Лекция 6

6.1. Полупроводниковые диоды

             Полупроводниковые диоды (ППД) представляют собой компоненты с нелинейной несимметричной вольт - амперной характеристикой (ВАХ) (рис.1.28, а), выполненные на основе р – п – перехода, образованного полупроводниковыми материалами с разным типом проводимости - электронной (п) и дырочной (р). Вид исходных материалов, структура и параметры р - п – перехода определяют многообразие, существующих типов ППД, их электрические, конструктивные, эксплуатационные параметры и область применения. Для изготовления ППД используют следующие полупроводниковые материалы: германий (Ge), кремний (Si), арсенид галлия (GaAs), ниобад индия (InNb), фосфид галлия (GaP), нитрид галлия (GaN), галлид кремния (SiGa).
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Рисунок 6.1 –  Принцип действия р – п – перехода:
а - вольт - амперная характеристика; б – распределение зарядов в равновесном состоянии; в – движение носителей заряда при прямом включении; г – распределение носителей заряда при обратном включении; 1…4 – рабочие точки разных диодов

      Напомним, что простейший выпрямляющий р - п – переход может находиться в одном из четырех состояний (рис. 1.28, б…д): соответственно в равновесном (точка 1 ВАХ), прямого включения (участок 1-2 ВАХ), обратного включения (участок 1-3 ВАХ), и управляемого пробоя  (участок 3 -4 ВАХ).
      Помимо ППД на основе выпрямляющего контакта р - п – перехода существует ППД  на основе выпрямляющего контакта полупроводник – металл (диоды Шоттки), работающие на основных носителях, а также  на основе невыпрямляющего (омического) контакта полупроводник – металл.
      В выпрямляющем контакте р - п – перехода и прилегающих к нему областях происходят физические процессы, которые могут вызвать:
  - нелинейный рост прямого тока с увеличением прямого напряжения;
  - лавинное размножение носителей заряда при ударной ионизации атомов полупроводника с увеличением обратного напряжения;
  - туннелирование носителей сквозь потенциальный барьер выпрямляющего контакта р - п – перехода как при обратном, так и в определенных условиях при прямом напряжении;
  - накопление с последующим рассасыванием неосновных носителей заряда в прилегающих к переходу областях;
  - излучательную рекомбинацию носителей заряда.
Эксплуатационные характеристики диодов определяются следующими параметрами:
1) Максимально допустимое постоянное   напряжение, В, не более;
2)  Максимально допустимое постоянное обратное напряжение, В, не более;
3)   Максимально допустимый средний прямой ток, А, не более;
4)  Максимально допустимый импульсный прямой ток, А, не более; 
5) Предельная (рабочая) частота, кГц, не более;
6)  Время обратного восстановления, мкс, не более
В таблице 6.1 приведены эксплуатационные характеристики диодов российского производства.
Таблица 6.1

	Тип диода
	Максимально допустимое постоянное   напряжение, В, не более  
	Максимально допустимое постоянное обратное напряжение, В, не более  
	Максимально допустимый средний прямой ток, А, не более
	Максимально допустимый импульсный прямой ток, А, не более
	Предельная (рабочая) частота, кГц, не более

	Время обратного восстановления, мкс, не более

	1
	2
	3
	4
	3
	5
	

	2Д203А
	420
	600
	10
	100
	1,0
	-

	2Д203Б
	560
	800
	10
	100
	1,0
	-

	2Д203Г
	700
	1000
	10
	100
	1,0
	-

	2Д204А
	400
	400
	0,4
	0,8
	50,0
	1,5

	2Д204В
	50
	50
	1,0
	2,0
	50,0
	1,5

	2Д206А
	400
	400
	5,0
	100
	1,0
	10

	2Д206Б
	600
	600
	5,0
	100
	1,0
	10

	2Д2010В
	1000
	1000
	10
	50,0
	1,0
	-



  Выпрямительные диоды, столбы и блоки. Предназначены для работы в схемах выпрямителей напряжения. Выполняют в них роль ключа, сопротивление которого в замкнутом состоянии должно быть равно нулю, а в разомкнутом – бесконечности. Как правило, это плоскостные диоды на основе Si или Ge, рассчитанные на большие прямые токи и обратные напряжения.
      Выпрямительные столбы и блоки представляют собой конструктивно оформленные герметизированные узлы, состоящие из совокупности соединенных определенным образом выпрямительных диодов и пассивных компонентов. На рис. 1.29, а…г показаны соответственно схемы выпрямителя на плоскостных диодах, высоковольтного столба, умножителя напряжения, моста.
      Поскольку реальная ВАХ выпрямительного диода отличается от ВАХ идеального ключа (рис. 6.1, д), уровень электрической нагрузки диода принятого оценивать по отношениям двух параметров: прямого рабочего тока Iпр и обратного рабочего напряжения Uобр к их допустимым значениям Iпр доп  и Uобр доп, т. е.

КI = Iпр/ Iпр доп , КU = Uпр/ Uпр доп , 
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Рисунок 6.1 –  Схемы на полупроводниковых диодах:
а –выпрямитель; б –высоковольтный столб; в –умножитель напряжения;
 г –выпрямительный мост.
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