2 DIODA - NELINEARNY JEDNOBRAN

UCEBNE CIELE

Zoznamit' sa s statickymi a dynamickymi parametrami nahradného obvodu diody,
pomocou ktorych mozno aproximovat tento nelinearny jednobran na linearny prvok.
Pochopit' javy, ktorymi sa riadi transport naboja v okoli PN prechodu. Vediet
vypocitat prudy a napatia v obvode s diédou po linearizovani jej V-A charakteristiky.

KLeUCOVE SLOVA

PN prechod, donor, akceptor, intrisicka vodivost polovodi¢a, rekombinacia, minoritny
a majoritny nosi¢ naboja, ochudobnena oblast, difuzne pole a barierovy potencial,
priamy a zaverny smer polarizovania diédy, nahradny obvod diédy z hladiska velkej
amplitudy signalu, nahradny obvod diédy z hladiska malej amplitudy signalu, doba
Zivota minoritnych nosi¢ov, doba zotavenia spinacej diody.

2.1 PoLovoDi¢ovyY PN PRECHOD

Polovodice su tuhé latky, ktoré maju medzi valenCnym a vodivostnym pasom
zakazany pas energie nie vascej Sirky ako 2 eV (obr.2-1a). Polovodice sa odliSuju od
vodiCov, ktoré maju vodivostné pas len CiastoCne zaplneny a od nevodicov, ktoré sa
vyznacuju len prazdnym a uplne zaplnenymi pasami energii.

vodivostny

Obr.2-1.

a) Pasové spektrum energii

v krystale,

b) Vlastna vodivost v polovodici.

i c¢) Polovodi¢ s vodivostou typu N

a) dvojica elektrénov spoloéne d) Polovodi¢ s vodivostou typu P
zdielana 2 atémmi

volny
elektrén

b) elektrén diera

Absorbovanim dodato¢nej energie, napr. tepelnej, mbézu elektrony v
polovodiCovom krystale preskocit’ z valencného do vodivostného pasu a vznikne tak
stav podobny ako vo vodici. Koncentracia vofnych elektrénov vo vodivostnom pase
sa potom rovna koncentracii volnych dier, t.j. koncentracii neobsadenych miest vo
valenénom pase - vlastna (intrisicka) vodivost’ polovodia (obr.2-1b).

Rozlicnymi technologickymi upravami mozno dosiahnut, ze v polovodici
prevazuje elektronova vodivost nad dierovou - takyto polovodi€ sa nazyva
elektrénovy polovodi€ typu N (obr.2-1c). V opacnom pripade sa jedna o dierovy
polovodi€ alebo polovodi€ typu P (obr.2-1da). Dopovaci prvok (napr. 5 mocny P v



Ge mriezke), ktory je zdrojom valenénych elektrénov sa nazyva donor. Dopovaci
prvok, ktory na seba viaze valenéné elektrény (napr. 3 mocny B v Ge mriezke) sa
nazyva akceptor.

V rovnovaznom stave vo vlasthom polovodici je prirastok elektronov vo
vodivostnom pase kompenzovany ich ubytkom pri ich zachyteni vo vazbach s
dierami - rekombinaciou. V dopovanom polovodi¢i prevaZuje jeden typ vodivosti -
majoritné nosic¢e naboja, napr. diery v polovodici typu P.

Na rozhrani polovodi¢a s vodivostou N a P vznikne PN prechod. Difuziou
volnych elektrénov z oblasti N a ubytkom dier z oblasti P dbjde k vytvoreniu
difuzneho pola Eg4. Barierovy potencial U, po Case zastavi tento difuzny tok a
vytvori sa rovnovazny stav . V tesnej blizkosti prechodu PN sa vytvori tzv.
ochudobnena oblast’ s podstatne mensSou koncentraciou volnych nosi¢ov naboja
(obr. 2-2).

