4.3.4 Polovodi ¢éova dioda

| EESHBBRIEEN 4301, 4302, 4303

Znatka diody:
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Zakladni vlastnost diody - vede proud jenom jedsimrem.
PodrobujSi udaje - VA charakteristika
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Nevime, pro se dioda takto chova ani, jak jeslaha uvnit.

Zkusime dat vedle sebe kBsa kusN (pozitivni a negativni) polovoti.
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Souwastka mé dva vyvody:
e anoda (vyvod spojeny k polovaeim P)
e katoda (vyvod spojeny s polovédmN)
Oblast, kde se setkavaji polovdgliobou tyf se nazyv&®N prechod

Zkusime k sotastce pipojit zdroj nagti.

Pr. 1: Nakresli obrazek s@astky (spojené vrstvy P a N polovéel). Do obrazku vyzna jak se
chovaji majoritni nogie naboiji, pokud je k polovodi typu P gipojeno zaporné na&f a k
polovodii typu N nagti kladné.
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Elektrony i diry jsou fitahovany ke své stran= uprosted nezbyvaji Zadné volné nabitestice

= proud neprotéka.
= Vyswetlili jsme, prad v jednom sniru dioda nevede (nebo téfmevede).

Zkusime obrétit polaritu zdroje.

Pr. 2: Nakresli obrazek s@astky (spojené vrstvy P a N polovéel). Do obrazku vyzna jak se
chovaji majoritni noge ndbaj, pokud je sotastce pipojeno napti opané polarity nez v
piedchozim fipadt (k polovodti typu P gipojeno zaporné n&f a k polovodii typu N
nagiti kladné).
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Elektrony i diry jsou fitahovany k opéné strag a tedy i PN pechodu = blizko PN gechodu
rekombinuji. U anody na kraji P va@i stale vznikaji nové diry, jak kladny pél zdrojepanodu
odsava s P polovaih elektrony. Z katody do polova@i N neustale proudi noveé elektrony ze
zaporného polu zdroje.

= P¥es diodu t&e proud.

= Vyswétlili jsme modroucast VA charakteristiky.

Vyswétlili jsme zakladni fungovéani diody — propustnostepropustnostiprizném gipojeni ke
zdroji, ale nevys#tlili jsme dwe véci, které jsme nasili.

1. Dioda vede maly proud i v zaérném smeéru
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Kromé majoritnich nosiu jsou v polovodiich i nosée minoritni (slab vybarvené na obrazku), ty
jsou gitahovany na druhou stranu diody a vedou proudéiako majoritni nosie v propustném
smeéru. Je jich malo = maly proud (jeradow milionkrat mensi nez proud, kteryi gtejném
napsti tee propustném sénu).
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Prad se Kivka v za¥rném sndru pri velkém napti zlomi a zé&ne se z¥tSovat proud?



Pokud je na diodu v zé&ném snéru piipojeno Filis velké napti (takové, aby E prekratila
10°V-m™ ), elektricka sila jim zisobena ze vytrhavat elektrony z vazeb a generovat nové

dvojici elektron-dira = v obou oblastech se & z¥tSovat mnozstvi minoritnich ndési, které

mohou vést proud, a dioda¢r@ vést. Proud velmi rychle roste, dioda seixdha hrozi jeji

zni¢eni. Tento jev se nazyyaaraz.

2. Dioda za&ne vest az pi ur ¢itém napéti
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Elektrony se pohybuji po krystalu. KdyZ se dostadowblasti P, mohou narazit na diru a spadnout
do ni (spravaa zrekombinovat). =
e Na kraji oblasti P fibyvaji elektrony nachytané d@éd = u prechodu se kraj oblasti P
nabiji zaport (znaky elektrori nacerveném kolé&ku).
e Na kraji oblasti N z&inaji elektrony chy& (odtud greskaily do oblasti P) = u prechodu
se kraj oblasti N se nabiji klagl(ervené kizky).
= V blizkosti PN gpechodu vznikla nabitaradlova vrstva (silna cca 1um). Jeji néip
zabraiuje dalSimu pronikani elektrérdo P polovodie.
Kdyz pripojime diodu v propustném sinu, musi vijSi nagti nejdiive prekonat nagti hradlové
vrstvy, aby se elektrony Zaly dostavat do oblasti P #gs diodu z&al prochazet proud. Minimalni
potrebné nagti se nazyvdprahové napsti (znasi se Ug ).

Druhy diod:

e usmérnovaci diody— propousti proud pouze v jednomém ¢asto snaha o snizeni
prahového nafti.

e LED (d¥ive luminiscertni) diody (light emiting diod) — elektron p rekombinaci s dirou
ztraci energii = musi ji vyz&it ve forme swtla, vysSi prahové nép, vyroba z
prihledného arsenidu galia AsGe.

e fotodiody — pi ozaovani PN pechodu vznikaji pary elektron-dira, ktet@péseji naboj i v
Zawrném smdru = zdroj nagti.

e stabiliza¢ni (Zenerovy) diody - pouzivaji se v z&ném smdru, vyuzivaji nedestruktivni
Zenefv priaraz (Zeneiv jev — vyswtleni pouze pomoci kvantové mechanikyes’diodu
mohou prochazet velmizné proudy za té#h konstantniho nagi = stabilizace nagii.

e kapacitni dioda (varikap) — dioda s hradlovou vrstvou se v gmém sndru chova jako
nabity kondenzétor, jehoz kapacitu je mozné reqtlpemoci nagti (méni Siku hradlové
vrstvy). Nahrada ladicich kondenzatdzejména v ladicich obvodech)

e Schotkyho dioda— usnérimovani probiha na styku polov@dia kovu (maji pouze jeden
druh polovodie) = mensSi prahové nép (typicky 0,3 V mistno 0,6 V). Pouziti v
rychlych obvodech (vypetni technika, radary,..).
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Poznamka: Znatka diody namiika, jak ji mame zapojit, abygs ni prochazel proud.
Proud protéka od + k — tedy 8ram, ktery ukazuje trojuhelnik na zca.

Pr. 3: Z grafu VA charakteristiky diody ze &atku hodiny uki:



a) prahové napi U
b) maximalni proud v propustném &m | ¢
c) prarazné nagti U gq
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' Odeitenim ziskame:
e prahové nagti: U ,=0,6tV
e maximalni proud v propustném gm: |, =1,2tA
e prirazné nagti: Ug=91V

| BRIl Polovodiova dioda je sloZena ze dvou spojenych vrstev Paldiodte.




