DIODY A JEJICH VYZNAM PRO ELEKTRONICKE OBVODY

Diody pro siové usnérinovace:

Diody pro sfové usnériovate jsou ploSné diody &ené pro usrnéni proud: Fadow jednotek az
desitek ampérip napti desitek az stovek vdlttechnickych frekvenci. Jsou vyiity z Kemiku gevazr
difuzni technologii. Zakladni de&ta ma nevlastni vodivost typu N. Na ni se difGzfuonebo galia vytvid
vrstva typu P. Siléh dotovana vrstva N+ uma@aije neusrdriiujici dolie vodivé spojeni krystalu s kovovou
podlozkou, kterd pomaha odwdieplo a tvéi vyvod katody. Vrstva niklu vytw& neusndriaujici spojeni
s vyvodem anody.

Dilezité vlastnosti usamovacich diod popisuje katalog. Pro diodu KY 130/&@0 uvadi : gedni
usnernény proud f,, < 300 mA, nej¥étSi anodové nagi v piimém snéru U< 1 V, nagti ve zgtném smdru
Ur < 600 V, proud ve ziném smdru Ir < 10 YA, pii  Ug= 600 V a teplat +25 °C.
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Diody pro usmdriovani malych vysokofrekvénich proud
PloSné diody :

PloSné diody pro usémiovani malych vysokofrekveénich proud do frekvence &kolika megaherti
se vyrabi z kemiku. Zakladem je deskia s nevlastni vodivosti typu N, ktera tv&atodu. Anoda je vyrobena
difuzni technologii. Krystal méa roziry asi 1 x 1 (mm). Jeifpajen na zékladni kovovou destil, kterd z¢tSuje
mechanickou pevnost diody a pomaha odvéeblo. Celek je fipdjen na pivodni draty prochazejici skl&mou
prichodkou a je neprody8mzaven v kovovém pouzdru.

Dovolena nagti ve zgtném sn¥ru jsou 100 az 200 V. f#dni hodnota us#nnéného proudu je
maximalré nékolik desitek miliampé.

Hrotové diody :

V sowasné dob se vyrabi #kolik druhi hrotovych diod ufenych k usrériovani malych
vysokofrekverinich proud. Proti ploSnym diodam ma jejich charakteristikayangjsi pnibéh a \&tsi zakiveni
pti malych hodnotach proudu. Proto jsou dkterym (Eelim hrotové diody vyhodfjSi nez diody plosné.
NejdilezitéjSi jsou germaniové hrotové diody a germaniové yigel zlatym hrotem.
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Germaniové hrotové diody Germaniovy krystal s nevlastni vodivosti typucéNercového tvaru o
rozmérech asi 1 x 1 (mm) tlotiBy 0,1 mm je pipajen ke kovové destie @ivaren= k givodnimu dratu. Na
povrch germaniové degky, ktera tvdi katodu diody, je pruznpritlacovan hrot tenkého wolframového dratku
spojeného s druhymijpodnim dratem diody. Wolframovy dratek Hal vyvod anody ma pouze mechanicky
kontakt s povrchem polovattivé destiky. Cely systém diody je zataven do skieého pouzdra. Vyvod katody
je barevis ozn&en. Dobrého us#miovaciho édinku se dosahne tzv. formovanim, které se provadkanci
vyrobniho postupu impulsem proudu asi 1 A, ktergjge diodou v imém sndru. V mist dotyku hrotu a
polovodie dojde ke znmému zabati, g kterém rkteré atomy wolframu igjdou do povrchové vrstvy
polovodite. Vznikne tak miniaturni oblast s vodivosti typutdrgé pod mistem dotyku hrotu. NejlepSich
vysledii se dosahne, obsahuje-li hrétmesi zpisobujici v germaniu vodivost typu P (siafmdium).
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Miniaturni prechod PN vytvieny popsanym Zsobem ma kapacitu asi 1 pF. Proto je mezni frelevenc
téchto diod znané vysoka (kolem 100 MHz; ve specialnim provedenl@d0 MHz). Za¥rna napti jsou vSak
pouze wkolik desitek volt a pipustné hodnoty ustménych proud jen 10 az 20 mA.
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Diody s givarenym zlatym hrotemRozdil mezi diodou se zlatym hrotem a hrotovaaddiu popsanou
vySe je patrny z obrazku. Zakladem diody jeétogesttka z germania typu N, ktera je katodou. Dratekitio
piivod k anod je vSak zlaty sifmeési galia. Bi formovani dojde k fivaieni zlatého dratku k polovativému
krystalu. Zarové se galium rozpusti v roztaveném germaniu a \ytsiné dotovanou oblast typu P. Vznikne
dioda s miniaturnim slitinovym fpchodem PN. Takto vyrobena dioda sdruzuje ¥seyhodné vlastnosti
hrotovych i ploSnych diod. Ma vysokou mezni freksiektera dosahujedire asi 100 MHz a u ¢kterych tym
diod az 1000 MHz. Vyhodou je téZ menSi odpofimgm sméru a \&tSi odpor i mensi proud ve &pém sngru,
nez maji diody hrotoveé.