Obr. 2-2.
. . L Ochudobnena oblast v okoli PN
Barierovy ‘pntenclal prechodu s podstatne mensou

koncentraciou vofnych nosi¢ov naboja.

Obr. 2-3.

Priepustny smer PN
prechodu — vonkajsie pole
E zmensuje vplyv
vnutorného difuzneho
pola Eg.

E
> vonkajsie pole

Na rozhrani kovu a polovodi¢a v désledku rozdielnej hustoty volnych nosiCov
naboja a gradientu koncentracie vznikne difuzia elektronov podobne ako cez PN
prechod. Smer difuzie zavisi od typu polovodi¢a. Z polovodi¢a typu P tecie prud
elektronov do kovu v désledku rozdielu vystupnej prace tychto dvoch materialov. V



dosledku existencie tohto kontaktného potencialu nie je mozné merat barierovy
potencial PN prechodu priamo pomocou pripojenia voltmetra.

Po pripojeni napajacieho zdroja napatia U na obr. 2-3 sa wvytvori na
ochudobnenej vrstve PN prechodu elektrické pole E opaéne polarizované vo i
vnutornému polu E4. Majoritné nosi€e naboja z oboch stran PN prechodu mozu
potom po prekonani barierového potencialu Uy, prechadzat cez PN prechod. Ak je v
tomto elektrickom obvode este zaradeny ochranny odpor R bude amplituda prudu
I=(U-Up)/R.

Po pripojeni batérie U na obr. 2-4, ktora vytvori vonkajSie elektrické pole E,
zhodnej polarity ako je vnutorné pole Eg4, budu majoritné nosiCe naboja eSte viacej
vytlaCané od stredu PN prechodu , Sirka ochudobnenej oblasti sa zvaési, ¢im
vzrastie aj jej odpor a cez prechod bude tiect len nepatrny prid minoritnych nosicov
naboja.

U, /2 Obr. 2-4.

Zaverny smer PN prechodu
vytvoreny vplyvom vonkajSieho
“““ pola E.

Zaverny smer g

2.2 STATICKE PARAMETRE DIODY AKO VENTILU

2.2.1 Nahradny obvod diody pri malej amplitude

Typicky priebeh volt - ampérovej charakteristiky diédového PN prechodu je
znazorneny na obrazku 2-5. Ak je napatie na diéde polarizované tak, ze andda je
kladna a katéda je zaporna, t.j. v tzv. priepustnom smere, prechadza cez diodu
prud. Pri opacnej tzv. zavernej polarite tecie aj pri znaCnom napati len velmi maly
prud. Diéda sa chova podobne ako ventil, prepustajuci prud len v jednom smere.

Pre malé amplitidy napatia a prudu mozno aproximovat vodivu cCast
charakteristiky diédy pomocou exponenty

= fexp() -1



V tomto vyraze je:
lo nasyteny prud v zavernom smere, t.j. prud tvoreny tepelne generovanymi dvojicami
elektron — diera,
k — Boltzmannova konstanta,
g — naboj elektrénu a ®- teplota. Pri izbovej teplote ®=300K je tzv. teplotné napatie
(a/k®)=40 a I~lpexp(U/40) .

Vodiva didéda pre malé zmeny signalu v okoli nastaveného pracovného bodu,
uréenom jednosmernym prudom Ipe [MA], sa chova ako diferencialny parameter -
"dynamicky" odpor

rDF:dU/dI:25/IDF [Q]

V zavernom smere je je nasyteny prud v zavernom smere I~lg velmi maly,
radovo niekolko pA. Navrhnuta aproximacia volt — ampérovej charakteristiky si
nevSima prudky vzrast zaverného prudu pri va¢Som zavernom napati (obr. 2-5), ku
ktorému dochadza v dosledku lavinovej ionizacie a ktory v Specialne konstruovanych
tzv. Zenerovych diddach mozno vyuzit pri stabilizacii napatia.
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Obr. 2-5b.

Aproximacia V-A charakteristiky diody pre ,velky signal®.

