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Pasova struktura PN prechodu s pfilozenym vnéjsSim napétim
a) bez napéti

b) zavérny smér napéti

c) propustny smér napéti
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A pn junction and its associated energy-band diagram for (a) zero bias, (b) reverse bias, and (c¢) forward bias.



PN prechod v propustném smeéru
- injekce minoritnich nosi¢u

Difdze minoritnich nosi¢d smérem
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Steady-state minority carrier concentrations in a

pn junction under forward bias.
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Ideal electron and hole current components through a pn junction under

forward bias.



Volt-ampérova charakteristika diody

J=J [exp (f;gf) —1 ] diodova rovnice

Tomm !

Ideal /-V characteristic of a pn junction diode.



Volt-ampérova charakteristika diody

Vy - prahové napéti diody (Sidioda Vp=0.6 V, Ge dioda Vp=0.2V

V; - prirazné napéti diody
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Teplotni zavislost parametru diody

Pro proud diodou plati vztah:

YD
[ = Is(enuT'l)

kde up je napéti na diodé

KT L .y
Ur = — kde k — Boltzmanova konstanta, e- naboj elektronu, T- termodynamicka teplota

I je silné zavislé na teploté

MUlZeme pro zavislost /s (T) napsat pro dvé rGzné teploty:

ISZ = ]Sle_y(TZ_Tl)
y je konstanta v rozsahu 0.06- 1

Pfedpokladejme, Zze diodou prochazi konstantni proud i, > Ig
Pro napéti na diodé u,, a up, pfi teploté T, a T, plati pfiblizné vztahy:

i [
uD1 = nuTllTl,—D Uppy = nuTlel.i
ls1 ls2



Teplotni zavislost parametru diody

Pak Ize odvodit vztah pro zménu napéti na diodé Aup pfi zméné teploty AT
pFi konstantnim proudu diodou i :
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AuD _ nkAT ( In
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Pak pfiblizné plati:

Teplotni soucinitel kfemikovych diod se v praxi pohybuje v okoli teplot T, =300 K
v rozmezi

v

-4 mV/°C < F <0, béiné se teplotni soucinitel pohybuje kolem hodnoty:

AAu—T? ~ —2,5mV/%C v okoliteploty T,=300K



Teplotni zavislost parametru diody
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Priklad volt-ampérové charakteristiky
diody pro rizné teploty PN prechodu
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Zavislost napéti Si diody na teploté
pri konstantnim proudu diodou.
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Ruzné typy diod

J_ a) switching or rectifving
R }Q b) Zener
R XA c) Schottky
d) varactor
(a) (b) (c) (d) (e) ®

e) LED
/) photodiode

a) usmérnovaci dioda - pouziva se k usmérnovani stfidavého vykonu nebo signalu
b) Zenerova dioda - pouziva se k omezeni nebo stabilizaci napéti

c) Schottkyho dioda — rychla deteké¢ni dioda (kov-polovodic¢ Vi = 0.3 V)

d) kapacitni dioda - lze pomoci velikosti zavérného napéti ménit kapacitu PN

V zavérném smeru

a) LED dioda - zdroj svétla

b) fotodioda - detektor svétla



Schottkyho dioda

-pracuje do vysokych frekvenci Schottkyho dioda: pfechod kov-polovodi¢
-detekce RF signalu
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Priklady obvodu s polovodicovymi diodami

usmériovaci obvody
detekcni obvody
zdroje referen¢niho napéti

Jednocestny usmérnova¢
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Dvoucestny usmérnovac

Vicad




Filtrované dvoucestné usmeérnéni
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Vload

Vge = V2 Vgec {rms)
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Diodovy stabilizator

- pouziti Zenerovy diody jako stabilizatoru napéti nebo zdroje referencniho
napéti




Bipolarni tranzistory

- Prvni tranzistor byl realizovan 1947 (Bell Laboratories, Bardeen,
Brattain a Shockley)
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Bipolarni tranzistory

‘v w7/

vystupnim vykonu nékolik mW az do stovek W.

Pracuji hlavn€ s minoritnimi nosi¢i — injekce minoritnich nosictu
do tenké baze.

Je nutne je obvodové tepelné stabilizovat — stabilizace pracovniho
Bodu.

Maji maly vstupni odpor- jsou fizeny proudem do baze

Je mozn¢ je zapojovat paralelné ve vykonovych prvcich, ale
je titeba kompenzovat "hot spotting efekt



Bipolarni tranzistory




Bipolarni tranzistory

struktura bipolarniho tranzistoru NPN a PNP a jejich schématicke

znacky

Emitter Emitter

Profil rozdéleni dopace v NPN tranzistoru

(Ny = Np) —

Collector
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Funkce bipolarniho tranzistoru NPN
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Schéma &innosti bipolérniho tranzistoru



Bipolarni tranzistory

E-B space B—C space
charge region charge region
o = —— N
Emitter Base Collector
-n- -p- -n-
E-
E-field -
N, field

Rozdéleni minoritnich nosi¢d v NPN
tranzistoru pracujicim v otevieném stavu

Energeticky pasovy diagram NPN tranzistoru

B (p)

nulové napéti na NPN

tranzistoru otevreny NPN tranzistor



Bipolarni tranzistory

B E C
: .. ) . Epitaxial
[solation Si0, Emitter | Aluminum ]]*wer
J] / | [ / n"”
/ p+ T nrr
+ n +
P ntF P Oxide
/ \p
Buried Base Silicon
layer substrate
Conventional npn transistor P
(a) (b)

a) Rez standartnim integrovanym obvodem s NPN bipolarnim tranzistorem

b) Rezintegrovanym obvodem s NPN tranzistorem izolovanym oxidem.
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