A DIODA

A DIODA

SzennyezOanyagok adalékolasaval egy félvezetOkristalyt egyik oldalon akceptor, a masik oldalon
donor atomokkal N, illetve P tipusuva lehet alakitani. P-tipus szennyez6 anyagok 3 kiilsé elektronnal
rendelkeznek, ilyen a bor, az aluminium, a gallium és az indium, az N-tipusu szennyezdk pedig 5 kiilsé
elektronnal rendelkeznek, ilyen a foszfor, az arzén és az antimon.

A kristaly kiviilrél villamosan semleges, kémiailag homogén. Azonban villamosan nem egynemd,
hiszen egyik oldalon a lyukak, masik oldalon az elektronok vannak tulstilyban, mint mozgékony
toltéshordozok.

P N A tobbségi toltéshordozok az 4atmenet
kornyezetében atdiffundalnak a taloldalra. A
mozgoképes toltések diffiizidja utdn helyhez
kotott, am ellenstlyozatlan téltések maradnak
az atmenet két oldalan. Egyenstlyi allapotban
a tobbségi toltéshordozok diffuzids arama
azonos nagysagu a kisebbségi toltéshordozok
sodrodasi aramaval.

Az  ellenstlyozatlan  toltések  hatasara
B megszinik a semlegesség, toltéshordozoktol
el kitiritett réteg, vagy mdas néven tértoltésréteg

Kiiiritett (vagy/ @ s<iionok jéty} létre az é?menetnél, melyy elektromos

tértoltés) rétegek ® Iyukak e?oteret eredményez. A PN-atmeneten a

kialakult elektromos erotér  hatasara,

1. abra A PN-atmenetben létrejott kiiiritett réteg egyensulyban 1étrejon egy beépitett fesziiltség,

az ugynevezett diffuzios potencial.

Az idealis dioda (PN-atmenet) jelleggorbe egyenlete és jelleggorbéje

Az idedlis dioda alapegyenletét Schottky-egyenletnek is nevezik. A kapott képletek tehat a kovetkezdk:

U
Dioda-aram: | [=1,e" —1, Didda-fesziiltség: | U=U ,-In

L+1
1y

Ahol:
e [, a PN-atmenet telitési (saturation), vagyis zaroaram-allandoja, értéke Si-dioda esetén:

1,=107°-10""4

U,= kT a termikus fesziiltség
q

selV

o k=8,62-10 X’ Boltzmann-allandd, T a homérséklet Kelvinben

©o g azelemi toltés (elektron) nagysaga: g=1,6- 10”¢C

Tehat az idedlis didda termikus fesziiltsége: | U, = L2 I 26mV
q
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A diffuzios fesziiltség

A didda PN-atmenetének mindenkori fesziiltsége a rajta athajtott dramerdsség fliggvényében a mar

ismert képlettel szamithaté: U=U ,-In , mely y=a-ln alakt logaritmusfiiggvény. Ez

X4
b

L+1
Iy

megfigyelhetd a 3. a) abran.

Feszitsiik el a diodat nyitoiranyban! Ekkor a didda anodja pozitivabb potenciali, mint a katddja.
Amennyiben aramgeneratoros meghajtassal (2. a d&bra) vesszik fel a didda aram-fesziiltség
karakterisztikajat, akkor a 3. a) abrat kapjuk eredménytil. A fesziiltséggeneratoros meghajtassal (2. b
abra) 1ényegében az aram-fesziiltség karakterisztika inverz fliggvényéhez jutunk, ez a didda fesziiltség-
aram karakterisztikaja (3. b abra). A kapott abran megfigyelhetjlik, hogy mindaddig rendkiviil kicsi az
aramerdsség, amig a diffuzidés potencidlgatat le nem ,kiizdjik”. A diffuzids fesziiltség — a didda
zardaramanak fliggvényében — kb. 0,65V értékiire adodik.
U

A didda drama a fesziiltségt6] exponencialisan fiigg, ahogy az a képletébdl is kideriil: [ =1,e Yr-1,

2. a) és b) abra A didda nyitoéiranyu, aramgeneratoros €s fesziiltséggeneratoros meghajtasa

4 U(dioda) 4 I(dioda)
08+ 1
o8 I 4
U = U 'h’l —+ 1 T — B Ur ==
061 T ]0 1 IO e ]0

0.4 T
02+ 1
I(di6da) 1

| | | | | | | —> | | U(dli(,da)

| | | | S

01 02 03 04 05 06 07 08

3. a) és b) dbra A dioda nyitoiranyu, karakterisztikai

Feladat: Egy szilicium-dioda telitési arama [,=100 f4, vagyis 1007 4. Szamitsa ki a
nyitofesziiltséget, tudva, hogy a didda drama 10 mA!

