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A diéda héfuggése és kapacitasa
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1. A diéda hémérsékletfuggése

Egy alkatrész homérséklet fliggését a legtobb esetben a hdéfoktényezéjével' tudjuk
jellemezni. Korabbi tanulmanyaink soran taldlkoztunk mar ezzel a kifejezéssel. Egy ellenallasnal pl.
az elsédleges héfokfiiggést a kovetkezéképpen tudjuk definialni: R =R (1+AT)  ahol a
szokdsos jelolés szerint o a héfoktényezd (egyes szakirodalmak itt is 7K-t hasznalnak).

megvaltozas
A hémérsékleti egyiitthatd a kovetkezOképpen szamithatdo: TK= nevleie; rick
AR
oy ro. 1 1 114 .. _mr_ R . i e
mértékegysége: X’ vagy Yol Ellenallas esetén: OL—TK—E. Félvezetéknél a megvaltozas
altalaban dramra, vagy fesziiltségre vonatkozik. A héfoktényezot a legtobb esetben szdzalékos, vagy

0
ppm-es forméban adjuk meg, igy a mértékegység modosul: I/(_O , % .

1.1. A hémérséklet hatasa a nyitoiranyu karakterisztikara

A hoémérsékletfiiggésrdl volt mar szd attételesen, hiszen az Ur termikus potencial
tartalmazza az abszolit homérsékletet. Mindemellett az lo, a kisebbségi toltéshordozok arama is
erdsen homérsékletfiiggd (termikus képzés). Miutan a didda egyenlete nehezen kezelhetd, raadasul
tobb paraméter egyiittes valtozasat is figyelembe kellene venniink, ezért a gyakorlatban
egyszerlsitést és kozelitést hasznalva a kovetkezot jelenthetjiik ki a didda hdmérséklet fiiggésérdl,

121 -nel reagal a hdmérséklet
megvaltozasara, vagyis a gorbe / fok novekedésre 2 ml-al balra tolodik. Ez a véltozas megfeleld
kialakitas mellett széles korben linearis, ezért a dioda hasznalhato homérsékletmérésre is. A Moodle
rendszerben taldlhatdo egy geogebraval késziilt fliggvény a didda karakterisztikdajarol — ott tudjuk

modositani a hdmérsékletet és lathatjuk ennek hatasat.

szobahémérséklet kozelében: a jelleggorbe nyitoiranyu szakasza®

Az 1.abran az [N4148 tipusu didda nyitdiranya
homeérséklet fliggését kovethetjiik nyomon. Jol latszik, hogy a
.S IF = 100 mA fiiggvény — sz¢les hdmérséklet tartomanyban — kozel linearis
5 08l | — és a jelleg szinte fliggetlen® a nyitdirany aramtol.
S O s e A e Vizsgaljuk meg kiilonbozé munkaponti aramok esetén a
?g Ny 1‘“‘\-—.::-:—..‘ mA homérséklet fiiggést (1. tablazat)!
0 o Hémérséklet| Up @ ImA | Up @ 10mA | Up @ 100mA
0 -30 °C 0,72 0,81V 0,98
-30 0 30 80 90 120
04 0460 T; - Junction Temperature (°C) 90 °C 0552 0,64 0’86
1. abra: IN4148 dioda AU
vr . , F
homérséklet fiiggése °C 1,667 mV 1,417 mV 1 mV
1. tablazat

Hoémérsékleti egyiitthatd: 7K (termikus koefficiens), TC (Temperature Coefficient).

Zaroiranyban a homérséklet novekedésével a zardiranya aram is ndvekszik, azonban a hatds nem linedris. A
zaroiranyu aram homérsékletfiiggésének megismeréséhez tanulmanyozzuk az adott diddatipus adatlapjat!

3 Kis mértékben latszik a gorbe meredekségének valtozasa ez azonban nem jelentds.

N —
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1.2. A hémérséklet hatasa a zardiranyu karakterisztikara

Zaroiranyban kozonséges diodakon Ir driftaram folyik, ami — miutdn termikus képzés
soran jon létre — erésen hémérsékletfiiggé.* A 2. dbran és 3. abran lathatjuk, hogy a hémérséklet
novekedésével a zaréiranyu aram jelentésen megnovekedhet (2. tablazat).’

Didda tipus Szobahdmérsékleten A homérséklet novekedésének hatasa
IN4148 25 nA 50 pA (150 °C)
1N400x 5 pA 50 pA (100 °C)

2. tablazat

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Forward voltage I =10 mA Ve 1 v
Vpg=20V In 25 nA
Reverse current Vg=20V,Tj=150°C In 50 pA
Vq =75V |q 5 }..IA
lp = 100 pA, t/T = 0.01,
Breakdown voltage tp=0.3 ms Vier) 100 Y
) ) Va=0V,f=1MHz,
Diode capacitance A Vi — 50 mV Co 4 pF
Rectification effiency Vur=2V, f=100 MHz nr 45 %
IF=Ilg=10mA,
. in=1mA tr 8 ns
Reverse recovery time
lF=10mA, Vr=6V, t 4 ns
ig=01xlg RL=1000 m

2. abra: IN4148 gyors miikédésii kapcsolo dioda jellemzoi

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @7, = 25°C unless otherwise specified

Single phase, half wave, 60Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%.