Diody pro stabilizaci napéti (Zenerovy diody):

Pro stabilizaci stejnogmmych nagti je mozné vyuzit vlastnostiigchodu PN ploSnych
kfemikovych diod vyrobenych vhodnymimgmbem, které jsou polarizovany vesagm sndru.

Ma-li dioda velmi tenkyfechod PN, vznikaip pisobeni nafti ve zgtném sndru v jeji velmi
tenké vyprazdéné oblasti tak velké intenzita elektrostatickéhtepde dochazi k vytrhavani elektion vazeb
krystalové niizky. Pa@et minoritnich nosii naboje v dsledku toho velmi vzroste. To se projevi prudkym
ristem zgtného proudu diody ip témei stadlém nagti. Fiitom se dynamicky vnihi odpor diody zmensi
z hodnoty gkolik MQ na rékolik desitek az jednote®.

Popsany &l se nazyva Zenév d& podle svého objevitele. N&p, pri kterém Zenelv jev
nastava, se nazyva Zenerovo &tapK vyvolani Zenerova jevu jadba, aby intenzita elektrostatického pole
v kiemiku doséahla hodnotigdow 10" V/m. Intenzita elektrostatického pole ve vypr&mh oblasti je b
urcitém nagti ne@imo Uungrna jeji tlougce. U nejtetiich vrstev se dosahuje kritické intenzity pole (@@&va
napsti) asi @i 3 V. Fi zvétSovani tlougky prechodu Zenerovo nép postupi stoupa. Zarovese vSak objevuje
dalSi jev z¥tSujici proud ve zgném sndru. Elektrony ziskavaji ip prichodu gechodem v dsledku velké
intenzity pole zn&nou kinetickou energii. Je-litpchod Siroky, je velka pravdodobnost, Ze letici elektron
narazi ve vyprazdmé oblasti na jiny elektron a uvolni ho z vazbya@iektrony jsou polem dale urychlovany a
béhem své cesty uvolni narazem dalSi elektrony, gopaym zgisobem opt dalSi. Nastava lavinovéa ionizace
v oblasti frechodu, projevujici se podobnymispbem jako Zenév jev.

Zenelv jev se uplatuje v tenkych fechodech. Z&na pisobit @i napti asi 3 V a v dsledku
zvetSovani §ky prechodu pi napstich vySSich nez asi 6 V postupmizi a je plynule vystdan jevem
lavinovym. Oba jevy se z hlediska stabilizace &laprojevuji stejnym zfisobem. H Zenero¥ jevu vyvola
zvySeni teploty pokles firazného nagi, pri lavinovém jevu zvySeni firazného nagti. V okoli 6 V se teplotni

zavislost obou jevkompenzuje. V tisledku toho je dioda stabilizujici nip6 V téngtr nezavisla na teplét
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Kapacitni diody :

Kapacitni diody jsou sdastky, které vyuzivaji zavislosti ndilpZeném nagti. Polarizuji se ve
zpdtném sndru. Jsou to ploSné diody vyréieé z kemiku nebo z arzenidu galia technologickym postupeery
je uren pozadovanou zavislosti kapacity diody rfdopené napti. Je-li gechod strmy (slitinovy), zavisi
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kapacita diody na na&f priblizné podle vztahu “u'UR , kde kje konstanta zavisla na materialu a
provedeni diody a Klje nagti mezi anodou a katodou ve&mpém sngru. Pro flechod pozvolny vznikly difzi
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nebo epitaxni technologii dostavame & Vhodnym rozdlenim gimési v okoli frechodu Ize ziskat téz
linearni zavislost kapacity ndijpZzeném nagti.

Z obrazku je patrno, ze zmou anodového na&p pripustném rozsahu je mozné dosahnoutrgm
kapacity v pondru asi 7:1.

