Usmernovacie prvky




Fyzikalna podstata ¢innosti polovodicovych obvodovych suciastok

El. prud v polovodicoch

Charakteristicky znak polovodicov: velka zavislost merného odporu od Cistoty latky a od
vonkajsich podmienok, napr. od teploty. Vodivost polovodicov s rasticou teplotou stupa

a podstatne zavisi od pritomnosti cudzich prvkov (primesi) v kryStalovej mriezke polovodica.
Fyzikalne vlastnosti polovodi¢ov vyuzivaju pri svojej ¢innosti polovodi¢ové obvodové
suciastky napr.: diddy, tranzistory, tyristory, integrované obvody.

Vlastny polovodic (Cisty polovodic)

Atomy Ge, Si su 4-mocné. Su pravidelne usporiadané v krystalovej mriezke. Kazdy atom Ge,
Si susedi so 4 dalSimi atdmami. Dvojica susediacich atdmov ma vzdy 2 spolocné elektrény =
kovalentna vazba. Pri velmi nizkych teplotach v takto vytvorenej krystdlovej mriezke nie su
volné elektrény a krystal Cistého Ge, Si sa sprava ako izolant.
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Nevlastné polovodice (primesové)

Na vyrobu polovodic¢ovych obvodovych suciastok sa pouzivaju nevlastné (primesové)
polovodice. V tychto polovodic¢och sa cast atémov krystalovej mriezky vlastného polovodica
nahradza atdmami primesi. Ako primes pre Ge, Si sa pouzivaju:

1.) Patmocné prvky — donory (napr. Arzén — As)
Donor — ,,darca volnych elektrénov”.

2.) Trojmocné prvky — akceptory (napr. Indium —In)
Akceptor — ,,prijemca volnych elektrénov”

a) Ge s primesou 5-mocného prvku, As 5-mocny prvok, ma 5 valenénych elektrénov, 1 je
v kovalentnej vazbe prebytocny. Na kazdy atém As bude zvySovat 1 elektrdn, kt. sa
nezucéastni kovalentnych vazieb. Prevladajice nositele nabojov su zaporne nabité
elektrény. Takyto nevlastny polovodi¢ ma elektrénovi vodivost a nazyvame ho
polovodi¢ N (negativne nosice).
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Obr. 4.4 Krystélova mriezka
polovodiéa typu N
b) Ge s primesou 3-mocného prvku. In 3-mocny prvok ma 3 valenéné elektrény, takze
jedna z vazieb je neobsadenda — nenasytena vazba — diera, do ktorej moze prejst iny
volny elektrén. Diery podobne ako elektrény su nositelmi el. naboja, ale kladného.
Polovodi¢ ma dierovi vodivost a nazyvame ho polovodié P (pozitivne nosice).
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Obr. 3.1, Polovodide

Obr. 4.5 KryStilova mriezka
polovodica typu P

a) Wp—donorova energeticka hladina, kt. je obsadena elektronom a nachadza sa pod
dolnou hranicou vodivostného pasma. Prijatim malého mnozZstva energie (tepelnej)
sa moze tento elektrén uvolnit do vodivostného pasma.

b) Wa — akceptorova energeticka hladina, kt. je neobsadena a nachddza sa nad hornou
hranicou valen¢ného pasma. Dodanim nevelkého mnoZstva energie moze elektrén
z valen¢ného pasma obsadit akceptorovu hladinu ¢im vo valenénom pasme vznika
volna diera.

Polovodicovy priechod PN

Spojité rozhranie medzi oblastou s vodivostou P a N sa nazyva priechod PN. Vyraba sa tak, ze
na zakladnu dosticku typu N sa nanesie kdsok 3-mocného prvku (In). Zahrievanim sa roztopi
a na tomto mieste sa vytvori oblast P (zliatinova metdda).
Polovodicovy priechod ma usmernovaci ucinok, kt. nazyvame diddovy jav (polovodicova
diéda). Podla polarity pripojeného napatia méze byt PN priechod zapojeny v 2. Smeroch:

- Nepriepustny smer (zaverny, spatny)

- Priepustny smer (priamy)
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Obr. 3.2. Priecchod PN

a) Zapojenie PN priechodu — pomery bez vonkajsieho vplyvu
V désledku nerovnovahy medzi oblastami budu elektrény z oblasti prudit do oblasti P
a opacne. Medzi oblastami pbsobia pritazlivé elektrostatické sily az dovtedy, kym sa
nevytvori rovnovazny stav. Medzi oblastami vznika el. pole a potencidlova bariéra, kt. svojim
pbsobenim zabrani dalSiemu premiestriovaniu elektronov a napatie medzi oblastami sa
ustali.
W - hradlova vrstva — malo vodiva oblast ochudobnena o nosice.

b) Zapojenie priechodu v spatnom smere
Potencidlovu bariéru mézeme zvacsit, ak k PN priechodu pripojime vonkajsi zdroj napatia. Na
oblast P pripojime zaporny pdl zdroja. Na oblast N pripojime kladny pdl zdroja. Nastane
pohyb nosi¢ov nabojov. Elektrény v polovodici N a diery v polovodici P su od PN priechodu
odtahované. Hradlova vrstva sa rozsiri. Potencialova bariéra sa zvysi, odpor priechodu rastie.
PN priechodom nepotecie prud. Hovorime, Ze PN priechod je polarizovany
v nepriepustnom smere.

c) Zapojenie priechodu PN v priamom smere
Vymenime polaritu napdjacieho zdroja. Na oblast N pripojime zaporny pél, na P kladny pdl
zdroja. Nastane pohyb nosicov ndbojov — elektrény a diery su tlacené na PN priechod.
Hradlova vrstva sa zuZi, potencialova bariéra sa znizi, odpor priechodu klesa a priechodom
tecie prud. Vtedy je priechod zapojeny v priamom smere.



b)

VA charakteristika PN priechodu

Priepustny smer ug = f (ir) — PN priechodom tecie prud.