Characteristic Symbol [ 1N4001 | 1N4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | IN4007 | Unit
Peak Repetitive Reverse Voltage VrRM
Working Peak Reverse Voltage Vewm 50 100 200 400 600 800 1000 v
DC Blocking Voltage Va
RMS Reverse Voltage Vairms) 35 70 140 280 420 560 700 v
Average Rectified Output Current (Note 1) @ Ta = 75°C la 1.0 A
N_on-Repetitive Peak Forwa_rd Surge Current 8. 3ms e a0 A
single half sine-wave superimposed on rated load FaM
Forward Voltage @ Ir = 1.0A VeEm 1.0 \
Peak Reverse Current @Ts = 25°C | 50 A
at Rated DC Blocking Voltage @ Ta = 100°C M 50 K
Typical Junction Capacitance (Note 2) G 15 8 pF
Typical Thermal Resistance Junction to Ambient Raa 100 KW
Maximum DC Blocking Voltage Temperature Ta +150 °C
Operating and Storage Temperature Range Ty st -65 to +150 °C
Notes: 1. Leads maintained at ambient temperature at a distance of 9.5mm from the case.

2. Measured at 1.0 MHz and applied reverse voltage of 4.0V DC.
3. EU Directive 2002/95/EC (RoHS). All applicable RoHS exemptions applied, see EU Directive 2002/95/EC Annex Notes.

3. abra: IN400x tipusu egyeniranyito dioda hatarértékei és jellemzoi

4 A 2.4abran megadott adatokbol kitiinik, hogy a zaréiranyl aram erfsen (exponencidlisan) fiigg a zardiranyu
fesziiltségtdl is. Azoknal a didodéknal, ahol a zardirany is fontos szerephez jut (pl. egyeniranyitds) a maximalis
zaroiranyu fesziiltségre adjak a zardiranya aramot (3. abra).

5 A ndvekedés minden esetben megtorténik, azonban annak mértéke fiigg az alkalmazott didda besorolasatol
(egyeniranyito, kapcsolo, Schottky, stb) és a konkrét tipustol is.
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Zaréiranyban a hémérséklet hatasara torténd I

13 , : megvaltozas altalaban nem befolyasolja a miikddést —
o Vzu=Vzd/VZ(25°C) a diodat lezartnak tekintjiik.

;_%: 12 A homérséklet gondot okoz azonban azoknal a
5 TKyz=10X 104K 1 , . . . e, e g
2 X 107K diddaknal, amiket specialisan zardirdnyban a letorési

IR 94 j::z szakaszon tizemeltetiink (Zener didda).
@ ™ 3 X 10K A 4. dbran lathatjuk, hogy a hdémérséklet hogyan
2 10 o — befolyasolja az Uy Zener fesziiltséget. Azért van tobb
n ‘*—-._;::E;f:] gorbe is abrazolva, mert a relativ homérséklet fliggést
S 09 befolyasolja a névleges fesziiltség értéke is. Ezt az
5. abran lathatjuk. Amig a Zener hatis dominal
0-8_60 " T e a0 (UZ.T <4 V),, addig a"h('ifoktényez(i negat"iv, ar,nint a
T, - Junction Temperature (°C ) lav1.n‘fl hatas les% e’r0§ebl1 (.l.]ZT > 6 V),a hofokteqyezo

4. dbra: BZX55C héfiiggése pozitiv lesz. A két érték kozott mindkét hatas fellép.

Type Vzrom I,; for Vand r; I at I Iz and Iz at Vg TKz
BZX55C V mA Vv Q Q mA uA uA? \% %/K
2V4 24 5 | 2.28~2.56 <85 <600 1 <50 | <100 1 -0.09~-0.06
2V7 27 5 2.5~2.9 <85 <600 1 <10 <50 1 -0.09~-0.06
3Vo 3.0 5 2.8~3.2 <85 <600 1 <4 <40 1 -0.08~-0.05
3V3 3.3 5 3.1~3.5 <85 <600 1 <2 <40 1 -0.08~-0.05
3Ve 3.6 5 3.4~3.8 <85 <600 1 <2 <40 1 -0.08~-0.05
3V8 3.9 5 3.7~4 .1 <85 <600 1 <2 <40 1 -0.08~-0.05
4V3 43 5 4.0~4.6 <75 <600 1 <1 <20 1 -0.06~-0.03
4av7 47 5 4.4~50 <60 <600 1 <0.5 | <10 1 -0.05~+0.02
5V1 51 5 4.8~54 <35 <550 1 <0.1 <2 1 -0.02~+0.02
5Vve 5.6 5 5.2~8.0 <25 <450 1 <0.1 <2 1 -0.05~+0.05
6v2 6.2 5 5.8~6.6 <10 <200 1 <0.1 <2 2 0.03~0.06
6v8 6.8 5 6.4~7.2 <8 <150 1 <01 <2 3 0.03~0.07
7V5 7.5 5 7.0~7.9 <7 <50 1 <0.1 <2 5 0.03~0.07
8Vv2 8.2 5 7.7~8.7 <7 <50 1 <0.1 <2 6.2 0.03~0.08
9V1 9.1 5 8.5~0.6 <10 <50 1 <01 <2 6.8 0.03~0.09
10 10 5 9.4~10.6 <15 <70 1 <0.1 <2 7.5 0.03~0.1
11 11 5 | 10.4~11.6 <20 <70 1 <0.1 <2 8.2 0.03~0.11
12 12 5 | 11.4~127 <20 <90 1 <0.1 <2 9.1 0.03~0.11
13 13 5 | 12.4~141 <26 <110 1 <0.1 <2 10 0.03~0.11
15 15 5 | 13.8~15.6 <30 <110 1 <0.1 <2 1 0.03~0.11
16 16 5 | 15.3~17.1 <40 <170 1 <0.1 <2 12 0.03~0.11

