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Zakladné vlastnosti, parametre, aplikacia pasivnych

a polovodiéovych prvkov, modely prvkov a ich vyuZitie pri
analyze asyntéze jednoduchych elektronickych obvodow.
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4  PolovodiCove diody

4.1 Konstrukcia diody

4.2 Cinnost diody

4.3 Nahradné obvodové modely diody
4.4 Fyzika diod v pevnej faze

4.4.1 Rozlozenie naboja

4.4.2 Vztah medzi diodovym prudom a diédovym
napatim



4 Polovodicove diody

e Idealna dioda je
charakteristikou znazornenou na obr. b.

nelinearna

suCiastka s ampér-voltovou

« Tato charakteristika je oznacovana ako po Castiach linearna.
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4.1 Konstrukcia diody

e Na obr. je znazorneny material typu P a material typu N, ktorych
spojenim vznika

 Takymto spOsobom je reprezentovany zjednoduSeny model
konstrukcie diody.

« Tento model nezohl'adnuje postupne zmeny koncentracie necCistot
v materiale. Praktické diddy su konStruovane ako jeden celok

polovodiCového materialu, kde jedna jeho strana je dotovana
materialom typu P a druha strana materialom typu N.

Material Material
typu P typu N

+ =

-
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4.1 Konstrukcia diody

e Ak kladny podl zdroja pripojime na material typu P a zaporny na
material typu N obr. b, didoda je zapojena v
Ochudobnena oblast’ sa z0z1 v dosledku pritahovania maj orltnych
nosi¢ov na opacnu stranu a diddou preteka prud /,-I;=1.

« Ak pripojime zdroj na didodu opacne, hovorime o zapojeni
% . Ochudobnena oblast’ sa rozsir1 a didda sa sprava

ako 1zolator. | |
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4.2 Cinnost diody

V-A charakteristika realnej diody

Oblast’ v spatnom smere

Prierazné napiitie (nie je v mierke)

Zaverny prud

Oblast’ v priamom smere

Smernica =Elr

Lavinovy prieraz v
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4.3 Nahradne obvodove modely diody

R - reprezentuje odpor diddy v spitnom smere (niekol’ko MQ)
R s - reprezentuje kontaktny a objemovy odpor diddy (ma obycajne hodnotu <5002)

i | |Cj T
|| ||
0.7V ¢
o0—0— O (o, : 4 | | : 4
AN Bl <= 7 ]
i R  Ideélna Ip Ry i
dioda fa
a) b) c)

C I kondenzator priechodu  C, - difiizny kondenzator ¥,- dynamicky odpor

Modely dioddy a) js model (v priamom i spatnom smere), b) jednoduchy st model pre diodu v
spatnom smere, c¢) st model diddy v priamom smere.



4.4 Fyzika diod v pevnej faze
4.4.2 Vztah medzi diodovym prudom a diodovym napdtim

Medzi diédovym prudom a pripojenym diodovym napatim existuje
. MéZeme napisat’ jediny vztah pre prud v priamom 1 spitnom smere.
Vyraz moZeme pouzit’, pokial’ napdtie v spatnom smere neprekro¢i napatie prierazu.

Vzt'ah je vyjadreny rovnicou: q-up

i, =1,| exp T

—1

I, -jediddovy prud,

U, - je diodove napitie,

[, - vyjadruje zaverny prud (zvodovy prad),

d - je naboj elektronu (1,6.10-1° C),

k - reprezentuje Boltzmannovu konstantu (1,38.10-2 J/°K),
T -je absolutna teplota v stupiioch Kelvina a

n -je empiricka konstanta (1 az 2), niekedy tieZ oznaCovana ako exponencialny
idedlny Cinitel’.



4.4 Fyzika diod v pevnej faze

4.4.2 Vztah medzi diodovym prudom a diodovym napdtim

Ak definujeme
kT

q

UT

potom rovnica pre diodovy prud bude mat’ tvar:

i, =1, (exp[nb.l?] ]—lj (4.2)

Ak pracujeme pri 1zbovej teplote (25°C) a len v priamom smere
(  u,>0),potom prvy Clen v zatvorke prevazuje a prud je priblizne

i =1, exp(niflg ]
T




4.4 Fyzika diod v pevnej faze
4.4.2 Vztah medzi diodovym prudom a diodovym napatim

ID
A

Tieto rovnice su zobrazené na obr.
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4.4 Fyzika diod v pevnej faze
4.4.4 Zatazovacie priamky diody

ip A

st zataZovacia priamka

S
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4

+ +
U5+us C) Rl ] uR1

P bod

js zataZzovacia priamka

S vypnutymi ¢asovo sa meniacimi .
zdrojmi budu napitie na didde a prud e \ < e
teCuci  diodou  definovat b) | <> I, (R || R)+U,,




4.4 Fyzika diod v pevnej faze
4.4.4 Zatazovacie priamky diody

Najskor vySetrime jednosmerné podmienky.
Us=U,+U, =U, +1I,R,
U,=-RI1,+U;

Ak pripojime na vstup k jednosmernému signalu ¢asovo sa meniaci
signal, zmenti sa jedna z dvoch uvazovanych rovnic.
u, =u, +i, (R || R;)
ug=~(R || R )iy +u,
u, =u, +U,,
Ip =1, +1pp
up —Upp ==(R || R )y — L pp) + g



4.4 Fyzika di10d v pevnej faze
4.4.6 Kapacita diody

Model diddy a ekvivalentny obvod

Pohyb dier v dosledku Pohyb elektronov v dosledku

zapojenia v zavernom smere Vyprazdnena zapojenia v zavernom smere
oblast’ Dioda
Diera ~_ O <0O'<0 -0 0 Elektron /‘
|
pO <O <O -0 0, N
O <O <O o-0-0 T
j
I, = Diftzny prad — ]—=
R
R s & X
— 3|
—1 : |I I
Us

Vyprazdnena oblast’ sa sprava ako izolator.



4.4 Fyzika di10d v pevnej faze
4.4.6 Kapacita diody

Vysvetlit’ si to mozeme nasledovne:

Ak sa zdvojnasobi Sirka oblasti priestorového naboja (¢im sa
zvaCsi dvakrat 1 priestorovy ndboj) musi sa sucCasne dvakrat
zvacsit’ vzdialenost’ medzi elektrodami fiktivneho kondenzatora.

C=1/d

Ak sa teda v rovnici

0=CU

zvacsi Iava strana dvakrat a na pravej strane klesne hodnota kapacity
tiez dvakrat, musi napatie [/ vzrast’ Styrikrat.

Czl/\/a
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