4.3.3 Polovodicova dioda
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Znacka diody:
A ' I K
Zakladni vlastnost diody - vede proud jenom jednim smérem.
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Podrobnéjsi udaje - VA charakteristika
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Nevime, proc¢ se dioda takto chova ani, jak je udéland uvnitt.

Nechat ukazat obrazek a zjistovat, co je na ném v rozporu s nasi zkusenosti s diodou.

Zkusime dat vedle sebe kus P a kus N (pozitivni a negativni) polovodice.
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Soucéstka ma dva vyvody:
e anoda (vyvod spojeny s polovodi¢em P)
e katoda (vyvod spojeny s polovodicem N)
Oblast, kde se setkavaji polovodice obou typt se nazyva PN piechod.

Zkusime k soucastce pripojit zdroj napéti.

PF. 1: Nakresli obrazek soucastky (spojené vrstvy P a N polovodice). Do obrazku vyznag, jak se
chovaji majoritni nosic¢e naboji, pokud je k polovodici typu P pfipojeno zaporné napéti a k
polovodici typu N napéti kladné.
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Elektrony i diry jsou pfitahovany ke své stran¢ = uprostied nezbyvaji zadné volné nabité ¢astice

= proud neprotéka.
= Vysvétlili jsme, pro¢ v jednom sméru dioda nevede (nebo témef nevede).
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Zkusime obratit polaritu zdroje.

PF. 2: Nakresli obrazek soucastky (spojené vrstvy P a N polovodice). Do obrazku vyznag, jak se
chovaji majoritni nosice naboji, pokud je soucastce pripojeno napéti opacné polarity nez v
piedchozim ptipadé (k polovodici typu P ptipojeno zaporné napéti a k polovodici typu N

nap¢ti kladné).
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Elektrony i diry jsou pfitahovany k opacné stran¢ a tedy i PN pfechodu = blizko PN piechodu
rekombinuji. U anody na kraji P vodice stale vznikaji nové diry, jak kladny pol zdroje ptes anodu
odsava s P polovodice elektrony. Z katody do polovodice N neustale proudi nové elektrony ze
zéporného polu zdroje.

= Pres diodu tece proud.

= Vysvétlili jsme modrou ¢ast VA charakteristiky.
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Vysvétlili jsme zakladni fungovani diody — propustnost a nepropustnost pii riizném piipojeni ke
zdroji, ale nevysvétlili jsme dvé véci, které jsme naméfili.

1. Dioda vede maly proud i v zivérném sméru
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Kromé majoritnich nosic¢ii jsou v polovodicich i nosi¢e minoritni (slabé vybarvené na obrazku), ty
jsou pfitahovany na druhou stranu diody a vedou proud stejné jako majoritni nosi¢e v propustném

sméru. Je jich mélo = maly proud (je fddové milidnkrat mensi nez proud, ktery pii stejném
napéti teCe propustném smeéru).
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Proc se kiivka v z&vérném sméru pii velkém napéti zlomi a zacne se zvétSovat proud?

Pokud je na diodu v zavérném sméru piipojeno pfili§ velké napéti (takové, aby E piekrocila
10°V-m™" ), elektricka sila jim zplsobena zaéne vytrhavat elektrony z vazeb a generovat nové

dvojici elektron-dira = v obou oblastech se za¢ne zvétSovat mnozstvi minoritnich nosict, které

mohou vést proud, a dioda za¢ne vést. Proud velmi rychle roste, dioda se zahtiva a hrozi jeji

zniceni. Tento jev se nazyva priraz.

2. Dioda zacne vést aZ pri urcitém napéti
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Elektrony se pohybuji po krystalu. Kdyz se dostanou do oblasti P, mohou narazit na diru a spadnout
do ni (spravné zrekombinovat). =
e Na kraji oblasti P pfibyvaji elektrony nachytané do dér = u pfechodu se kraj oblasti P
nabiji zaporné (znacky elektronii na Cerveném kolecku).
e Na kraji oblasti N zacinaji elektrony chybét (odtud pteskocily do oblasti P) = u pfechodu
se kraj oblasti N se nabiji kladn¢ (Cervené kiizky).
= 'V blizkosti PN ptechodu vznikla nabita hradlova vrstva (silnd cca 1pum). Jeji napéti
zabranuje dalSimu pronikani elektront do P polovodice.
Kdyz ptipojime diodu v propustném sméru, musi vnéjsi napéti nejdiive pifekonat napéti hradlové
vrstvy, aby se elektrony zacaly dostavat do oblasti P a ptes diodu zacal prochazet proud. Minimalni
potfebné napéti se nazyva prahové napéti (znacise Ugy ).

Druhy diod:
e usmérnovaci diody — propousti proud pouze v jednom sméru, ¢asto snaha o snizeni
prahového napéti.
e LED (dfive luminiscen¢ni) diody (light emiting diod) — elektron pii rekombinaci s dirou



ztraci energii = musi ji vyzafit ve formé svétla, vyssi prahové napéti, vyroba z
pruhledného arsenidu galia GaAs.

e fotodiody — pii ozafovani PN prechodu vznikaji pary elektron-dira, které pfenaseji naboj i v
zavérném smeéru = zdroj napéti.

e stabiliza¢ni (Zenerovy) diody - pouzivaji se v zdvérném sméru, vyuzivaji nedestruktivni
Zenerav priraz (Zenerav jev — vysvétleni pouze pomoci kvantové mechaniky). Pies diodu
mohou prochazet velmi rizné proudy za téméf konstantniho napéti = stabilizace napéti.

e kapacitni dioda (varikap) — dioda s hradlovou vrstvou se v zavérném sméru chova jako
nabity kondenzator, jehoz kapacitu je mozné regulovat pomoci napéti (méni Sitku hradlové
vrstvy). Néahrada ladicich kondenzatort (zejména v ladicich obvodech)

e Schotkyho dioda — usmérnovani probiha na styku polovodice a kovu (maji pouze jeden
druh polovodi¢e) = mensi prahové napéti (typicky 0,3 V mistno 0,6 V). Pouziti v
rychlych obvodech (vypocetni technika, radary,..).
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Poznamka: Znacka diody nam fik4, jak ji mame zapojit, aby pfes ni prochazel proud.
Proud protéka od + k — tedy smérem, ktery ukazuje trojihelnik na znacce.

PF. 3: Z grafu VA charakteristiky diody ze za¢atku hodiny ur¢i:
a) prahové napéti Uy,
b) maximalni proud v propustném sméru 1z,
c) prurazné napéti U g
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Odectenim ziskame:
e prahové napéti: Uz =0,65V
e maximalni proud v propustném sméru: 1, =1,25A
e prirazné napéti: Upg,=91V

I- Polovodi¢ova dioda je slozena ze dvou spojenych vrstev P a N polovodice. I