Jednotlivé vyramé typy kapacitnich diod se od sebe liSi velikkagacity G , ktera niize byt fi
Ur = 0. Kolem deseti pikofard@idaz na skolik stovek pikofarad.

Zakladnimi parametry, které charakterizkgipacitni diodu, jsou krotnkapacity G a jeji
zavislosti na nafti kterécinitel jakosti Q a horni mezni frekvengi Tyto veliciny mizeme ukit z nahradniho
obvodu kapacitni diody.f#Pvysokych frekvencich ma reaktance kapacity mdlodnotu a neuplatni se proti ni
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paralelni odpor R Pro ¢initel jakosti plati pi vysokych frekvencich dosadhneme 2Ry Mezni
frekvence kapacitni diody je frekvence, pro ktejeyeji Cinitel jakosti roven jedné. Zipdchéazejiciho vztahu
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Kapacitni diody dené k pelad’ovani rezonafmich obvod misto ladicich kondenzéatorse
nazyvaji varikapy. Jejich kapacita seénh pomocnym, tzv. ladicim stejnosSmym nagti. Amplituda
vysokofrekveriniho signalu v obvodu diody je ve srovnani s ladiciagtim zanedbateth mala, takze neni
nutné pditat se zrinami kapacity diody vlivem vysokofrekvémiho signalu. Diodaisobi [ ur¢itém stalém
ladicim naptim jako linearni reaktance.

Diody utené pro obvody s velkou amplitudou signalu, kdy&igréni bshem své periody ziag
kapacitu diody, se chovaji jako nelinearni reakéairo & se uziva nazev varaktory. Slouzi hefe sn¢Sovani
a nasobeni velmi vysokych n#p

Diody pro velmi vysoké frekvence”

Mzikové dioda :

Pati mezi plosné kemikové diody s miniaturnimi rozfty piechodu PN. Vhodnou technologii je
dosazeno prodlouzeni doby zotaveni na hodnotua lfgewhodna pro dité pouziti diody. Dlezité je, Ze ke
zvétSeni odporu diody ve #mém snru , tj. k odséati volnych nasi ndboje z oblastifiechodu dochazi nahle.
Tato skokova zgna odporu diody je doprovazena prudkym zmenSerjirkgpacity.. To se projevi odpovidajici
zmenou impedance diodyéhem zaporn&asti periody fsobiciho signalu. Dioda se chova jako nelinearni
reaktance, které se vyuzivA pasobeni velmi vysokych frekvenci.
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Schottkyho dioda :

Schottkyho diody vyuZzivaji ke s¢@nosti usnériiujiciho kontaktu polovodikov. Vyrakeji se
nag. napdenim tenké vrstvy zlata na povrch epitaxni vrstvgeaidu galia nebo platiny na povrchekniku
apod. V mist styku polovodie a kovu dochéazi k velmi rychlému odséti volnyckitionaboje kovem. Proto je
doba zotaveniéthto diod neobsejné kratka (jednotky pikosekund) a mezni frekvencergimi vysoka fadu
desitek gigaherty. Dovolené nagti ve zgtném sniru je vSak malé.Pro diodu Ga-As asi —3V , pro Sa$it-5
V.

Schottkyho diody se uzivaji ve&ovaich a demodulatorech v pdsmu centimetrovych viatiPr
diive pouzivanym specialnim hrotovym diodam maji rmehdm, ¥tSi &innost a ¥tSi odolnost proti
elektrickému i mechanickému naméhani.
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Dioda PIN :

Diody PIN se vyrali z kiemiku planarni technologii nebo technologii mesatwa s nevlastni
vodivosti typu P, ktera t¥o anodu diody, je oddiena od vrstvy s vodivosti typu N, ttioi katodu, tenkou
vrstvou velmicistého Kemiku. Tato mezivrstva, tlust&kolik mikrometifi neni dotovana zadnodimési. Ma
pouze vlastni (intrizitni) vodivost.

Vrstva | se neuplatje @i prachodu ss proudu nebo praudak nizkych frekvenci, Ze
odpovidajici doba periody 1/f je mnohokrat delst deba pdebnéa k piichodu nosit naboje pes vrstvu I.
V téchto gipadech se dioda chova stejako obyejna Kemikovéa dioda s malou plochoiephodu. Rovéz mé
stejnou voltampérovou charakteristiku.