Nepriepustny smer ur = f (ir) — pri zvySovani napatia na PN priechode nastdva pri
napati ur = Ugr lavinovy prieraz — je to napatie, kt. sa mdze periodicky opakovat

a neposkodi PN priechod. PoSkodenie PN priechodu nastava az pri tepelnom prieraze
a to velkym prudovym zataZenim, vtedy sa priechod zohrieva.
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Obr. 3.3. Charakteristika VA priechodu PN

Polovodicové diody

Su najjednoduchsie polovodicové obvodové suciastky, kt. vyuZivaju pri svojej ¢innosti
usmerniovacie U¢inky PN priechodu. Najjednoduchsie su preto, Ze maju len 2 vrstvy, teda 1
PN priechod.

Druhy polovodicovych diéd:

a)

Podla funkéného urcenia:

1.) Usmernovacie diédy (usmernovace)

2.) Zenerové diddy — stabilizacné diédy (stabilizatory)
3.) Kapacitné diédy — varikapy (rezonancné obvody)
4.) Tunelové diédy (zosilnovace, oscilatory)

b) Podla schopnosti zniest réznu zataz alebo podla frekvencie striedavého prudu:
1.) Nizkofrekvencné
2.) Vysokofrekvencéné

Parametre polovodicovej diody:

Prahové napatie Uto — el. napatie, pri ktorom déjde k zruseniu hradlovej vrstvy

a diédou zacina pretekat prud.

Prierazové napdtie ur = Ugr — el. napatie, kt. pdsobi pri zapojeni v zdvernom smere,
zni¢enie PN priechodu.



- VA charakteristika — zavislost pradu pretekajiceho diddou od napatia medzi vyvodmi.
- Maximalne zataZenie - najvacsi mozny vykon el. prudu, kt. neposkodi diddu.

- Maximalny prad — najvacsi prud, kt. moze prechadzat diddou.

- Tepelnl rozmedzie — rozmedzie tepl6t, pri ktorych moze didda pracovat.

1.Usmernovacie diody

Mo6Zu byt Si, Ge. Su to elektronické suciastky uréené na premenu striedavého pradu na
jednosmerny.

Prevadzkové stavy diody:
a) Na A (anddu) pripojime zaporny pdl a na K (katéda) kladny pél zdroja, Ziarovka sa
nerozsvieti, didda je polarizovana zaverne.
b) Na A pripojime kladny pdl, na K zaporny pdl zdroja, Ziarovka sa rozsvieti, didda je
polarizovana priepustne.

Priepustny smer — priepustny prud je pri nizkom napati nepatrny a az od urcitej hodnoty sa
znacne zvacsuje. VA charakteristika je v priepustnom smere uréend prahovym napatim Uro,
pri ktorom diédou zacina prakticky pretekat prud. Po prekroceni prahového napatia prud
a napatie na didde stlpaju linedrne. V priepustnom smere je charakteristika eSte uréend
dynamickym odporom.

duF
diF
Zaverny smer — zaverny prud je nepatrny a zvacSuje sa aZz pri napati Uggr — prierazné napatie.
V zavernom smere je didda ohranicena napatim Ugrm — maximdlne pripustné opakovatelné
napatie.

o —C Obr. 165. Dioda v zaviendéa & vodivém stava

Ohr. 3 4. Charakieristika VA kremikove; diody



2. Zenerové diody

Zenerova didda je didda, ktorej VA charakteristika vykazuje prudky zlom v spatnom smere
pri ur€itom napati ur = U,. Je to napatie, pri ktorom nastdva Zenerov prieraz a nazyvame ho
Zenerové napatie. Prudky zlom VA charakteristiky v spatnom smere sa dosahuje pri velkych
intenzitach el. pola a vysokych koncentraciach primesi. Po prekroc¢eni Uz sa zaverny prud
velmi rychlo zvadsuje, ale napatie privedené na diédu cez ochranny rezistor sa meni velmi
malo. Tento jav sa vyuZiva na stabilizaciu napatia a diédu s tymito vlastnostami nazyvame
stabilizacna diéda.VyuZitie: jednoduchy stabilizator napatia — stabilizacia jednosmerného
napatia zenerovou diédou.
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Obr. 3.5, Charakieristika VA Zencrove; diody

3. Kapacitné diody

Spravanie tejto diddy opisuje VoltFaradova charakteristika Cq = f (ug) je to zavislost kapacity
od napatia. ZvySovanim napatia sa kapacita zmensuje.
VyuZitie: rezonancné obvody — namiesto otocnych kondenzatorov.
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Obr. 3.4. Charakteristika VA kremikovej diody
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Obr. 3.6. Voltfaradové charakieristika kapacitnegj diody
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Obr,3.5. Charakteristika VA Zenerovej diody
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Obr. 165. Diode v zavimém a vodivam stavu
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Obr. 3.3. Charakteristika VA priechodu PN
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Obr. 3.2. Priechod PN



