Dioda semiconductoare. Polarizarea directa si indirecta.

Pentru inceput, vom discuta despre toate materialele conductoare!

Pentru acestea se folosesc in mod special Siliciu si Germaniu, sau compusi chimici cum ar fi
Arseniura de Galiu sau Antimoniura de indiu.

Semiconductorii trebuie sa fie puri, la temperaturi foarte scazute acestia devin izolatori si sunt

Materiale semiconductoare
Material Aplicatie

Siliciu (Si) Diode, tranzistoare, circuite integrate, tiristoare, panouri
solare

Germaniu (Ge) Tranzistoare de inalta frecventa, detectoare radiatii gamma

Arseniura de galiu (GaAs) Led-uri, laser, tranzistoare

Suflura de cadmiu (CdS) Fotorezistoare

Carbura de siliciu (SiC) Termistori, varistoare, Led-uri

Antimoniura de indiu (InSb) Placute de jonctiune, generatoare Hall

Arseniura de indiu (SiC)

utilizati in fabricarea componentelor electronice.

Mai jos, sunt prezentate cateva exemple de tipuri de materiale semiconductoare. Tabel. 1

Tabel 1.

Conductia intrinseca — la temperatura camerei, atomii din reteaua cristalina se misca in jurul
pozitiei lor de repaus Tnhainte si inapoi, dezordonat. Cand este aplicata o tensiune, cristalul
semiconductor cauzeaza un camp electric si conduce acesti electroni liberi de la polul negativ la cel

pozitiv. Figura 1.
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Figura 1. Conductia electronilor in semiconductor.




Cand electronul de valenta se desprinde de legatura sa atomica, ramane un spatiu gol, care se
numeste "lipsa de electroni”. Golurile contribuie la conductivitatea electrica si migreaza prin

intreaga retea cristalina de la polul pozitiv la cel negativ. Figura. 2
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Figura 2. Conductia golurilor in semiconductori.

Conductia extrinseca sau doparea- consta in introducerea in materialul semiconductor intrinsec,
prin diverse metode controlate, a unor atomi diferiti fata de cei de Si si Ge, in scopul modificarii

proprietatilor electrice ale materialului semiconductor (conductivitate sporita).

Semiconductori de tip n -cand un semiconductor are numarul majoritar de electroni liberi care
sunt purtatori de sarcina;

Semiconductori de tip p -cand un semiconductor are un numar majoritar de goluri, golurile sunt

o . e a) semiconductor tip n b) semiconductor tip p
purtatori de sarcing; Figura.3,

Figura 3. Semiconductori de tip nsi p

Jonctiunea p-n
Atunci cand se combina un semiconductor de tip n cu un semiconductor de tip p, se formeaza o

jonctiune p-n la punctul de contact dintre cele doua. Figura. 4.
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Figura 4. Jonctiune p-n
La granita dintre semiconductorul de tip n si cel de tip p — fara nici o tensiune aplicata, doar
datorita miscarii termice — electronii trec din semiconductorul de tip nin cel de tip p unde se
reunesc cu golurile. Si Invers, golurile din semiconductorul de tip p se raspandesc in
semiconductorul de tip n, acolo combinandu-se cu electronii liberi (Figura. 4). De ambele parti,
cristalul semiconductor este epuizat de purtatorii de sarcind, stratul de baraj actioneaza ca un
izolator si formeaza o jonctiune.
Sarcinile din stratul de baraj, care au o grosime de aproximativ 1um,cauzeaza o tensiune de
deschidere UD (ex. 0,7V in siliciu) la nivelul jonctiunii. Aplicand o tensiune electrica externa,

jonctiunea p-n poate fi polarizata direct (UF) sau invers (UR). Figura. 5.
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Figura 5. Jonctiunea p-n cu tensiune aplicata

Simbolul de circuit si structura.
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Dioda semiconductoare este, de fapt, un material semiconductor cu o jonctiune p-n conectata la

doua terminale electrice, numite anod (regiunea p) si catod (regiunea n).
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Comportamentul unei diode semiconductoare intr-un circuit este data de relatia dintre curent si
tensiune. Aceasta relatie este determinata de transportul sarcinii electrice prin regiunea de
diminuare care se afla in jonctiunea p-n.

