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Diody

[image: ]Dioda elektronická polovodičová součástka využívající polovodičový efekt v dotovaných materiálech. Dle základního materiálu dělíme diody na křemíkové a germaniové. Dle materiálu jsou určeny i definující parametry diod. Základní parametr je prahové napětí. To je určeno z použitého materiálu. Křemík 0,65V a germanium 0,45V. Plocha přechodu určuje výkon diody. Pozor na barevné značení u stejně velkých (plastových) diod. Plastové diody jsou značeny barevným proužkem, určující i polaritu diody. U kovových diod je typové označení zpravidla natištěno a polaritu určuje tvar. U výkonových diod je určující parametr i doteková chladící plocha a její polarita.  Obrázek 1- VA charakteristika různých typů diod

Nadsazeně se dá přirovnat dioda k ventilu, který propustí proud vody pouze jedním směrem. Na obrázku 1. je tzv. voltampérová (VA) charakteristika diody. Co to ale vlastně znamená VA charakteristika? Co nám říká? Představíme-li si diody jako ventil, tak by ideálně měl propouštět jedním směrem vše a bez odporu a druhým naopak nic. Kdyby tomu ale tak bylo, tak nemusí být VA charakteristiky. Protože reálná dioda má určité vlastnosti, např. podle materiálu, ze kterého je vyhotovena, tak se nechová jako výše jmenovaný ventil. Chová se jako ventil, který je zavíraný pružinkou a zároveň špatně těsní. Čili v propustném směru musíme vyvinout takový tlak, aby přetlačil pružinu, a v závěrném směru nám zase naopak trocha vody prokapává pryč. Přeneseme-li toto do elektrotechniky tak zjistíme, že dioda musí mít v propustném směru určité napětí, aby se otevřela a začal procházet proud a naopak v závěrném směru nám malý prakticky zanedbatelný proud propustí vždy. A stejně jako když se prorazí náš ventil, pokud do něj pustíme příliš velký tlak vody v závěrném směru, tak i dioda se v závěrném směru nevratně prorazí (otevře) příliš velkým napětím. 
	Podíváme-li se na VA charakteristiku na obrázku 1, tak jasně vidíme chování jednotlivých technologií diod v obou směrech, v závěrném i propustném. Je zřejmé, že různé diody mají různé prahové napětí, při kterém se v propustném směru otevřou. 
Například si vezmeme na paškál Si diodu. Podle grafu v propustné oblasti vidíme, že se začíná otevírat přibližně při 0,4 V a při 0,5 V je již zcela otevřená - proud prudce stoupá do závratných velikostí. Naopak v závěrné oblasti je patrný nárůst proudu (průraz) až okolo 300 V. Při měření VA charakteristik se uvažuje, jako kdyby dioda byla sama osobě spotřebič, v praxi není možné provozovat každou diodu v takovém režimu. Navíc graf na obrázku 1 je ilustrativní pro více technologií, ale každý typ diody má odlišné krajní hodnoty proudu a napětí.
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[image: ][image: ]VF diody (hrotové)Obrázek 2- Řez PN přechodem  (www.hellweb.loose.cz)
Obrázek 3- Hrotová dioda (www.root.cz)


Hrotové diody jsou v dnešní době jedním z posledních a také nejstarších zástupců germaniových polovodičů. Proti plošným (usměrňovacím) diodám má jejich charakteristika pozvolnější průběh a větší zakřivení při malých hodnotách proudu. Proto jsou k některým účelům hrotové diody výhodnější než diody plošné. Hlavní oblastí využití jsou vysokofrekvenční obvody radiových přijímačů, kde slouží jako demodulátory signálu.
Z konstrukčního hlediska je dioda realizována jako germaniová destička vodivosti N o rozměrech cca 1 x 1 mm tloušťky 0,1 mm. Na tuto destičku je přitlačován hrot wolframového drátku. Vlastní přechod PN je vytvořen při výrobě formovacím proudovým impulsem, který vytvoří na rozhraní wolfram/germanium malou oblast vodivosti P vzniklou difundováním atomů wolframu do povrchu germaniové destičky (obr. 2)
Hrotové diody se standardně umisťují do skleněných průhledných pouzder (obr. 1) s barevným značením polohy katody.