2.2.2 Nahradny obvod diody pri velkej amplitude

Nahradny obvod diédy pre velky signal je zaloZeny na aproximacii skutoCnej
charakteristiky diody lomenymi useCkami. V priepusthom smere je aproximacia
exponenty zaloZzena na priamke so sklonom 1/Rpf, ktora zacina od napatia Upg (Upr
~0,2V pre Ge a Upe~0,6V pre Si), teda nahradnym obvodom podla obr. 2-6a,
pozostavajuceho s zdroja napatia Upr a odporu Rpr. V nepriepustnom smere, az po



napatie prierazu mozno Cast' charakteristiky aproximovat vefmi velkym odporom Rpr
(obr. 2-6b) a teda zanedbatefnym zvodovym pradom.

Obr. 2-6.

Nahrada diody pri velkom signale pre
rézne Useky aproximacie na obr. 2-5:
a) v priepustnom smere

b) v zavernom smere

¢) v Zenerovej oblasti

2.2.3 Prierazné napétie nevodivej diody

Skuto¢né diody sa riadia aproximacnym exponencialnym vztahom len
priblizne a to len v obmedzenom rozsahu napati. NajzrejmejSi nesuhlas je v zavernej
vetve charakteristiky diédy. Ak prekroCi zaverné napatie urCitu velkost Ugzp
(obr. 2 - 5a), ktora zavisi na druhu a Cistote pouzitého polovodi¢a a na jeho teplote,
nastava jednak vytrhavanie dalSich elektronov elektrickym polom v okoli prechodu
PN, efekt znamy ako tzv. Zenerov jav a dochadza tiez k ionizacii neutralnych atémov
narazmi prechadzajucich minoritnych nosi¢ov. Obidva procesy spbsobia, ze prud v
zavernom smere sa pri prekro¢eni napatia Uzp zaCne neumerne zvacSovat. Tym sa
otepli prechod PN a preto sa zaverny prud eSte dalej zvacSuje, ¢o by u teplotne
citlivych polovodiov mohlo viest k elektrickému prierazu. U diéd z kremiku alebo
inych tepelne odolnych polovodi€¢ov mozno docielit, ze po prekro€eni tzv. Zenerovho
napatia ma diéda len velmi maly diferencialny odpor rpz, niekedy menSi ako
diferencialny odpor rpe v priepustnej oblasti. Diéda vdaka sklonu charakteristiky v
Zenerovej Casti, nedovoli, aby napatie na diéde prekrocilo urcitu velkost, ¢o ju robi
vhodnou napr. ku stabilizacii napatia alebo ako referenény zdroj. Zenerove napatie
mozno ovladat vyrobnou technolégiou v rozmezi od troch do niekolko sto voltov.
Pritom toto napatie malo zavisi na teplote (teplotny sucinitel sa pohybuje od —0,05 az
do +0,12% a je najmensi u diéd s Zenerovym napatim okolo 6V). Pretoze pri
prechode zaverného prudu Izp pri Zenerovom napati Uzp sa v didde straca pomerne
znacny vykon Pzp=Uzplzp, vyrabaju sa Zenerove diddy pre rézne odoberané vykony
(od miniaturnych s dovolenym stratovym vykonom 0,1W az k vykonovym stratam 10
a viac W).

Pre zaverné napatia U>Uzp v Zenerovej oblasti prierazu mozno pouzit' na
aproximaciu charakteristiky priamku so sklonom 1/Rpz, teda nahradny obvod podfa
obr. 2-6¢, pozostavajuceho s zdroja napatia Uzp a odporu Rzp.

Sklon v Zenerovej oblasti ma mensiu strmost ako sklon v priepustnej vetve
charakteristiky a je zaujimavy aj po dalSej stranke. Zatial o trvanie prechodového
javu pri zmene napatia z priepustnej do zavernej vetve je ovplyvnené hromadenim
minoritnych nosi¢ov naboja a trva pomerne dlho, nevykazuje zmena polarity cez
Zenerov ohyb takmer Ziadny prechodovy jav, €o je vyznamna prednost’ pre rychle
spinacie obvody.