Experiment!

Cum testam diodele!
Pentru testarea diodelor putem folosi un multimetru sau un tester simplu (baterie, rezistor si LED),
pentru a verifica daca dioda conduce intr-o singura directie. Figura. 6.
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Testarea diodei cu ajutorul multimetrului

Figura 6. Testarea diodei

Caracteristica curentului-tensiune:

O reprezentare grafica a legii diodei este data de caracteristica curentului-tensiune, sau graficul I-V.
Forma curbei este determinata de transportul sarcinilor purtatoare prin regiunea de diminuare in
jonctiunea p-n.

Caracteristica curentului-tensiune poate fi impartita in trei etape:

- polarizare direct3;

- polarizare inversa;

- strapungere.
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Caracteristica curent-tensiune a diodei

Polarizare directa

Daca polaritatea sursei de tensiune externa se opune potentialului interior, poate aparea procesul
de recombinare, rezultand astfel un curent electric substantial prin jonctiunea p-n.

Graficul curent-tensiune are o evolutie exponentiald. Tn cazul unei diode normale din silicon, la
curenti nominali, tensiunea de deschidere este de 0.6 - 0.7V, iar pentru Germaniu aceasta este de
0.2 - 0.3V. In cazul LED-urilor de diferite culori de la rosu si pan3 la albastru, putem avea valori
cuprinse intre 1.4V si 4.0V.

Tn cazul polarizirii directe, atunci cand dioda este pornit, dacd prin diodd trecem un curent extern
de valoare semnificativa, prin dioda vom avea aproximativ 0.7V in cazul diode cu Si si 0.3V la cea cu
Ge.

Observam, ca mai sus de tensiunea de prag Us a diodei, potentialul de difuzie al jonctiunii p-n este

depasit, iar curentul direct I¢ va circula prin dioda. Figura.8.

Polarizarea inversa

Daca aplicam asupra diodei o tensiune exterioare de aceeasi polaritate cu potentialul interior, zona
de diminuare se comporta ca un izolator, astfel prevenind orice trecere de curent electric
semnificativ. Chiar si in cazul unei tensiuni inverse U crescatoare, doar o valoare nesemnificativa a

curentului de polarizare inversa va circula prin dioda. Figura. 8.
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Figura 8. Caracteristicile diodei de siliciu
Strapungerea

Tn cazul unei polarizari inverse de valoare ridicata, pe langd pragul de tensiune invers, apare si
fenomenul de strapungere, acesta apare datorita unei cresteri accentuate a curentului. Dioda
avalansa - Dioda Zenner - este special conceputa pentru folosirea acesteia in regiunea avalansa.
Dioda Zenner contine o jonctiune p-n foarte dotata, in asa fel, incat, tensiunea inversa este stabilita

la o valoare cunoscuta (numita tensiune Zenner), iar procedeul de strapungere nu apare.

FUNCTIONAREA DIODEI REDRESOARE IN CIRCUIT
Daca plasam o dioda cu anodul (+) spre borna (+) a unei surse de alimentare, dioda intra in
conductie si permite trecerea curentului prin ea. Daca plasam o dioda cu catodul (-) spre borna (+)
a unei surse de alimentare, dioda se blocheaza si NU permite trecerea curentului prin ea. Daca

dioda este blocatd, ea NU permite trecerea curentului electric prin ea, lampa H NU lumineaza.

é Sarcina 1.1 Cum vom plasa dioda semiconductoare in circuit, astfel incat aceasta sa permita

trecerea curentului prin ea?
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Figura 8.1

in figura 8.1 dioda este in conductie, aceasta permite trecerea curentului electric prin

ea, lampa H lumineaza.

