. Tyto vrstvy pisobi
mezi oblastmi P a N, siln¢ obohacenymi pohyblivymi nosi¢i naboje; jako dielektrikum mezi
dvéma kondenzatorovymi deskami. Krom¢ ventilového charakteru zavérné vrstvy musime
respektovat také jeji kapacitu; kapacitu zavérné vrstvy.

Kromé statickych hodnot musi byt proto, néjakym zplisobem
ohodnoceno dynamické chovani diod. Udava se dobou zotaveni, tj. za
jakou dobu dosahne dioda ze svého plné€ propustneho stavu zavérneho

stavu.

Tak napt. mizeme z katalogu €ist: pfi propustném proudu 5 mA bylo skokem piilozeno
zaveérné napéti -5 V. Po 0,5 ps byl jesté metitelny proud 0,25 mA a po 3,5 us proud 0,025
mA. Mohou vsak také byt uvadény tdaje pro pribeh zavérného napéti a proudu v ptipadé, ze
proud skokem vypne.

Z hlediska vyrobnich postupt a vzhledem k vysoké proudové zatizitelnosti se zacaly velmi
pouzivat plosné diody. Pii vysokych frekvencich je jejich pouziti problematické, protoze maji
pomérné velkou kapacitu zavérné vrstvy (az do nékolika stovek pikofaradti). Kapacita totiz
roste umérné s plochou desticky. Tim se vyskytuji u plosné diody relativn¢ dlouhé doby
zotaveni, tj. dochazi ke zpozdéni signalu.

Ma-li byt kapacita velmi mala (jak se pozaduje v mnoha zapojenich impulsové techniky),
musime udrzet malou kontaktni plochu. Toho se dosahuje u hrotovych diod. Pfi nasazeni
kovového hrotu (napt. zlatého dratku legovaného indiem) na polovodicovy krystal vodivosti
N Ize odpovidajicim teplotnim procesem v misté doteku vytvoftit v okoli hrotu v polovodici N
tenkou oblast P. Vznika tedy piechod PN s dfive popsanymi vlastnostmi, ktery vSak ma
kapachttp://www.zesilovace.cz/view.php?cisloclanku=2003052314ity zavérné vrstvy fadu jen
(0,5 az 1) pF, tj: dioda je témét bezkapacitni.




Obecné viastnosti diod — provozni (dle katalogu)

* Provozni + max. napéti

* Max. proud v propustném smeéru

* Vykonova zatizitelnost — dovolena anodova ztrata (dle chlazeni)
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VA charakteristiky hrotové di
a jejich teplotni zévisloat