2.2.4 Dynamicky nahradny obvod diody

Okrem statickych parametrov, ubytku napatia v priepustnom smere a prudu v
zavernom smere su velmi ddlezité aj parametre dynamické, lebo ovplyviuju vztah



medzi Casovymi priebehmi napatia a prudu na diode pri prechodnych javoch.
Oneskorenie reakcie prechodového javu na didde spdsobuju dynamické parametre
ilustrované na obr 2-7, predovSetkym kapacita prechodu Cy~1/(U)", ktora zavisi na
priloZzenom napati U, kde mocnitel ma velkost n=% - V3, podla typu technolégie
vyroby prechodu. DalSie dynamické parametre ako induk&nost prechodu Ly (10 az
30 nH), alebo parazitna kapacita puzdra a vyvodov Cy (0,3 az 3pF) maju len maly

vplyv.

Obr.2-7.

~Dynamicky“ nahradny obvod vodivej diddy:
ror - odpor vodivého PN prechodu;

rs — odpor privodov k baze;

C4 — barierova kapacita PN prechodu;

Ly — induk&nost privodov;

Cx — parazitna kapacita puzdra a privodov.
Rpr=rprtrs

Okrem oneskorenia, spdsobeného prechodovym javom v obvode s diédou,
vysvetlitelnych vplyvom uvedenych dynamickych parametrov, reaguje napatie na
diéde, pri nahlej zmene prudu s oneskorenim, ktoré sa neda vystihnut nahradnym
obvodom na obr. 2-7, pretoze zavisi od rychlosti rekombinacie nosi¢ov naboja po
uzavreti PN prechodu.

Na obr. 2-8 pbsobi na didéde najprv v napatie U v priepustnom smere a
prechodom PN tedie urgity prad I. Cast tohto pradu tvoria elektrony, ktoré
prechadzaju z Casti N do P. V Casti N su elektrony majoritné nosiCe naboja. Po ich
prechode cez barieru do €asti P sa tu stavaju minoritnymi nosi¢mi naboja. Existuju tu
urcitu kratku dobu, tzv. dobu zivota minoritnych nosi€ov, pokial nezrekombinuju s
dierami tejto €asti. Druhu €ast' prudu tvoria diery, ktoré prechadzaju z €asti P do N a
tam existuju ako minoritné nosice az do svojej rekombinacie s elektronmi.

U4 Obr. 2-8.
) —_ Oneskorena reakcia prudu diédy pri
(priamy smer) > rychlom prepoélovani PN prechodu z
1.'0 — t[ us] priepustného do zaverného smeru.
a) napatie na vstupe diody
IA (zaverny smer) prad cez diddu

Ak sa za tychto podmienok zmeni rychlo polarita vonkajSieho napatia
tak, Zze bude branit dalSiemu prechodu majoritnych nosiCov naboja, stane sa teraz
tento PN prechod priechodny pre doposial nezrekombinované minoritné nosice
naboja, nahromadené na oboch stranach PN prechodu. Preto v prvom okamihu, po
skokovej zmene napéatia prechadza cez didédu, az do vyCerpania nahromadenych
nosi¢ov, omnoho vacsi prud ako v ustalenom stave. Po prepolarizovani napatia sa
nezmensi prechadzajuci prud na hodnotu Irg, ktora by mala zodpovedat’ priloZzenému
zavernému napatiu, ale najprv sa zvacsi na hodnotu lgs , potom za okamih ts zaCne



klesat s Casovou konstantou t. Trvanie aktivneho tyla tohto impulzu je t,=2,27
Celkova doba zotavenia ts + ti; sa podla druhu diédy pohybuje od nanosekund do
desiatky mikrosekund. Diéda ma este na okamih po prepdlovani snahu zachovat si
svoju predoSlu vodivost. U diédy na obr. 2-8 je prechadzajuci prud lgs tym vacési, ¢im
bol vaési predtym predchadzajuci priepustny prud a ¢im vacsie je prilozené zaverné
napatie. DalSie zvaéSovanim pradu lgs, je ohraniéené nasytenim pri pride lsy a
predlZuje sa uz len doba zotavenia ts, po€as ktorej prechadza nasyteny prud.

