Hardverismeret és gyakorlat - Jegyzet 19. 6ra: A dioda

A DIODA.

A didda adramiranytol fiiggd ellendllast alkatrész. Az egykristaly félvezetd ‘
diédakban a p-n atmenet tulajdonsagait hasznaljak ki. A p-n atmenet Ugy -
viselkedik, mint egy dramszelep, az d&ramot az egyik irdnyban atengedi, a masik ¥
irdnyban zarja. A diodak gyartasahoz mindenekeldtt sziliciumot, germaniumot, —**-=_!
de mas félvezetd anyagokat is hasznalnak. Az elektrodait anddnak és katodnak —“emesetes e
nevezik.

Zaroiranyu eldfeszités, ha az anddra negativabb fesziiltséget kapcsolunk mint a katodra.
Akkor a katodra kapcsolt pozitiv fesziiltség megnoveli a pozitiv ion réteget. Zardiranyu
elofeszités gatolja a tobbségi toltéshordozok aramlasat, segiti a kisebbségi toltéshordozok
aramlésat. A nagy energia miatt olyan nagy lesz a toltéshordozok sebessége, hogy ujabb
vezetok lesznek, bekovetkezik a letorés.

Atereszt iranyu eléfeszités, ha az anédra pozitivabb fesziiltséget kapcsolunk, mint a katodra.
A nyitéiranyu fesziiltség csokkenti a kiiiritett réteg szélességét, ezaltal exponencidlisan nd,
azon toltéshordozok szama, melyek képesek atjutni a potencialfalon.

A nyito fesziiltség az az érték ahol Ir eléri a maximalis érték 10%-4t, Si diddanal ez Uy=0,7V.
A didda termikus fesziiltsége Uy,=26mV.
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Felhasznalasa: egyeniranyitok, fesziiltség stabilizatorok, kiilonb6z6 szabalyzé aramkordkben,
stb.

R Hatarozza meg a dioda aramkori szerepét?

R Mi torténik a didda zaroiranyu eléfeszitése esetén?
Fo Milyen iranyt el6feszités esetén vezet a didda?

R Mit neveziink nyito6 fesziiltségnek?

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI1 Si-dioda jelleggirbéje.

Fiiggvénygeneridtor fesziiltségének manudlis valtoztatasaval:
3 Kapcsolas Osszeallitasa a mérési utasitas szerint.
9 Manualis mérés:

o Nyitéiranyu jelleggorbe: fliggvénygenerator kimendfesziiltségének novelése OV-
ro6l +10V-ra.

o Zaréasi jelleggorbe: fliggvénygenerator kimendfesziiltségének csokkentése OV-rol -
10V-ra.

3 Dinamikus mérés oszcilloszkoppal:

o Y1 csatornan a didda fesziiltségének mérése, Y2 csatorndn a mérdellenallas R1
fesziiltségének mérése. Oszcilloszkoppal aramot nem lehet kdzvetleniil megmérni,
ezért ismert értékili mérdellenallast alkalmazunk és az ohm torvény értelmében az
[=U/R képlettel kiszdmolhatjuk az aramot.
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o A fiiggvénygenerator haromszog fesziiltséget szolgaltat (Vp,=20 V, =50 Hz), ami
megfelel annak, mintha a fesziiltséget -10 V-r6l +10 V-ra ndvelnénk, majd ezutan
+10 V-rdl -10 V-ra csokkentenénk. fgy a dioda jelleggorbéjén kétszer haladunk
végig. A folyamat a beallitott frekvencidnak megfeleléen megismétlodik.

o Oszcilloszkop beallitasa:

Curve=XY, Y1/div=1V, Y2/div=1V, Y2/att=-1, X/div=2ms, Trigger=+Y1.

9 A manualis és az oszcilloszkopos mérésekkel kapott jelleggorbék azonosak.

[0 Egy meghatarozott nyitoéiranyu fesziiltség értékt6l kezdédben az aram meredeken
novekszik.

[0 Az Si-didda kiiszobfesziiltsége 0,7 V.

Fo Van-e eltérés a manualis és oszcilloszkdpos mérésekkel kapott jelleggorbék kozott?
(nincs, azonosak)
F1 Mekkora az Si didda kiiszobfesziiltsége? (0,7V)

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI Ge-dioda jelleggorbéje.