é Sarcina 1.2 Cum vom plasa dioda semiconductoare in circuit, astfel incat aceasta sa nu

permitd trecerea curentului prin ea?
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Figura. 8.2

in figura 8.2 dioda este blocata, NU permite trecerea curentului electric prin ea, lampa H

NU lumineaza.
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Trasati curba caracteristica a unei diode cu Siliciu, masurand tensiunea si curentul. Acest lucru se

Sarcina 2. Polarizarea directa si inversa.

realizeaza folosind circuitul de eroare de curent — polarizarea directa ( Figura. 7a) si un circuit de
eroare a tensiunii de polarizare inversa (FiguraZb). Conectati circuitele printr-un rezistor de
1kOhm, la o sursa de alimentare reglabila si mariti tensiunea pozitiva pana la aproximativ 1V, iar pe

cea negativa pana la maxim 50 V.

a) Polarizare directa b) Polarizare inversa

Figura 7. Polarizarea directa si inversa

Dupa depasirea unei valori de prag de aproximativ 0,7V, un curent de intensitate ridicata in jur de
100mA la 0,8V va circula in directia pozitiva, prin comparatie, in directia negativa va circula un
curent de intensitate scazutd, abia masurabild aproximativ 20nA la 50 V. Figura. 8.

Experimentul 1. Verificarea si identificarea terminalelor unei diode.
Scopul nostru este de a verifica dioda semiconductoare si identificarea terminalelor diodei cu
ajutorul multimetrului digital.

Pasii de lucru:

1. Se fixeaza comutatorul multimetrului pe pozitia Q;
2. Se conecteaza tastele multimetrului la bornele diodei in ambele sensuri (se
schimba pozitia terminalelor diodei fata de tastele multimetrului).



Figura 9. Masurarea rezistentei jonctiunii diodei in ambele sensuri

Se observa ca intr-un sens ohmmetrul indica o rezistenta (fig. 9 a), iar in celdlalt sens, ohmmetrul
indica o rezistenta foarte mare (fig.9 b). Daca in ambele sensuri ohmmetrul indica rezistenta,
atunci jonctiunea diodei este strapunsa;

Daca in ambele sensuri ohnmmetrul indica o rezistenta foarte mare, atunci

jonctiunea diodei este intrerupta.
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Experimentul 2. Verificam dioda prin masurarea tensiunii pe jonctiune, parcurgand

1. Se fixeaza comutatorul multimetrului pe pozitia dioda;

2. Se activeaza butonul de selectie buzer / dioda pana apare afisat pe display simbolul diodei;
3. Se conecteaza tastele multimetrului la bornele diodei in ambele sensuri (se schimba pozitia
terminalelor diodei fata de tastele multimetrului);



Figura 10. Masurarea tensiunii pe jonctiunea diodei in ambele sensuri

Se observa ca intr-un sens multimetrul indica tensiune — 0,5 V (fig. 10 a),
iar in celalalt sens multimetrul nu indica tensiune — 0 V (fig.10 b);

¢

\ Cum identificam terminalele diodei?!

Se conecteaza tastele multimetrului la terminalele diodei in sensul in care
acesta indica rezistenta electrica (fig. 9 a) sau indica tensiune (fig. 10 a).

e Terminalul la care este conectata tasta + (plus) a multimetrului este anodul
(+) diodei.

o Determinarea rezistentei de curent continuu a diodei

Daca printr-o dioda trece un curent electric la, iar pe aceasta cade o tensiune continua V,, atunci
rezistenta de curent continuu a diodei, notata Rp se calculeaza cu relatia generala:

é Sarcina 3. O dioda semiconductoare are caracteristica de functionare indicata in figura de
mai jos. Sa se determine valoarea rezistentei de curent continuu a diodei respective daca:



a. curentul continuu prin aceasta este egal cu 20 [mA].
b. curentul continuu prin aceasta este egal cu 2 [mA].
c. tensiunea continua pe aceasta este egala cu -10 [V].

H I, (mA)
i
30}

0
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Rezolvare:
a. conform caracteristicii de functionare, atunci cand curentul continuu prin dioda considerata,

este egal cu 20 [mA], tensiunea pe aceasta este egald cu 0,8[V]. In acest caz, valoarea rezistentei
diodei Tn curent continuu este:

Rp= Va/la = 0,8V/20mA = 0,04kQ = 40 Q.



