Polovodce, dioda

Richard Rizicka



Motivace...

Chceme satastku, ktera propousti proud jen jedninesem.

Takovou sotiastkou niize byt polovodiova dioda.



Schematicka zrika
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Jak je to udlano?

e Polovodte

 maji WwtsSi meérny elektricky odpor nez kovy,
fadow 104 Qm az 16 Qm, jejich odpor se s
rostouci

teplotou rychle (I
zmensuje (u kol

se naopak zvysuje)
polovodce jsou nap. /
Si, Ge, Se, ...




Vlastni polovodte

* Vlastni polovodie - nag. ¢isty Si¢i Ge, ma 14
elektron, z toho 10 je pewnvazano a 4 tvo el.
vazebné dvojice se sousednimi atomy Si v
krystalové niizce kovalentni vazbaatom je tak
v elektroneutralnim stavu (je izolantem),

* Jiz pri béznych teplotach je energie dodana
vazebnim elektraim dostaténa, aby se uvolnily
vazby, vznikaji tak saiasre dva druhycastic s
nabojem - volné elektrony a diry,

e usazenim elektronu do diry zanikaji tytadv
castice vekombinace



Vlastni polovodte

o V ¢istem Si (Ge) je p&et cr roven p@tu volnych
elektroni, neni-li polovodt zapojen do obvodu,
pak se elektrony a diry pohybuji neusaare, pri
zapojeni séastice pohybuji usgadarg, velicina
el. proud se tak rovna s&tu elektronoveho a
dérového proudu. p‘“
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Nevlastni polovodie

 Primesové (nevlastni) polovate - hustota
pati elektron - dirau vlastnich polovodia
je pro praktické pouziti nedost&t®, proto
se zvyseni hustoty elektrbnnebo ar
dosahne ptomnosti  pimési, vedle

vodivosti vlastni pak vznika 1 vodivost
primesova.



Elektronova vodivost

 elektronova vodivostjako Eimes je pouzit nap
fosfor ¢i Arsen, ktery ma 5 valémich elektro#,
Sinebo Ge jenom 4, takze je k dispozici jeden
volny elektron a fosfor nazyvantmnorem
(darcem), elektrony jsou zdeétginove majoritni
nosce naboje, diry pak mensinove (minoritni).

* Polovodte, jejichz pimesovou vodivost zisobuji

elektrony, jsoyoolovodice typu N -

polovodte s elektronovou vodivosti.




Elektronowa vodivost
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Dérova vodivost

e derova vodivost- vznika v Si @gimési na. boru
nebo India seremi vale@nimi elektrony, timv
obsazeni vazeb s Si (Ge) chybi jeden elektron -
vznika tedy dira, diry jsou zdetsinovymi nosti
naboje, bor je nazyvaakceptor.

e polovodte, jejichz pimeésovou vodivost zisobuji

diry, jsoupolovodice typu P -

polovodre s @&rovou vodivosti

Dira je pouze fiktivnicastice — je twhybéjici elektron, tedy ma kladny nabo;j.



Dérova vodivost




Prechod PN

je rozhrani mezi ddma polovodii s riznym
typem vodivosti.
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Zaverne polarizovany pechod PN
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Volné elektrony z oblasti N jsouiphovany ke kladnému polu
zdroje (maji zaporny naboj), diry z oblasti P jséitepovany k
zapornemu polu. Potencialova bariera s#Siyproud neprotéka.



Propustg polarizovany pechod PN
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Volné elektrony z oblasti N jsouiphovany ke kladnému polu
zdroje (maji zaporny nabojygs oblast P, diry jsouipphovany k
zapornemu polu. Potencialova bariera zanikne ¢aosboje
putuji pres gechod, protéka proud.




Dioda = polovodiovy PN gechod
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Elektrickeé vlastnosti diody
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Dioda v za¢rném smndru

Ug V] =
2000 1500 1000 500 O

N {JZ;.T

d
(=1 +100 °C IS

+ 160 *C

I, CuUA]) =—

b)



Mezni parametry

cay (Forward Average)— IMaX. povolené S\
nodnota proudu v propustnem &mun

FgM (Forward Surge Maximumy- maximalni
jednorazovy proudovyimpuls.

JrRM (Reverse Repetitive Maximuny- IT1AX.
opakovatelné zavné nagti.

U rsM (Reverse Surge Maximumy- Max.
neopakovatelné zakne nagti.




Priklad —bezna usniriiovaci dioda 1N4007
1N4001 - 1N4007

Features
* Low forward voltage drop.

* High surge current capability.

00-41

COLOR BAND DEMWOTES CATHOOE

General Purpose Rectifiers

Absolute Maximum Ratings® 1, =26C uless aherwise reted

Symbol Parameter Value Units
i} _ i} 40071 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 [ 4007
Weau Peak Repatitive Reverse Yoltage G 100 | 200 | 400 | G0DO | 800 | 1000 W
(— Average Rectified Forward Cumant, 10 A
476 " lead length @ T, = 75°C ]
lrep Mon-repatitive Peak Forward Surge
Currant 30 A
_ 8.3 ms Single Half-Sine-Wave
T Storage Temperature Range S5 o +175 L
T, Dperating Junction TE-mparatur-;- S5 o +175 L

* Thesemlngs are imiling vales abovs which the ssriceabilyy of any semiconductor desics may b= impaired.




Dynamické vlastnosti

02, 03 04 05
Cas (ps)

Doba za¥rného zotaveni,
Priklad: 1N4007 m4,t= az 700ns



Prechod kovpolovodt
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Pouziti diod

jednocestny usimmovas
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Dvoucestny usgrnovac
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Mustkovy usmérmovac
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Trifazovy usndrmovac
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Stabilizator

se zenerovou stabilizai diodou

Napéti (V) 12
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Zdvojova najEti
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V prvni zaporné filperiod se nabije kondenzator C1 na s@plané
amplitudou zdroje.

V nasledujici kladnétpperioc je nagti na C1 a nafii zdroje v sérii, C2
se tedy nabije na soet €chto napti.

Zdvojovate Izeradit do kaskady a ziskat tak nasobagti.

Vstupem je gidavé napti, vystupem je stejnosime!



Swvitiva dioda - LED
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I=U/R=1,3/1000 = 1,3mA



Polymerowa LED

Hole Conducting L ayer Cathode
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