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13. ro¢nik, tiloha III. S ... diodova charakteristika (5 bodi; priamér ?; resilo 17 student)

Uvazujme realnou kifemikovou diodu s pfechodovym napétim 0,6 V pii pokojové teploté
(fyzici pro jednoduchost povazuji za pokojovou teplotu 300 K, oproti normalni 20 °C = 293 K,
protoze se s tim lépe pocita a lépe se to pamatuje). Pokuste se z uvedenych rovnic (i v minulych
dilech seridlu) odhadnout, jak se bude dioda chovat pii zvySeni teploty o 10K, 20K a 40K.
Neni tifeba do puntiku pocitat, co se presné stane, jde pouze o kvalitativni odhady. Ti, kdo
maji moznost, mohou odhady ovérit méfenim — k meéreni voltampérové charakteristiky je
tieba pouze dioda, ochranny odpor (nikdy nezapojujte diodu v propustném sméru piimo na
napéti!), zdroj napéti, voltmetr a ampérmetr. Odhady by mély byt pro piehlednost aspon
schematicky nakreslené v néjakém grafu. Zaméite se zejména na velikost zavérného proudu a
polohu kolena v propustném smeéru.

Nejprve je tfeba si uvédomit, ze charakteristiku musime rozdé€lit na ¢ast, kde plati diodova
rovnice (nebo plati pfiblizné pro realnou diodu), a na ¢ast, kde se charakteristika od predpovédi
diodové rovnice zasadné lisi diky vlivu, ktery jsme nezapocitali. Snadno zjistime, ze diodova
rovnice dava spravnou predpovéd mimo priraz diody, tedy pro napéti vétsi nez je Zenerovo.
Proto musime vySetfovat oddélené charakteristiku pro U > Uz a pro okoli prirazu.

V oblasti nad Zenerovym napétim plati pro idealni diodu diodova rovnice. Neidedlni dioda
ma jeSté navic pridany odpor sériové s idedlni diodou. To znamena, ze zména teploty muize mit
vliv na velikost odporu a na vlastnosti idealni diody. Zabyvejme se nejdiive odporem — ten
je ekvivalentni vnitfnimu odporu polovodic¢ovych vrstev v diodé. Vrstvy nejsou ¢isté polovo-
dice, maji donorové a akceptorové primési, proto se budou chovat podle grafu v druhém dilu
serialu. Protoze nevime nic konkrétniho o primeési, nemizeme jednoznacné fici, jestli se zvyse-
nim teploty se odpor polovodice zvétsi nebo naopak. Navic v diodé jsou dvé vrstvy s odliSnou
pfimési, takze celkovy vliv je kombinaci jednotlivych zmén odporu. Rozumné je predpokladat,
Ze primeési jsou pii pracovni teploté ionizovany z velké ¢asti, takze zména odporu polovodicové
vrstvy nebude se zménou teploty nijak drastickda — pouze nevime, jaké bude znaménko této
zmeény.

Zabyvejme se idealni diodou. V diodové rovnici vystupuji dva ¢leny, které by se mohly ménit
v zavislosti na teploté. Jednak je to vlastni termodynamicka teplota 7', ta se méni urcité,
a pak zbytkovy proud Iy. Ponechme prozatim zbytkovy proud beze zmény a zabyvejme se
vlivem explicitniho dosazeni teploty. Snadno ovéfite, Ze zpusobuje pouze linearni transformaci
napétové osy, tzn. pfi zvySeni teploty se charakteristika pouze ,roztahne“. Tim se posouva
koleno v propustném sméru k vyS$im napétim a snizuje se zavérny proud. A zmény zbytkového
proudu? V prvnim dilu byl uveden vztah pro vodivost (uvazujme jej pouze pro elektrony) o. =
= enepte = 1/0¢, kde ge je mérny odpor vzhledem k elektrontim. Velikost zbytkového proudu
bude jisté tumeérnd pohyblivosti a koncentraci nosicl, takze bude tmérny vodivosti. Zména
zbytkového proudu je tedy opac¢nd nez zména odporu polovodice a nevime, jakym smérem
se zméni. Vliv zbytkového proudu je ten, ze pii zvysSeni proudu se charakteristika roztahne,
tentokrat v proudové ose.

Stanovit posuv Zenerova napéti neni jednoduché, protoZe nezndme vSechny jevy spojené
s prurazem. Uvolnéni elektrond do vodivostniho pasu miizeme vytvofenim odliSného prosto-
rového naboje v oblasti prechodu Zenerovo napéti ovlivnit. Prevladat bude zfejmé tepelna
excitace elektronii do vyssich energetickych hladin, coz zpisobi, ze ¢ast elektront s vysokou
energii prejde v zavérném sméru snadnéji. Pokud bude pocet takovych elektront velky, tzn.
zvysi se dostateéné teplota, mohou zpusobit napf. lavinovy pruraz jiz pfi nizsim napéti, nez
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je Zenerovo napéti pfi teploté 300 K. Vysledkem je posuv kolena v zavérném sméru smérem
k niz$im napétim v absolutni hodnoté.

Jevy ucastnici se na zméné charakteristiky v propustném sméru se michaji s riznou vahou
pro rizné typy diod, proto neni snadné urcit, jak se obecné mohou diody chovat. Z hlediska uziti
v elektronice je vhodné konstruovat soucastky, které se chovaji ,rozumné“, tzn. prevazuje jeden
typ deformace charakteristiky. Charakteristika obecné diody muze vypadat i podle obrazku 1.
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Obr. 1. Charakteristika obecné diody
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