[image: ]
Usměrňovací plošné diody (výkonové)

Plošné (usměrňovací ) diody jsou dnes nejrozšířenějším zástupcem diod v elektrotechnickém průmyslu. Dosahují velkých závěrných napětí (až jednotky kV) a proudů ( stovky A) v propustném směru. Jsou velice robustní a dobře odolávají impulsním přetížením. Vzhledem k velikosti přechodu PN a tím i jeho kapacity, nejsou vhodné pro aplikace s frekvencemi nad 1 MHz.  Dále mají relativně velký proud v závěrném směru v řádech jednotek až desítek mA. Nejčastější využití je v usměrňovačích zdrojových částí přístrojů. 	
	Konstrukce diody (viz. obr. Xx) je tvořena destičkou vodivosti typu N. Na ní se difúzí boru nebo galia vytvoří vrstva typu P. Silně dotovaná vrstva N+ umožňuje neusměrňující dobře vodivé spojení krystalu s kovovou podložkou, která pomáhá odvádět teplo a tvoří vývod katody. Vrstva niklu vytváří neusměrňující spojení s vývodem anody.
[image: ]Obrázek 4- Řez PN přechodem plošné diody








Tento typ diod se vyrábí v nepřeberném množství pouzder, podle výkonového zatížení, od pouzder plastových ( obr. 5) pro proudy v jednotkách A , přes kovová pouzdra pro montáž na chladič (obr. 6) až po trakční diody v pouzdrech vážících několik kg.
[image: ][image: ]Obrázek 5-Dioda v plastovém puozdře DO (www.gme.cz)
Obrázek 6-Dioda v kokovém pouzdře (www.gme.cz)



Rychlé (Schottkyho) diody            [image: ]

V roce 1938 se v dílnách koncernu  Siemens und Halske zrodila nová dioda. Za jejím objevením stál německý fyzik Walter Hermann Schottky. Přišel na to, že polovodičový přechod tvořený nikoliv dvěma druhy polovodiče, ale přechodem polovodič – kov má velmi zajímavé parametry. Zejména se jednalo o nízký úbytek napětí v propustném směru ( až o 0,3V oproti klasické diodě) a především velkou rychlost zavření a otevření diody při změně směru proudu. Protože tyto vlastnosti byly na svou (i dnešní) dobu vyjímečné, dostala dioda jméno právě po svém vynálezci tj. Schottkyho dioda. 	
[image: BAT41][image: ]	Tento druh diody našel hlavní uplatnění až v pozdější době, především s příchodem výkonových polovodičů a spínaných zdrojů. Prakticky v každém moderním a účinném spínaném zdroji jsou schottkyho diody v roli usměrňovačů, kde vytlačily výkonové plošné diody. Dále se v nízkovýkonovém provedení uplatňují na místech demodulátorů v radiových přijímačích, kde vytlačují diody hrotové. Také na rozdíl od hrotových diod mají vyšší maximální frekvenci, která sahá až do pásma GHz. Obrázek 7- Pouzdro DO92 (www.gme.cz)
Obrázek 8- Pouzdro TO220 (www.gme.cz)

Konstrukčně Schottkyho diody využívají ke své činnosti usměrňujícího kontaktu polovodič-kov. Vyrábějí se např. napařením tenké vrstvy zlata na povrch epitaxní vrstvy arzenidu galia nebo platiny na povrch křemíku apod (viz obr xx.).
[image: ]Obrázek 9 – VA charakteristika a struktura schottkyho diody (www. hellweb.loose.cz)



Kapacitní diody (varikapy)    [image: ]

Varikap neboli kapacitní dioda je zvláštním druhem diody, kde se cíleně využívá kapacity přechodu PN. Při práci s klasickými diodami bylo zjištěno, že se dioda v závěrném směru chová jako kondenzátor, který se změnou závěrného napětí nepatrně mění kapacitu. Vývojem se povedlo tento, pro ostatní diody negativní parametr zvětšit, aby změna kapacity byla tak výrazná, že je využitelná místo ladícího kondenzátoru v přijímačích.
[image: ]V dnešní době jsou na ústupu, protože jsou přímo v integrovaných obvodech spolu s další elektronikou.

Obrázek 10- Pouzdro varikapu (www.gme.cz)


Zenerovy diody     [image: ]

Zenerova dioda pracuje oproti diodám usměrňovacím ve zvláštním režimu. V případě že usměrňovací diodou prochází proud i v závěrném směru je dioda nejspíše nevratně poškozena průrazem vysokým napětím, tak naproti tomu zenerova dioda je přímo konstruována aby mohla trvale pracovat v režimu vratného průrazu. Znamená to tedy, že zenerova dioda se od určitého napětí v závěrném směru začne „prorážet“, ale pokud napětí poklesne, opět se vrátí do původního stavu.  Velikosti napětí, při kterém dioda začne propouštět proud v závěrném směru se nazývá napětí zenerovo. Jeho velikost je určena konstrukcí a vlastnostmi polovodičového přechodu. Protože je zenerovo napětí prakticky neměnné (pomineme li jeho změnu s teplotou), využívají se zenerovy diody jako zdroje konstantního napětí, čili napěťové reference. Definující parametr je i výkon diody, který určuje i maximální pracovní proud. Vlastní zenerova dioda je označena barevným kódem, ve kterém je také skryta informace o zenerově napětí. Zenerova dioda se pouzdří do stejných pouzder jako diody usměrňovací a může být s nimi i snadno zaměnitelná. Zenerovo napětí se pohybuje v rozmezí 2,4 až 150 voltů, při proudu okolo jednoho ampéru maximálně.

