ZADACI IZ ELEKTRONIKE
POLUVODICI - PN SPOJ

1. Germanijeva PN dioda posjeduje slijedece karakteristike

P-strana N-strana
7 (us) 100 10
Tn T
NA,D (Cm-3) 4 . 1017 4. 1015
1 (cm?/Vs) 1300 1550
My elektroni na P-strani M $upljine na N-strani

Dane veli¢ine se odnose na manjinske nosioce na P i N strani. Povr$ina presjeka P-N spoja iznosi S = 2
mm?. Duzine P i N strane su nekoliko puta veée od difuzijskih duzina manjinskih nosioca. Temperatura
je sobna. Potrebno je izracunati:
a) reverznu struju zasi¢enja P-N diode
Rj: Js = 1 pA
b) reverzni napon na diodi kod kojega ¢e reverzna struja dosti¢i 90% iznosa reverzne struje
zasicenja
Rj: U = -0.06 V
¢) struju u propusnom smjeru pri propusnom naponu U =0.2 V.
Rj:J=22mA
Grafi¢ki prikazati ovisnost struje o naponu za gornju diodu kod obje vrste polarizacija.

2. P strana germanijeve diode oneciséena je s Na = 100 n; akceptorskih necistoca, a N strana sa Np = n;
donorskih necisto¢a. Pod pretpostavkom da su efektivne mase elektrona i Supljina jednake masi
mirovanja elektrona i uz poznatu intrinzi¢nu koncentraciju n; = 2.5 - 10*® cm™ te Sirinu energijskog
pojasa Eg = 0.67 eV, nadite visinu potencijalne barijere:

a) nepolariziranog spoja
b) uz propusnu polarizaciju U =0.1V
€) uz nepropusnu polarizaciju U =0.1V
Rj: a) Eg = 0.1315 eV; b) Eg(0.1 V) = 0.0315 eV; ¢) Eg(-1 V) = 1.0315 eV

3. Silicijeva dioda radi s propusno polariziranim naponom od 0.4 V. Struja diode iznosi 10 pA. Izradunajte
unutra$nji dinamicki otpora diode pri sobnoj temperaturi (25 C).
Rj: Ry = 2.57 kQ

4. Izracunajte za koliko postotaka poraste reverzna struja zasi¢enja PN diode ako se pri temperaturi T =
300 K, temperatura poveéa za 1 K. Zadatak rijeSite za germanijevu i silicijevu diodu, pri ¢emu mozemo
zanemariti temperaturnu ovisnost pokretljivosti nosioca naboja. Koristite rezultate dobivene u
prijasnjim vjezbama za promjenu intrinzi¢ne koncentracije pri promjeni temperature za 1 K (za
germanij Ani/n; = 5.54%, za silicij Ani/n; = 8.26%).

Rj: germanij - Al g/lg = 11.08%; silicij - Al s/ls = 16.52%

5. Otpornosti s obje strane silicijeve diode su 2 Qcm (P strana) i 1 Qcm (N strana). Izraunajte visinu
potencijalne barijere na spoju. Intrinzi¢ne koncentracije nosioca su n; = 2.5 - 10" cm™ za germanij i n; =
1.5 - 10" em™ za silicij.
Rj: Uk =0.27V (Ex = 0.27 eV)

6. Kroz propusno polariziranu P-N diodu prolazi struja 8 mA. Promijeni li se napon na diodi za 1 mV,
struja se promijeni na 8.26 mA. Kolika je pri tome ucinjena relativna promjena napona na diodi i kolika
je temperatura diode ako je struja nepropusne polarizacije 4 nA?

Rj: AU/U =0.2%; T =357 K

L=6.023-10% mol™
k=1.381-10% J/K
h=6.626-10"* Js
me=9.11-10"" kg