Vstupné striedavé napitie Ul

i AN AN o—p-p-a Uy Obr. 2-9.
PR U R T R llustracia funkcie jednocestného
fex | ] usmerfiovada.
W/ b} - OV a) vstupné striedavé napétie;
* . o b) usmerfiovac;
s Ussmxneoh naphtie U, c) vystupné jednocestne usmernené

napatie.

Opisany prechodovy jav, vyskytujuci sa pri striedani priepustnej a zavernej
polarity, obmedzuje frekvenénu pouzitelnost diéd. V niektorych pripadoch mozno tato
vlastnost’ zamerne vyuzit, napr. pri tvarovani velmi kratkych impulzov.

V nanosekundovej impulznej technike sa polovodicové diddy pouzivaju
predovSetkym ako spina€e. Okrem malého spinacieho odporu rpr a vysokého
odporu v zaverom smere rpr by mali diédy pre tieto obvody mat maly ¢as zopnutia,
uréeny kratkou dobou zotavenia ts .

Obr. 2-10.
Dvojcestne usmernené Dvojcestneny usmerfiovac
v mostikovom zapojeni .

napidtie U,y

2.3 POUZITIE DIODY

2.3.1 Usmerniovac

NajbeznejSou aplikaciou diddy je jej pouzitie v usmerfiovaci. Obrazok 2-9b
ilustruje najjednoduchSie zapojenie jednocestného usmernovaca, kde ku zdroju
striedavého napatia U; cez didédu D je pripojeny zatazovaci odpor R.. PoCas trvania
priepustnej poloviny cez odpor vodivej didody Rpr a zataz R, teCie usmerneny prud
tvaru polovin sinusovej funkcie (obr. 9c). PoCas zaverne polovanej poloviny bude
didéda uzavreta.



Pri dvojcestnom usmerneni sa funkcie diod striedaju, takZze usmerneny prud
a napatie maju priebeh podla obrazku 2-10.

Vdaka pouzitiu filtraéného kondenzatora C na vystupe usmerfiovaCa so
zatazou R| na obr. 2-11 mozno zmensit’ striedavu zloZku s frekvenciou f - zvinenie
U=U,/(2fR.C). Striedava zlozka U, , ma v doésledku dvojcestného usmernenia,
dvojnasobnu frekvenciou f ako vstupné striedavé napatie U;.

Usmernené napdtie U;na kondenzitore C Obr. 2-11.
1 Mostikovy usmertiovac s filtracnym

o
ﬁ ) : kondenzatorom.
]A |
Striedava zloiZka

[& L na vystupe-zvlnenie
r AR C

Na obrazku 2-12 je zobrazené casto pouzivané zapojenie mostikového
"dvojfazového" dvojcestného usmerfiovaca, na vystupe ktorého mozno, vdaka
pouZitiu vstupného transformatora, lepsie “rozfazovat* pristup jednotlivych polovin
striedavého napatia a tak ziskat na vystupe symetrické napatia s opacnou polaritou.
Zapojenie na obr. 2-12a je efektivnejSie ako ,jednofazové“ zapojenie na obr. 2-12b,
pretoze pri kazdej polovine vyuziva obe polovice sekundarneho vinutia tak, ako pri
dvojcestnom usmerneni. V zapojeni na obr. 2-12b je kvalita usmernenia rovnaka ako
pri jednocestnom usmeriovani.

Obr. 2-12.