Ri vysokych frekvencich, kdy doba gebna k pichodu nosii néboje pes vrstvu | je
srovnatelna s periodou prochéazejiciho signalucitiébda PIN sij nelinearni charakter a chova se jako linearni
rezistor. Velikost jejiho odporu pro vysoké frekeenR, je mozri meénit velikost ss proudug) kterym diodu
v piimém snéru polarizujeme. Jak ukazuje voltampérova charahika dioda PIN, platna pro vysoké

frekvence, zmenSuje se odpay B zvétSovani ss proudu.l Tlou¥kou vrstvy | je uéena nejnizsi frekvence,
pii které se dioda Zae chovat jakdizeny rezistor.

Diody PIN se pouziv&igrekvencich stovek az tisianegaherzt, a proto je dlezité, aby jejich
parazitni kapacita a indakost givodi byli co nejmensi. Z tohotdodu je krystal tvéici diodu uzaien ve
specialnim koaxialnim pouzdru.

Diodami PIN ve vhodném provedeni je mogp#nat vf vykony od 1 mW az do 100 kWkitBm
je vykon spatebovany k ovladani diodadu miliwatt.
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Tunelové dioda :

Dioda se vyrabi z velmi dotovaného germanebo arzenidu galia. Proti @ené plosné
polovodiové diod ma voltampérova charakteristika tunelové diody dyeazné rozdily. B polarizaci ve
zpdtném sndru se tunelova dioda chova jako linearni rezistoratym odporem. Viimém sndru jeji anodovy
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proud vzfista nejprve tégt piimo unerné anodovému nagi. Dosahuje maxima, | v bodt P @i naggti U, asi
0,1 V. Hi dalSim @stu anodového nap anodovy proud klesa az do bodu Mi Rapsti asi 0,3 az 0,4 V se
voltampérova charakteristika tunelové diod§ppjuje k charakteristice &né germaniové diody nebo diody
z arzenidu galia. Jergjmé, Ze pro pracovni doby lezici mezi body P aykézuje dioda zaporny difere&mi
odpor. Této vlastnosti se da vyuzit k sestrojenil@®ri nebo rychlych spirié. Generované kmity mohou mit
velmi vysokou frekvenci — az desitky gigahértz

Aplikace tunelovych diodiipaSitadu nevyhod, a proto se tyto diody v &asné dob pouzivaji

jen Zidka.
20
l.ﬁ. .
(mal | Ge TUNELDVA
10+ :
, BEZNA Ge

=20
f

!

i

Gunnova dioda :

V roce 1963 objevil J.B. Gunn zvlastni eéiei monokrystalu arzenidu galia s nevlastni voslivo
typu N, ktery je vystavengsobeni silného el. Pole. Zjistil, Ze v obvodu diagspdadané podle obr. Seip
zvySeni intenzity el. Pole na kritickou (asi 300480 kV/m) objevuji vf periodické proudové kmitywgkonem
nékolika desetin Wattu a frekvencéhkolika GHz. Frekvencesthto oscilaci je negmo Gngrni tlou¥’ce diody a
jen mélo zavisi na vlastnostechgjgiho obvodu.

Vznik oscilaci se vystiuje zapornym diferencialnim odporem diody, jelpbiginou je zvlastni
chovéni elektrof pohybujicich se ve vodivostnim pasu arsenidu geidastni vodivosti typu N.

Rychlost elektranv zpisobovanou elektrickym polemieme vypeitat ve vztahu? = )

Tento vztah dovoluje nakreslit zavislossivé rychlosti v na intenzielektrostatického pole E.
Pfi malé intenzi pole maji elektrony malou energii, a proto jsoumd® vSechny na hladinach s nizsi
energetickou Urovni. Maji velkou pohyblivost & pvySovani intenzity pole jejich unaSiva rychlagtprudce
stoupd a jejich kinetickd energie rostéi &osazeni kritické intenzity pole ziskaly elektyojz tak velkou

kinetickou energii, ktera sta k prekonani energetického rozdiI‘ETW: = 1’35“*:'Vmezi ¢astmi vodivostniho
pasu. Elektrony fichazeji skokem na drahy s vyssi Urovni potencé&lkewergie. ftom vSak jejich pohyblivost
klesa na hodnotyi, Pt malé pohyblivosti odpovida {sobicimu elektrostatickému poli mensi rychlost
elektroni. Proto po peskoku elektroi na hladiny s vySSi energetickou Grovni dochaziziensSovani jejich
unasivé rychlosti. Elektrony jsou prudce zal¥rida g vzrastu intenzity pole roste jejich rychlost jen velmi
malo.

Zdroj: http://sweb.cz/moryst/elt2/stranky1/elt006.htm
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