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Navod k Gloze ¢. 2: Méreni zotavovaci doby PN prechodu

Zadani ulohy c¢islo 2

Méreni zotavovaci doby PN prechodu pro rizné druhy diod a nékolik velikosti pracovnich
proudt.

Pouzité diody: 1N4007 (usmérnovaci)
1N4148 (signélova)
BA159 (rychla dioda)
MUR160 (velmi rychla dioda)
1N5819 (Schottkyho dioda)

1. Teorie

Dioda patii mezi zakladni souc¢astky elektronickych obvodi, jedné se o nejjednodussi polovodico-
vou soucastku se dvéma vyvody (katoda a anoda). Pouziva se predevsim kvuli svym usmérnovacim
vlastnostem, které vychazeji z jeji voltampérové charakteristiky.

1.1. PN prechod
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dva odlisné typy polovodi¢i (P typ a N typ) na atomové trovni, vznikne PN pfechod. Pésova struktura
polovodict je typicka tim, ze Fermiho hladina lezi v oblasti zakazanych energii.

Typ P a N se lisi koncentraci nosi¢ti naboje. V polovodici typu P je vyssi koncentrace dér a Fermiho
hladina je posunuta k nizsim energiim. U polovodice typu N jsou elektrony majoritnimi nosic¢i ndboje
a Fermiho hladina se nachézi té€sné pod vodivostnim pasem.

Pokud tyto dva typy polovodi¢ti spojime, vznikne pasova struktura znédzornéné na obr. 1. V rovno-
vazném stavu jsou Fermiho hladiny vyrovnany a kvuli difuznimu a driftovému proudu vznika depleti¢ni
oblast (oblast bez volnych nosi¢i naboje). V pasové struktuie lze také vidét potencidlovy spad, ktery
se projevuje vlastnim elektrickym polem piechodu.
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Obrazek 1: Schématicky znazornéna pasova struktura PN pfechodu v rovnovazném stavu.
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1.2. VA charakteristika

Pripojime-li PN pfechod na zdroj stejnosmérného napéti, projevi se to v pasové strukture. Na
obrazku 2 je vidét ptipad, kdy byla kladna vétev zdroje napojena na polovodi¢ typu N. Vlivem
elektrického pole se PN prechod stava pro elektrony potencidlovou bariérou.

Dochéazi k rozsiteni depleti¢ni zény a pres bariéru nemohou prechézet majoritni nosi¢e naboje.
Zavérny proud je maly a zptisoben minoritnimi nosi¢i naboje.

Depleticni
zOna

0OC000O0CO0O00O0O0Q0O0OO0O0

Obréazek 2: Schématicky znézornéné pasova struktura pii zapojeni PN pfechodu v zadvérném smeéru.

Obracenim polarity stejnosmérného zdroje dojde k opa¢nému posunu péasovych struktur (viz
obr. 3). V tomto piipadé je pro elektrony energeticky vyhodné piejit z polovodice N do polovodice P
(naopak pro diry). Nosi¢e nédboje se dostavaji do oblasti depleti¢ni zény a tece ji proud.
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Obrazek 3: Schématicky znazornéna pasova struktura pii zapojeni PN pfechodu v propustném sméru.

Zavislost proudu na napéti popisuje Shockleyho rovnice pro idealni diodu
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ve které Iy je proud v zavérném smeéru, Up prilozené napéti na diodé a Ur je teplotni napéti PN
prechodu. Exponencialni zavislost je pro diodu typicka a ukazuje jeji usmérnovaci vlastnosti.



1.3. Zotavovaci doba diody t,,

Pri prechodu diody z propustného stavu do zavérného stavu se projevuje setrvacnost naboju
v depleticni zéné. Dusledkem je zvyseni zévérného proudu po uréity casovy usek, dokud nedojde
k zotaveni PN pfechodu (vyprazdnéni depleti¢ni zény). Kvalitu diody pro vf frekvence uréuje pravé
zotavovaci doba diody ¢, a velikost maxima zavérného proudu igy; pfi zméné stavu diody.

V datovych listech je zotavovaci doba definovana rtizné. Casto se t,, definuje jako ¢asova doba mezi
okamzikem ptrechodu diody do zavérného sméru a okamzikem kdy klesne proud na desetinu maxima.
Na obrazku 4 je znazornén priibéh proudu a urcéeni zotavovaci doby.
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Obrazek 4: Definice zotavovaci doby t;.,..

2. Postup méreni

Pri méfeni zotavovaci doby zapojte obvod podle schématu 1. Frekvenéni generator nejprve nasta-
vite na sinusovy prubéh a zvolite pozadovanou frekvenci. V tomto zapojeni prvni kanal osciloskopu
sleduje napétovy signal frekvencéniho generatoru a druhy kandl sleduje napéti na odporu R. Napéti na
odporu R odpovida pribéhu proudu tekouciho diodou D1, u které mérite zotavovaci dobu.
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Schéma 1: Méfeni zotavovaci doby diody.
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Zotavovaci dobu PN prechodu urcete méfenim casového tuseku na osciloskopu podle predchozi
¢asti navodu. Pro méfeni muze byt vyhodné zménit signal frekvencniho generatoru na ¢tvercové viny
a upravit frekvenci. Vyzkousejte si jak se projevi zména frekvence na t,,.

Pred zapojenim obvodu si vypoctéte proud prochdzejici diodou a porovnejte ho s Iy. Urcete zotavovact
dobu pro vsechny diody a urcete vyjvoj zotavovaci doby pro rizn€ proudy diodou. Vysvétlete frekvencni
zavislost t,.. Porovnejte jednotlivé diody a urcete, které jsou vhodné pro vysokofrekvencni signdly.



2.1. Parametry diod

Konstrukci PN prechodu v diodé je mozné zotavovaci dobu ovlivnit. Pro aplika¢ni acely existuji

diody s velmi kratkou zotavovaci dobou (jednotky ns). V tabulce niZe jsou vidét parametry jednotlivych
diod.

Tabulka 1: Parametry diod pouzitych pfi méreni

Dioda ‘ Uprm V] Uy [V] Iy [A]

1N4007 1000 1.10 1.0
1N4148 75 1.00 0.2
BA159 1000 1.30 1.0
MUR160 600 1.25 1.0
1N5819 40 0.60 1.0
Zmaceni:
Urrm Spickové opakovatelné napéti na diodé v zavérném sméru
Uy pracovni napéti na diodé v propustném sméru
Iy pracovni proud diodou v propustném sméru
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