5. abra: BZX55C jellemzoi a Zener fesziiltség fiiggvényében
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2. A diéda kapacitasai
2.1. Zardiranyu kapacitas

A PN datmenet felfoghat6 egy sikkondenzatornak. A kiiiritett rétegben 1évo atomok alkotjak a
két fegyverzetet. A zaroiranyt fesziiltség megnoveli a kiliritett réteg szélességét, igy megnovelve a
dioda kapacitasat is. Ezt a tulajdonsagot a specidlisan erre a célra gyartott varicap (varaktor) diddak
hasznaljak ki, amelyekkel 1étre tudunk hozni villamos jellel (fesziiltséggel) valtoztathatd
kondenzatorokat. Az ilyen eszk6zoket hasznalhatjuk a hiradastechnikaban hangolasra (radidk, TV
tunerek)®. A kapacitas karos is lehet nagyfrekvencias hasznalat esetén. Magasabb frekvencidkra a
gyartok a tisdiodakat fejlesztették ki, amelyeknél a PN dtmenetet a lehetd legkisebb feliiletre
csokkentik. Ezt ugy lehet elérni, hogy az alap N rétegre — ami jellemzden germanium — egy volfram
szalat hegesztenek egy rovid ideig tartd nagy aramimpulzus segitségével. A szal és a réteg
Osszehegesztett részén alakul ki a PN dtmenet. A kis feliilet nagyon kis (<IpF) kapacitast
eredményez, ami idealissa teszi az alkatrészt nagyfrekvencids iizemeltetésre.

A 2.4bran meg van adva az IN4148 tipusu diddara a maximalis zardiranyu kapacitas
(Cq = 4 pF). Fontos azonban tudnunk, hogy ez fiigg a hdmérséklettdl és a zardiranyu fesziiltségtol
is (6. és 7. abra).

Fig. 2 Typical Forward Characteristics
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Fig. 4 Typical Junction Capacitance

Fig.6 Diode capacitance as a function of reverse
voltage; typical values.

6. abra: IN4148 7. abra: IN400x zaroiranyu
zardiranyu kapacitasa kapacitdsa

2.2. Nyitoiranyu kapacitas

Ahhoz, hogy a diodat egyik munkapontbol a masikba vigylik, toltéseket kell
megmozgatnunk. Ez felfoghato gy is, hogy a didda kapacitassal rendelkezik. A nyitoéiranya
kapacitas foleg akkor okoz gondot, ha a diddat nyitdirdnybol zardirdnyba kivanjuk eléfesziteni. A
katalogusok nem is kapacitdst adnak meg, hanem azt a minimalis id6t, amin a didda még
kapcsoloiizemben miikodtethetd. Amennyiben gyorsan szeretnénk a diodat kapcsolni, specidlisan
erre a célra kifejlesztett kapcsolodidodat alkalmazzunk (pl. IN4148: t, =4 ns), mert pl. egy
egyeniranyité didodanak nagyon nagy nyitéirdnyu kapacitdsa van (pl. IN400x: t,. = 30 us). A t,,
paraméter pontos értelmezéséhez tanulmanyozzuk az Adatlapok elemzése cimii dokumentumot a
Moodle rendszerben!

A 8. 9. ¢és 10. abrakon lathatjuk, hogy milyen gondot okozhat a nyitoéiranyt kapacitas,
vagyis helyesebben a ¢, érték. Az IN4007-es diodat nagyobb frekvencidkon mar nem tudjuk
kikapcsolni, a didda zaroiranyu eléfeszités esetén is atvezet. A 11. dbran lathatjuk, hogy az IN4149-
nél — a kis ¢, értéke miatt — nincs ilyen jellegi probléma.

6 Avaricap diodak kapacitasai igen kis tartomanyba esnek (pF nagysagrend),
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Transient Analysis
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8. abra: Egyeniranyitas 1N4007-tel 50 Hz-en
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Transient Analysis
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9. abra: Egyeniranyitas IN4007-tel 1 kHz-en

Voltage (V)
o

Transient Analysis

Jm e g

20p 400
Time (s)

10. abra: Egyeniranyitas 1N4007-tel 20 kHz-en
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11. abra: Egyeniranyitas 1N4149-cel 20 kHz-en
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