LED diody    [image: ]

Pojem LED dioda, slangově „ledka“ je prakticky všem známí, ale co se po tímto názvem skrývá? Zkratka LED znamená Light Emiting Diode , čili světlo emitující dioda. Jedná se druh diody kde je polovodičový přechod konstruován aby optimálně vyzařoval světlo a také jej generoval. Na polovodičovém přechodu P-N dochází k přímé přeměně elektrické energie na světelnou. Z materiálu přechodu se uvolňují fotony a tím vzniká světlo. Barva závisí na vlnové délce světla, která je dána materiálem a jeho úpravou. Čip (polovodičový přechod diody) je většinou tvořen GaP (gallium-fosforid) nebo GaAsP (gallium-arsenid-fosforid). Výhodou LED diody je velmi vysoká účinnost přeměny elektrické energie na světelnou. 			Světlo vyzařované led diodou je prakticky monochromatické (má jednu vlnovou délku, v praxi spíše soubor vlnových délek blízko té hlavní) která závisí výhradně na materiálu přechodu. Čili není problém svítít modře, zeleně, žlutě atd., ale co když potřebujeme barvu bílou ? Polovodičový přechod nemůže přímo generovat bílé světlo protože je složené z celého spektra vlnových délek, ale je možné lišácky integrovat do jednoho pouzdra LED diody tři (červenou , zelenou a modrou) a smícháním dostat barvu bílou. Toto řešení je dobré v případě že chceme mít nadvládu nad barvou světla, které generujeme. Ale popravdě, mimo diskotéky a signalizace stavu přístroje není toto řešení příliš vhodné, protože námi vytoužená bílá barva není pro oko a podání barev zrovna ideální. Generování opravdu bílé barvy je založeno na podobném principu jako např. u zářivek. LED dioda emituje světlo v oblasti UV a to je následně pomocí luminoforu převedeno na bílé spektrum. Takto dnes pracují veškeré bílé „ledky“. 										Dalším parametrem LED diody je její výkon. Zatímco u „ledek“ pro signalizační účely se udává zpravidla proud , který je standardizovaný na hodnotách 1 ,2, 5, 20 mA , tak pro bílé led diody určené k osvětlování se udává příkon ve wattech.  V určité míře souvisí se spotřebou také svítivost (kandela ; Cd) pro indikační LED , nebo světelný tok (Lumen ; Lm) pro LED bílé a osvětlovací. 									V dnešní době se velice rozrůstá odvětví výkonových LED pro osvětlování, není problém koupit LED s příkonem od 1W po 50W , kdy účinnost přeměny elektrické energie na světlo dosahuje až 70%. Provozní napětí LED diod není až tak podstatné , uvádí se přibližné pro každou barvu jiné( tabulka 1). LED musí mít vždy předřadný (sériový) rezistor nebo musí být napájeny zdrojem proudu, jinak je prakticky jisté její zničení.	
Tabulka 1- Napětí různých LED diod (katalogové listy)
[image: ]
LED diody se pouzdří do transparentních pouzder, ev. pouzder barvených do vyzařované barvy, popřípadě pouzder mléčně zakalených pro lepší rozptyl světla (obr 12). Standardní rozpměry pouzder jsou kulaté o průměru 3, 5, 10 mm a hranaté 2 x 5 mm. Výkonové LED se umisťují zpravidla na hliníkové destičky pro lepší odvod tepla ( obr. 11).
[image: ][image: ]



Obrázek 11- Pouzdro výkonové LED namontované na chladiči ( http://rayer.g6.cz)
Obrázek 12- Základní pouzdra indikačních LED diod (www.casemoding.wz.cz)
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Nap&ti(V) | Vinova délka(nm)

Infratervend | <1,9 >760
Ruda 1,63-2,03 610 -760
Oranzovd | 2,03-2,10 590 -610
Zluts 2,10-2,18 570 - 590
Zzelend 19-4  500-570
Modra 248-3,7 | 450-500
Fialova 2,76-4 | 400-450

Ultrafialovd | 3,1-4,4 | <400
Bilé 35 Celé spektrum
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