WYKLAD 6

Diody: prostownicza, lawinowa, Zenera

| Esakiego




Z}acze p-n (dioda pétprzewodnikowa) — prostownik
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Schemat blokowy zasilacza.



Praca diody prostowniczej

Przebieg pradu przeplywajacego
przez diod¢ — sygnal wyjsciowy
obserwowany na oscyloskopie - kijerunek przewodzenia

Kierunek zaporowy

na diode — sygnal wejSciowy
obserwowany na oscyloskopie
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Przebieg napi¢cia podawanego



Z}acze p-n (dioda pétprzewodnikowa) — prostownik

* Prostownik — jest to uktad, ktory zamienia prad przemienny na prad staty

> Prostownik jednopoléwkowy » Prostownik dwupolowkowy
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Rys. Przebieg pradu przemiennego na wyjsciu prostownika jednopoldwkowego (lewa strona)
I dwupotowkowego (prawa strona). Przebieg bez kondensatora (zielona krzywa) i z kondensatorem
(czerwona krzywa). Niebieski przebieg sinusoidalny — prad przemienny na wejsciu prostownika.




‘ Kondensator ‘
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Charakterystyka I-V, przebicie ztacza
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Napiecie przebicia
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Trzy mechanizmy odpowiedzialne za przebicie w zlaczu p-n:
» efekt termiczny (gtéwnie w potprzewodnikach z waskg przerwa)
* tunelowanie

«  powielanie lawinowe




‘ Efekt termiczny ‘
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Przebicie ztacza p-n spolaryzowanego w kierunku zaporowym ‘

- Efekt tunelowy (dominuje w ztgczach Si, Ge gdy V,epicia<4E/€)

elektrony

n

« Powielanie lawinowe (inaczej jonizacja zderzeniowa) (dominuje
gdy Vprzebicia> 6Eg/e)
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Napiecie przebicia dla zlaczy skokowych p™-n w funkcji koncentracji donorow dla
Si, Ge, GaAs i GaP



| Dioda Zenera Y
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Efekt Zenera: (a) zlacze p-n silnie domieszkowane w réwnowadze; (b)
spolaryzowane napieciem w Kierunku zaporowym c) efekt tunelowy:
przejscie elektronu z pasma walencyjnego po stronie pélprzewodnika
typu p do pasma przewodnictwa po stronie pélprzewodnika typu n bez

Zmiany energii.




‘ Dioda Zenera ‘
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(a) (b) (c)

(a) Silnie domieszkowane ztgcze w stanie rownowagi; (b) ztacze spolaryzowane w kierunku
zaporowym : tunelowanie elektronéw z p do n; (c) charakterystyka I-V.

W silnie domieszkowanym zlaczu p-n szerokos$¢ obszaru ladunku przestrzennego jest
niewielka. Jesli napiecie polaryzacji wstecznej takiego zlacza bedzie wieksze od
napiecia Zenera (napiecia przy ktéorym nastepuje gwaltowny wzrost pradu na skutek
jonizacji atoméw w obszarze zubozonym), to krawedz pasma walencyjnego obszaru
typu p znajdzie sie wyzej niz krawedz pasma przewodnictwa obszaru typu n. Dlatego
jesli elektron znajdujacy sie w pasmie walencyjnym w obszarze typu p przejdzie przez
obszar ladunku przestrzennego do obszaru typu n, to bez zmiany energii stanie sie tam
swobodnym nosnikiem - elektronem znajdujacym sie¢ w pasmie przewodzenia
polprzewodnika typu n. Takie przejscie nazywane jest przejSciem tunelowym.



Dioda Zenera - charakterystyka -V

Rezystancja
Statyczna:
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Stabilizator na diodzie Zenera
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Powielanie lawinowe

Jesli napiecie polaryzujace jest odpowiednio duze (a wiec obszar zubozony
szeroki), to nos$niki przechodzace przez obszar zubozony uzyskuja duzg energie.
Zderzajac sie z wezlami sieci krystalicznej (z atomami) przekazuja im czesé
swojej energii, co powoduje przejscie elektronéw do pasma przewodnictwa, a co
za tym idzie rowniez '‘utworzenie' dziur - innymi slowy ma miejsce jonizacja.
Pojawiaja sie w ten sposéb nowe nosniki, ktére réwniez sa przyspieszane,
zderzajq sie z wezlami sieci, itd. Proces ten nabiera charakteru lawinowego i
nazywany jest przebiciem lawinowym.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Jonizacja

Dioda I fotodioda lawinowa ‘
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Licznik pojedynczych fotonow (Single Photon Counter)



Dioda tunelowa Esakiego ‘ >

Jest to dioda pélprzewodnikowa charakteryzujaca sie:

- niewielka gruboscia warstwy zubozonej w zlaczu p-n,

- bardzo wysoka koncentracja domieszek po obu stronach zlacza (pélprzewodniki
domieszkowane silnie na p* i n*)

- ujemng wartoscia rezystancji dynamicznej dla pewnego zakresu napiecia
polaryzujacego diode w kierunku przewodzenia.

Schemat struktury pasmowej diody Esakiego w stanie réwnowagi
termodynamicznej. W wyniku silnego domieszkowania kwazi-poziomy Fermiego
znajduja si¢ w pasmie walencyjnym (Egp) oraz przewodnictwa (Egy).




Dioda tunelowa Esakiego

I zakres 0 ujemnej (a) (b)
rezystancji
dynamicznej

___________________

Up Uy Schemat struktury pasmowej diody Esakiego przy
polaryzacji w kierunku zaporowym (a) - efekt tunelowy
oraz spolaryzowanej w kierunku przewodzenia (b).

Przy wzroscie napiecia w kKierunku przewodzenia, nat¢zenie pradu diody wzrasta duzo szybciej niz w przypadku
typowej diody potprzewodnikowej. Dalszy wzrost napiecia w Kierunku przewodzenia bedzie powodowaé
pogorszenie warunkow pracy diody i po przekroczeniu napigcia szczytowego Up natezenie pradu diody (pradu w
kierunku przewodzenia) bedzie malato, zas po przekroczeniu tzw. ,,punktu doliny” U,, prad diody z powrotem
zacznie wzrasta¢. W zwiazku z tym w zakresie U, + U, dioda tunelowa ma ujemng warto$¢ rezystancji
rozniczkowej.

W diodzie tunelowej przy polaryzacji zaporowej ptynie prad wsteczny, ktory bardzo szybko rosnie - tutaj
zjawisko tunelowania odgrywa istotng rolg.