A multimédids mérdlabor utasitdsai szerint készitsék el a Ge-didda jelleggorbéjét és
hatarozzak meg a kiiszobfesziiltségét.

[0 A Ge-dioda lassabb emelkedést mutat, mint a Si-didda.
[0 A Ge-didda kiiszobfesziiltsége 0,3V
SCHOTTKY-DIODA:

Szamunkra ennek a diéddnak nem diszkrét elemként van jelentdsége, hanem a
gyorsmitkodésti digitalis integralt aramkorok fontos alkotorészeként. A Schottky-diodaval
nagy sebességii miikodés érhetd el /50...100 ps/. Nyitdfesziiltség 0,4V koriil van.

- Kiiritett a
réfeg

nt K

A félvezetd rétegben, az aranybevonat kozelében, kitiritett réteg és ebben egy potencidlgat
keletkezik. Ha az aranykontaktusokra pozitiv, az n+ kis fajlagos ellenallast hordozoérétegre
negativ fesziiltséget adunk, akkor a félvezet6bdl a fémbe konnyen atjutnak az elektronok, a
di6déan nagy aram folyik.

Meérési feladat:
COM3LAB — ECI1 Schottky-dioda jelleggorbéje.

A multimédids mér6labor utasitisai szerint készitsék el a Schottky-dioda jelleggorbéjét és
hatarozzak meg a kiiszobfesziiltségét.

3 A Schottky-dioda egy fém-félvezet6 didda. Jelleggorbéjének 6sszehasonlitasakor feltiinik,
hogy a kiiszobfesziiltség értéke Iényegesen alacsonyabb, mint az Si-diddaé. A kiiszobérték
atlépésekor az aram majdnem olyan meredeken emelkedik, mint ahogy a Si-diddéanal. A
Schottky-didda ezzel a tulajdonsadgaval alkalmas az egyeniranyitokban az aramszelep
betdltésére, mivel nyitdiranyban csak kismértékii a teljesitményveszteség.

3 A Schottky-didda kiiszobfesziiltsége 0,4V
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ZENER DIODA:
Azokat a diodékat, melyek az atiitési jelenségbdl adddd, meredek lefutdst karakterisztika
szakaszt hasznositjak, Zener-diodanak nevezzik.
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Karakterisztika tartomanyai:
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Nyitotartomany: Kozonséges, nyitdiranyban eléfeszitett Si diodaként viselkedik.
(Ugig=0,7V)
Zardtartomany: A nagyon kis &ram miatt nagy a zaréiranyu ellenallasa (20...1000MQ)
Konyoktartomany: Itt kezd érvényre jutni a Zener-atiités (5,6V alatti diddaknal), illetve a
lavinahatas (5,6V feletti diddaknal).
Letorési tartomany: Kis fesziiltségnovekedés hatasara is jelentds aramndvekedés 1ép fel.
Ebben a tartomanyban az atfolyd aramtdl fliggetleniil a diddan mérhetd fesziiltség jo
kozelitéssel allandd. A letorési fesziiltség értéke a szennyezés mértékétdl fiigg. Minél
nagyobb a szennyezés mértéke, annal kisebb a letorési fesziiltség.

R=U, /1,4 statikus, Zener-ellenallas

r=AU,/Al, dinamikus, differencialis ellenallas

A Zener-di6dak fontos tulajdonsaga, hogy letorési szakasz homérsékletfiiggd. A Zener-
diodékat 2,3..250V kozotti fesziiltségértékig gyartjak. 2,3V-ndl kisebb érték esetén
nyitéiranyban eléfeszitett Si diddakat hasznalnak.

Felhasznalasa: stabilizatorokban

Meérési feladat:
COM3LAB — EC1 Z-dioda jelleggorbéje.

A multimédias mérdlabor utasitasai szerint készitsék el a Z-didda jelleggorbéjét és hatarozzak
meg a kiiszobfesziiltségét.

N
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Feltlind a nyitds a negativ fesziiltség tartomanyban. Azt a fesziiltséget, amelynél ez a
nyitas megtorténik, letorési fesziiltségnek nevezziik. A letorési fesziiltség elérésekor az
aram meredeken emelkedik. A letorési fesziiltség fiigg a felhasznalt Z-didda tipusatol.

A Z-didda kiiszobfesziiltsége: 0,7 V

A mért Z-dioda letorési fesziiltsége: SV

VILAGITO-DIODA

Meérési feladat:

COM3LAB — EC1 Vilagito-dioda jelleggirbéje.

