Bipolaris eszkozok

A pn dioda

A p-n atmenet egyensilya

A pn dioda egy p- és egy n-tipusu réteg hatarfeltletenél kialakulo

potencialgat (p-n atmenet) eredményeként jon Iétre.

A hatarfellleten keresztll a koncentracid kilonbség kdvetkeztében
folyamatosan elektronok diffundalnak az n rétegbol a p rétegbe és lyukak a
p rétegbdl az n rétegbe. Igy mindkét oldalon kialakul egy téltéshordozékban
elszegényedett tartomany (kitrilt réteg), amely a p-n atmenetet alkotja. A
p-n atmenetben tértoltés alakul ki, mert az ionizalt adalékatomok toltését
nem kompenzalja a szabad téltéshordozok toltese.

Kilonalld p- és n-tipusu
félvezeto és a p-n atmenet
savdiagramja
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toltés halmozddik fel, igy elektromos tér Noyta)
és potencialkilonbség alakul ki az n és a
p oldal k6zott. A potencialkilonbség

NET DONOR

A p oldalon negativ, az n oldalon pozitiv ~——Re€ION-+- DEPLETION REG!ON-t—REGmN-—
%
‘\ DENSITY

® ®
®®
®®®

PE®®

’ 7 . 7 . ’ ‘l
hatdséra drift &ram folyik az &tmeneten ©00|° CHARGE DENSITY DUE
.. : L , 0O TO UNNEUTRALIZED
keresztll, aminek az iranya ellentéetes a NET ACCEPTOR |06 O IMPURITY IONS

diffizids dram iranyaval. DENSITY

Zero kilso fesziltség esetén az

atmeneten atfolyo ered6 aramnak
nullanak kell lennie, hiszen a kilsd
aramkorben nem folyik aram. Ekkor a A D TENTIAL

diffuzios és drift aram nagysaga
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megegyezik.
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A két aram akkor egyenlé egymassal, ha / ¥
a Fermi-szint az n és a p oldalon /
egybeesik. Az igy létrejott potencial-
kilonbséget beépllt potencialnak nevezik.
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Elofeszitett p-n atmenet

Nyito iranyu feszlltseg esetén az
elektromos tér lecsokken, csokken a
drift aram és a kilrult reteg
szélessége.

Zaro iranyu fesziltség esetén az
elektromos tér n6, nd a drift aram és
a kitrllt réteg szélessége.

A diodan atfolyd aramok eredoje
mindkét esetben kilonbozik nullatdl.

Az eredo aram idelalis esetben:

I=I0(exp£—1)

KT
ahol I az aram, I, a telitési aram, g
az elemi toltés, U a feszliltség, k a
Boltzmann allandd és T a(z abszolut)
homérseklet.
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A p-n atmenet egyensulyban (a) és
nyitd (b) és zard (c) iranyd
feszliltség esetén



Az idealis aram-fesziiltség karakterisztika

Egyeniranyitas:
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A telitési aramsurliség no az adalékkoncentracioval és a diffuzios allanddval,
és csokken az eletartammal. Az aram aranyos a dioda fellletével.



A valos aram-fesziiltség karakterisztika
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Nyitd iranyban a szivargasi és a rekombinacidos aram és a soros ellenallas,
zaro iranyban a szivargasi és a generacidés aram és a letorés befolyasolja az
aram-feszUlltség karakterisztikat.



Az aram homerseéklet fiiggése
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Szilicium pn didda nyitd- és zaréaramanak homérsékletfliggése



Kapacitas-fesziiltseg karakterisztika

A p-n atmenet két oldalan toltés halmozodik fel, igy a dioda kapacitaskéent is
viselkedik. A kapacitas értéke (dQ/dU)feszliltségfliggo és megegyezik egy
olyan sikkondenzator kapacitasaval, amelynek fellilete megegyezik a didda
fellletével és a lemezek kdzotti tavolsag a kilritett réteg szélessége:

EqE A
W

ahol g a vakuum permeabilitasa, s a félvezeto relativ permeabilitasa, A a
dioda fellilete és w a kilritett réteg vastagsaga.

A kilritett réteg vastagsaga fligg a diddara kapcsolt fesziiltsegtol, igy a
kapacitas is fesziiltségfliggo:
W_\/ZEOES(NA +Np)(Uy, —U)
gN,Np

C =

C:\/ gogsqNAND
2(N,+Np)U, -U)

ahol C a kapacitas, N4 és Np az akceptor €s donor koncentracio a pill. n
oldalon, U, a beépiilt potencial.
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Alkalmazas

Analog aramkérékben:

egyeniranyitas

detektalas

keveres

feszliltség szabalyozas, stabilizalas, vagas (pl.: Zener dioda)
homéro

feszlltségfliggo kapacitas (varicap, varactor)

Digitalis aramkoérokben:

kapcsold



A bipolaris tranzisztor

Foldelt bazisa kapcsolas
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Foldelt emitteru kapcsolas
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Kis EC feszlltségeknél a BC atmenet nyitott.
Az EC fesziltség megoszlik a BC és az EC atmenet kozott, ezért nem telit

be a kimeneti karakterisztika.



Jellemzok:
Aramerodsitési tényezo (foldelt emitter):
Al
p= Al w?
ahol I a kollektor-, Is a bazisaram, L a bazisba injektalt toltéshordozdk
diffuUzios hossza, w a bazis szelessege.

Hatarfrekvencia: az a frekvencia, ahol g 3 dB-lel csdkken.
Levagasi frekvencia: az a frekvencia, ahol p=1.

Uzemmodok:

Aktiv: EB atmenet nyitott, BC zart
Telitéses: mindkét atmenet nyitott
Levagasi: mindkét atmenet zart
Forditott: EB atmenet zart, BC nyitott

Alkalmazas:
erosités
jelgeneralas
kapcsold



Ellenorzo kérdeések:

Mi miatt tér el a p-n atmenet valds aram-fesziiltség karakterisztikaja az
idealistol?

Minek hatasara alakul ki a beépllt potencial a p-n atmenetben?

Hogy fligg a p-n atmenet arama a feszlltségtol?

Diffuzidos vagy drift aram folyik-e at a p-n atmeneten nulla rakapcsolt
feszlltség esetén?

Mi az dsszefiiggés a p-n atmenet kapacitasa és a kilrilési mélység kozott?
Hogy fligg a p-n atmenet arama a homerseklettol?

Hogy fligg a p-n atmenet kapacitasa a zaro iranyu feszlltsegtol?

Hogy fligg a p-n atmenet kapacitasa az adalékolastol?

Mi az 0sszefliggés a beéplilt potencial és a Fermi-szint helyzete kozott a p-n
atmenetben?

Hogy fligg a p-n atmenetben a kilrilési mélység az adalekolastol?

Mi a kilobnbség a varikap és a varaktor k6zott?

Hogy hat a Kkilrilt rétegbeli generacid a p-n atmenet aram-feszlltség
karakterisztikajara?

Mire hasznaljak a p-n diodakat?

A bazis-kollektor atmenetnek mi a szerepe a bipolaris tranzisztor
mukodéseben?



Mi a szerepe az emitter-bazis atmenetnek a bipolaris tranzisztor
mukoddéseben?

Mit jelent a bipolaris tranzisztor telitéses izemmaddja?

Mit jelent a "bipolaris" kifejezes?