Zdvojova¢ napétia - v podstate ide 0 2 v
sérii zapojené

a) dvojcestné usmerriovace.

b) jednocestné usmertfiovace.

2.3.2 Stabilizator napétia so Zenerovou didodou

Zenerova diéda naSla svoje uplatnenie pri stabilizacii jednosmerného
napatia. Vdaka zlomu charakteristiky Zenerovej didédy na vystupe napatoveho
stabilizatora na obr. 2-13:

e sa prakticky nebude menit napatie U,=Uzp ani pri podstatne vac¢sich zmenach
napajacieho napatia U,,

e vystupné napatie U,=Uzp bude prakticky nezavislé na zmene odporu zataze
R..



Prud I po pripojeni zataze R, sa kompenzuje zmenSenim prudu Izp cez Zenerovu
diédu tak, ze sa celkovy odber zo zdroja I, nemeni — dojde len k prerozdeleniu prudu
medzi Izp a I.. Aby nedosSlo k nedovolenému prehriatiu Zenerovej diédy, na ktorej je
napatie Uzp a teCie cez nu prud Izp nesmie déjst k prekroCeniu maximalneho
stratového vykonu Zenerovej diddy Pmax=Uzplzpmax-

Obr. 2-13 k prikladu 2-1.
Stabilizator napatia so Zenerovou
diédou

Stabiliza¢nu schopnost’ obvodu z obrazku 2-13 mozno charakterizovat’
e pomocou tzv. koeficientu napat'ovej nestability Ny, na zaklade porovnania
nestability vstupného AU; a vystupného napatia AU, pri stalom prude I cez
zataz R;:
Ny =[ AU, /AU;1], pril. = konst.
e pomocou tzv. vystupného odporu stabilizatora:
Ryyst =[AU2 /AL ] , pri Uy = konst.
Vystupny odpor charakterizuje reakciu stabilizatora na zmenu zataze R,, podobne
ako vystupny odpor zdroja napatia charakterizuje vlastnosti zdroja napatia - ¢im je
nizSi tym sa viac zdroj blizi svojimi vlastnostami idealnemu zdroju napatia. Podobne
ako je pre tzv. "tvrdy" zdroj napatia optimum vystupny odpor blizky k 0, tak je
optimalny stabilizator napatia s minimalnym vystupnym odporom.

Priklad2-1

Navhnite odpor R1 v zapojeni stabilizatora so Zenerovou diodou s napatim 4,8V na obr. 2-13
tak, aby pri napajacom napati zo zdroja U1=10V nedoslo k prekroéeniu maximalneho
stratového vykonu Zenerovej diédy 25mW.

RiesSenie

Na zéklade maximalneho dovoleného odoberaného vykonu Py .,=Uzplzpmax j€ maximalny prud cez
Zenerovu diodu lzpmax=Pmax/Uzp=5,2mA. Tento prud |,=l;pmax Mmusi prechadzat cez diédu a odpor R,
vtedy, ked bude odpor R, odpojeny.

Potom hladany odpor R;=( U;- Uzp )/lz2pmax=(10-4,8)/0,0057=1kQ.

L R Obr. 2-14 k prikladu 2-2.
74—: 2 ]
& N U=1V:
al D I Uz Upe=0,6V;
T :v_ . Rzl RD|:=0,5Q;
= 3 ) 22- = R1=1Q,
R2=1Q;
Uit 1;=2

Priklad 2-2

K jednosmernému napitiu U je podla obrazku 2-14 pripojeny: odpor R; a paralelne zapojeny
odpor R, a diéda D. Cez odpor R; te€ie prad l,=I,+I; Cez odpor R, te€ie prad I, a cez diéda D
tecie prud I;. Treba urcit’ prud I,=?

RiesSenie



Nahradny Theveninov obvod po odobrati diédy z vystupnych svoriek ma:

napatie naprazdno U=UR,/(R;+R5)=0,5V a

nahradny Theveninov odpor Rt= R;R,/(R1+R,)=0,5Q.