A multimédids mérdlabor utasitdsai szerint készitsék el a vilagito-didda jelleggorbéjét és
hatdrozzak meg a kiiszobfesziiltségét.

O

A jelleggorbe hasonlit az Si-didda jelleggorbéjéhez. A fesziiltség kiiszobértéke azonban
valamivel magasabban van. A vilagitdé diodaknal a fesziiltség kiiszobértékét
zsilipfesziiltségnek nevezik. A zsilipfesziiltség értéke fligg a kisugarzott fény
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energiatartalmatol. A4 vords vilagito diodak esetében a fesziiltség kiiszobértéke
alacsonyabb, mint a zoldek esetében, mert a vords fény energidja alacsonyabb, mint a
z01dé.

) A voros LED zsilipfesziiltsége: 1,6 V

3 A zold LED zsilipfesziiltsége: 1,8V

Ellenorzo kérdések

Hatdrozza meg a didda aramkori szerepét?

Mi torténik a didda zaroiranyt eléfeszitése esetén?

Milyen iranyu el6feszités esetén vezet a dioda?

Mit neveziink nyit6 fesziiltségnek?

Hasonlitsa 6ssze a Si, Ge, Schottky diédak jelleggorbéjét, illetve nyitofesziiltségeik értékét?
Milyen sajatossagai vannak a Z-diddanak?

Mitdl fiigg a vilagito diodak zsilipfesziiltsége?

TEIETRPITEE
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1) Hatarozza meg a didda aramkori szerepét? 2p.
a) Elektromos toltést tarol.
b) Aramiranytol fiiggd ellenallasu alkatrész. (I)
c) Fesziiltséget indukal.
d) Aramszelep (I)

2) Jeldlje I betiivel az igaz H betiivel a hamis allitast a pontozott helyeken! 4p.
a) ... A p-n atmenet ugy viselkedik, mint egy dramszelep, az aramot az egyik irdnyban
atengedi, a masik iranyban zarja. (I)
b) ... Az anddra negativabb fesziiltséget kapcsolunk, mint a katoédra a dioda vezet. (H)
C) e Az anodra negativabb fesziiltséget kapcsolunk, mint a katodra a didda nem vezet.
I
d ... Az anddra pozitivabb fesziiltséget kapcsolunk, mint a katodra a didda vezet. (1)
3) Mit neveziink a didda nyito fesziiltségének? 2p.

a) Az az érték ahol Iy eléri a maximalis értek 10%-at. (I)

b) Az az érték, amikor kiszélesedik a tértoltési tartomany.

c) Az afesziiltségérték, amely csokkenti a kitiritett réteg szélességét. (I)
d) Az a fesziiltségérték, ami a eldidézi a lavinahatast.

4) Nevezze meg a dioda jelleggorbéjén a romai szamokkal megjelolt szakaszokat! 4p.
.
u it I. Nyito lineéris tartomany
b | II. Nyitd exponencialis tartoméany
| " M. Zar6iranyd tartomény
[% IV. Letorési tartomany
v | .
! L
5) Melyik allitasok IGAZAK a Schottky diodara? 2p.

a) A kiiszobfesziiltsége 0,4V (1)

b) A Schottky-dioda lassabb emelkedést mutat, mint a Si-dioda.

c) A kiiszobfesziiltsége 0,7 V

d) Az aram a kiiszobérték atlépésekor majdnem olyan meredeken emelkedik, mint ahogy
a Si-diodanal. (I)

6) Jeldlje I bettivel az igaz H betiivel a hamis allitast a pontozott helyeken! 4p.
;) ISR A Z-dioda kiiszobfesziiltsége: 0,7 V. (I)
b) .. A Z-didda zsilipfesziiltsége 5V. (H)
() IR A Z-didda letorési fesziiltsége: 0,7 V. (H)
d) . A letorési fesziiltség elérésekor a Z-didoda arama meredeken emelkedik. (1)
7) Melyik allitdsok IGAZAK a vilagito diddak esetében? 2p.

a) A zsilipfesziiltsége fiigg a kisugarzott fény energiatartalmatol. (I)
b) A vords LED zsilipfesziiltsége 1,8 V

c) A zold LED zsilipfesziiltsége 1,6V

d) A vords fény energidja alacsonyabb, mint a z61dé. (I)
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