10mA
100 £4

Megoldas: U=U,-In IL+1 +1|=26mV In[10"'+1]|=26mV-25,34=658 mV’
0

=26mV-1n(
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A differencialis ellenallas

Ohm tdrvénye alapjan barmely didda munkaponti ellendlldsdt konnyen meg tudjuk allapitani. A
differencialis ellenallas, vagyis az egységnyi aramvaltozashoz tartozo fesziiltségvaltozas egy ellenallés
esetében nem eredményezne Uj adatot, hiszen a fesziiltség-aram karakterisztikaja lineéris, vagyis a
differencialis ellenalldsa is barmely munkapont kornyékén allandé, az Ohm-térvény alapjan.

Végezziik el ennek vizsgalatat a 4. abra adatai alapjan!

Az ellenallas adott munkapontban:

R. = = =
M T 300mA

A differencialis ellenallas:
_ AU _800mV —600mV _

T AT T 800mA—600mA

_200mV _

= =1Q
200mA

Megallapithatd, hogy az ellenallas allando,
hiszen a fliggvény meredeksége is allando,
amely lényegében a differencialis vezetés:

m:tga:%:gdzcillando'

A didda esetében mas a helyzet. Mivel a
nyitokarakterisztika nemlinearis, ezért az
egyendramu  ellenalldss  munkapontfiiggd.
Nézziink két példat!

Az ellenalldas MP, munkapontban:

_ UMpl _675 mV

R = =
MR T 20004

=3,375kQ

Az ellenallas MP, munkapontban:
_ U MP2 __ 695mV

R. = =
ME2 T ey 400w A

=1,738kQ

Tovabbi szamitasok nélkiill megallapithatjuk,

hogy:
RMP1>RMP2>RMP3>RMP4

melynek oka az, hogy a didda arama nagyobb
mértékben novekszik, mint a fesziiltsége, igy

~1
12—
1_
Al
MP
04— :
IMP
02—
U
| | I |-»
62 | 64 d6 aqs 1 1.2
AU
UMP
4. abra Az ellenallas, mint kétpolus fesziiltség-aram karakterisztikdja
~ I(di6da)
16—
14—
MP,
APl ‘
MP,
0.6—
MP,
N MP,
U(dioda)
g I | I »
0.6 0.65 0.7
L AU,
AU,
5. abra A nyitoiranytl karakterisztikdn felvett

ELEKTRONIKA

egyenaramu munkapontok
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a fesziiltség az aram hanyados értéke egyre
kisebb lesz.
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A DIODA

A dioda esetében a differencialis ellenéllas —
ahogy az egyenaramu ellendllas is — erdsen

munkapontfliggd.
“ I(dioda)
L6 Vizsgaljuk meg a differencidlis ellenallast két
. esetben: MP,—MP,, valamint MP,—MP,
MP, munkapont-parokhoz tartozéoan. A munkapont-
12— parokhoz (a gorbe két-két pontjdhoz) huzott
e szelok meredeksége ¢és igy differencia-
h hanyadosa, mas és mas. Amennyiben a PN-
MP, 3 . ;
0.8— atmenet  jobban  nyitott, nagyobb a
karakterisztika meredeksége. A nagyobb
2ok meredekséghez nagyobb differencidlis vezetés,
ol valamint kisebb differencialis ellenéllasérték
MP, adodik:
Sl 7 — _AL
= | | U(dloda)’ ml—tgocl—AUl—gd1
0.6 0.65 0.7
— _AL
mz—tgaz—A Uz_gdz

6. abra A nyitoéirdnytl karakterisztikdn felvett .
o . , k K ezert g,1<84,
gyenarami munkaponto

A differencialis vezetés reciproka a differencialis ellenallés:

AU, 1 1 1 ; AU, 11 1
— és = =—=—=
Al, m, g, 1ga,

Y R
o omy g, 180,

12y 712" g2

A differencialis vezetés egy munkapontban torténd kiszamitasdhoz a lehetd legkisebb munkapont-
kornyezetben kell vizsgalni a jellemzoket ( A U, csokken,igy A I is csokken ). Ekkor a szel6 két pontja
egyre jobban kozeliti egymast. Ennek hatarértéke a karakterisztikahoz huzott érint6 lesz. Az érintdk
meredekségei (a differencial-hdnyadosok) az adott munkapontokhoz tartozé differencialis vezetések.

po AL , im AL
im —= im —==
av,=>0 AU, 8a1 cs av,=>0 AU, a2

A pontban vett differencidlis vezetések reciprok értékei a munkaponti differencidlis ellenallasok. Eme
értekek emellett szamithatok a termikus fesziiltség ¢és a munkaponti diffuziés egyenaram
hanyadosakeént is. Ekkor a differencialis ellenallas értéke a kdvetkezd formula szerinti:

U U
r,= A l; = ]A+l1]0 ~ TT . Nyit6 tartomanyban, ahol 1> 1, :|r,=—"

. , .y ) T4 L T
Amennyiben szamolunk a didda soros, veszteségi ellenallasaval: 7 ,= T+ T,
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