Potom hladany priad cez nahradny obvod diédy, pozostavajuceho s Up=0,6V a Rpr=0,5Q :
|3:(UT = UDF)/( RT + RDF):(l'O,6)(0,5+0,5):0,4A.

Diéda ako spotrebi¢ sa ohrieva vykonom Ppe= Upgl3=0,6.0,4=0,24W,

takze aby to didda vydrzala musi byt dimenzovana na stratovy vykon P=0,24W.

Obr. 2-15 k prikladu 2-3.
U,=21V;

Uzp=10V;

RZD:O,SQ;

R;=110Q;

RL=ZOOQ,

Urgit U,=7?

Priklad 2-3

Urcite aké bude napatie U, na vystupe stabilizatora so Zenerovou diédou (U,4=10V, R,4=0,5 Q),
zapojenou podla obr. 2-15 tak, ze k jednosmernému napatiu U;=21V je cez odpor R;=110 Q
pripojena paralelne ZD so zatazovym odporom R, =200 Q. Ur¢ite vystupné napatie U,?
RiesSenie

Namiesto Zenerovej diddy ZD pouzijeme nahradny obvod, pozostavajuci zo zdroja Uzp=10V a odporu
RZD=0,SQ.

Bez zataze R te€ie cez ZD prud lzp,=(U; - Uzp) /(R1+ Rzp)=(21-10)/110,5~99,5mA

a na vystupe stabilizatora je napatie U,o= Uzp + Izpm Rzp=10+99,5.0,5~10.05V

So zatazou R = 200Q tecie cez diddu ZD prud

Iz0= [U:RL/(R1+R)-Uzp I/ (R1R/(R1+R)+Rzp )~17,86mA

na vystupe stabilizatora napétie U,,= Uzp + I,pRzp~10,009V a prud cez zataz |, = U,/R ~50mA.

KONTROLNE OTAZKY

1. Vobvode so zdrojom jednosmerného napétia 10V je v sérii s odporom R=1kQ zapojena
germaniova diéda tak, ze je polarizovana v priepustnom smere. Aké napatie odmera
voltmeter na Ge diéde?

2.V obvode so zdrojom jednosmerného napétia 10V je v sérii s odporom R=1kQ zapojena
germaniova diéda, tak ze je polarizovana v zavernom smere. Aké napatie namera voltmeter
na Ge diéde?

3. Vobvode so zdrojom jednosmerného napétia 10V je v sérii s odporom R=1kQ zapojena
kremikova dioéda, tak ze je polarizovana v priepustnom smere. Aké napatie namera
voltmeter na Si diéde?

4. Objasnite ako bude pracovat’ stabilizator so Zenerovou diédou na obr. 2-13 pri vstupnom
napati U;<Uzp? Aké bude vystupné napatie U, pri U;=5V, Uz,p=10V, Rzp=0,5Q a R;=100Q7?

5. Objasnite pre€o redukuje stabilizator so Zenerovou diédou velkost' zvinenia z vystupu
usmernovaéa s filtraénym kondenzatorom?

PolovodiCova didda je nelinearny jednobran, ktorého fyzikalne vlastnosti
vyplyvaju z polovodiCového PN prechodu. Vdaka svojej V-A charakteristike ma pri



velkej amplitude signalu diéda vlastnosti ventilu, Co sa vyuziva v usmerfiovacoch,
obmedzovacoch a pri stabilizacii napatia. Pri malych amplitudach signalov, v okoli
jednosmerne nastaveného pracovného bodu, mozZno diddu pokladat za linearny
jednobran, €o sa vyuziva pri demodulacii a spinani signalu. Rychlost” diédy ako
spinaCa zavisi okrem kapacity diédy aj od rychlosti rekombinacie nosi¢ov naboja
v oblasti PN prechodu.

@ Navrat z acrobat readera - V4 (zatvorenim okna)




