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POLOVODICOVA DIODA
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| Fyzikalni princip PN prechodu I TIFIT

* RozliSujeme polovodice vlastni a nevlastni
 Vlastni (v praxi se pfriliS nepouzivaiji)
« Kremik (Si)

 Valencni vrstva - 4 elektrony, chova se jako elektricky
neutralni

» Primési vhodnych prvku do Cistého kfemiku se tento
stav naruSi 2 vznik 2 typu polovodicu

* Nevlastni
 polovodice typu P
 polovodice typu N
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| Fyzikalni princip PN prechodu I TIFIT

* Typ N: elektronova vodivost, primes o 1 el. vice

+ Priklad: 5-mocny fosfor (P) - 5 elektront ve valencni
vrstve

v krystalu kremiku od kazdého atomu fosforu 1 volny
elektron

« Zaporneé nabity material > polovodic typu N

i

n-type semiconductor
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| Fyzikalni princip PN prechodu I TIFIT

« Typ P: déerova vodivost, primes o 1 el. méne

 Priklad: 3-mocny bor (B) - 3 elektrony ve valencni
vrstvée

* v krystalu kfremiku od kazdého atomu boru 1 volné
misto ("dira")
« Kladné nabity material > polovodic typu P

p-type semiconductor

$
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| Fyzikalni princip PN prechodu I TIFIT

* Primesi s 5 valencnimi elektrony (napr. fosfor)

* Donory: dodavaji do krystalu kremiku volné
elektrony

* Primesi se 3 valencnimi elektrony (nap¥. bor)
» Akceptory: vytvareji v kremiku kladné nabite "diry",
které elektrony pritahuji

» Takto upravené materialy jsou vsak samy o sobe
prakticky nepouzitelné, jelikoz neposkytuji dostatek
volnych elektront pro vedeni proudu.

+ Reseni: spojime polovodice typu P a N
- PN prechod
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| PN prechod - napéti nepfripojeno IT|FIT

« Rozhrani materidld P a N
- hradlova vrstva

Empty holes Depletion region Free electrons

@ ® .0 o © ©
(potencialova bariéra) c° 0 M ° °
® ®@ ® © g i g ® QQ °©
+ Volné elektrony (-) jsou e E °° e
pritahovany k diram (+) P-N junction
« rekombinace - zanik
paru

(elektron se nahodné
setka s dirou, ztrati
cast energie a zaplni
diru)
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| PN prechod v zavérném sméru IriFT

PFipojeno vn&jsi napéti p Nradova

- Kladna polarita (+)
vnejsino napeti u
polovodice N pritahuje
elektrony (-)

« Zaporna polarita (-)
vnejsino napeti u
polovodice P pritahuje
diry (+) - T

hradlova vrstva rozsirena
pFi zapojeni v zavérném smeru

« potencialova bariéra se ;E:g;jnpi:jgjr branici
zvétSuje a proud
neprotéeka
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| PN prechod v propustném sméru IT|FIT

Pripojeno vneéjsi napeti

- Kladna polarita (+)
vnejsiho napeti u
polovodice P odpuzuje
diry (+)

« Zaporna polarita (-)

vnejsiho napeti u

polovodice N odpuzuje

elektrony (-) a tlaci je

polarizace PN prfechodu tzv. do
propustného smeéru, znacna redukce

smerem k pFEChOdU hradlové vrstvy, pokles odporu,

prochazi elektricky proud

tH

« potencialova bariéra dochazi k rekombinaci
zanika a zacina protékat elektronu a dér
proud
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| PN prechod v praxi - dioda IriFT

Jedna se vlastneé o polovodicovy PN prechod

Ma dve elektrody
« kladnou: anodu, P (delsi)
« zapornou: katodu, N (kratsi)

Zalezi na polarité vstupniho napeéti
Znacka

K
(+) >| (-)

A - anoda K - katoda
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| VA charakteristika diody

 Analytické reSeni

| = I()(E‘ﬁ — 1)
kde:
e je naboj elektronu (1.6x1071°C),

k je Boltzmanova konstanta (1.38x10_23JK_1),
T je teplota pfechodu PN (300K)

1A 0.2

0.1

1 1 T UV
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| VA charakteristika diody IT|FIT

A\ 4 y ‘A
- Skutecna + {>| -0
charakteristika
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(] 0.3V ~ Germanium
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~
©
o
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» Diodou prochazi proud i v tzv. zavérném smeéru. Pokud
prekroci maximalni povolenou hodnotu,
+ dojde k (destruktivnimu) prarazu a u vétSiny typU diod i k
jejich zni€eni
(existuji vyjimky - Zenerova dioda)
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| VA charakteristika diody IT|FIT

» Si - otevira se pri U;=0,4V, otevrena je pri Uy,=0,5V
- pruraz cca pri cca 300V

b A4
800 - Se
700
600
500 +
400 - Ge
300 ~
200 ~
100 ~

Cu,0

Prupustna oblast

u;_v : 2362 04 05 06 10 12 14 16 u:'v
Cu,0 | 400
Se | 600
Si | 800
Zavérna oblast *
ls MA
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| Experiment 1: potenciometr IriFT

« Zapojte v nepajivém pol

Rpat

O

L O

 Pripojte multimetr (V, 20V) a sledujte, jak se bude
menit napéti pri otaceni knofliku potenciometru.
« Mérime napéti U,
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| Experiment 2: VA charakteristika IriFT

Rpot o - ﬁ,
5Vl pd )UU Uu< SRNr/ )UN®
| l 2, ) o @ Iny

Regulace Kompletni zapojeni
vstupniho pro zmereni VA
napeéti U, charakteristiky
g; 0 0.1 0.2 0.4 0.6 1 2 2 V]
Iy [#A]
Osa x - Uy
Osay-Iy
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| Vypocet pracovniho bodu graficky

I[A] | U 0 [01 020406/ 1 2 5
[I] q B U; Up v
K In Ip [A]
Ip{-— - N zatézovaci
(pracovni)
primka
0 : 5 s UV
b) 0 Up Uo V)
Us
v, 7 m
 Napeti U, = 2|V 5
P 0 V] o—] P 1

* Napeti zdroje ,naprazdno”

Rs
UD< Ry r/ )UN
* Proud nakratko I , @ Ing
* Proud pfi nahrazeni Ry
vodicem (odpojime diodu)
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Dekuji za pozornost!
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