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Kapacitné diódy

Zadanie:

1. Oboznámte sa so základnými vastnosťami a parametrami varikapov.

2. Určte typ varikapu podľa katalógu prirovnaním uvádzaných C-U kriviek s nameranými.

3. Z nameraných hodnôt C-U závislostí znázornite graficky 
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, kde U'=U+UD. Určte n (typ priechodu PN) a vyneste závislosti  , resp.  a určte difúzny potenciál UD.

4. Vypočítajte kapacitný zdvih a napäťovú citlivosť predložených kapacitných diód. 

Teoretický úvod:

Kapacitné diódy
Kapacitná dióda (varikap) je prvok, ktorý využíva napäťovú závislosť kapacity PN priechodu.

Vlastnosti záverne polarizovaného PN priechodu

· veľmi malý stratový uhol tgδ

· malá teplotná závislosť

· nízky šum

· minimálna frekvenčná závislosť

· elektronické ovládanie kapacity

Kapacita strmého priechodu PN

Podmienky pre výpočet hĺbkového profilu koncentrácie voľných nosičov náboja n(X) zo závislosti kapacity priechodu PN od jednosmerného napätia U:

· rovinný priechod

· strmý priechod P+N, N+P

· úplná ionizácia prímesí

· vonkajšie napätie U rozložené iba na OPN

· OPN bez voľných nosičov náboja

Kapacita priechodu PN
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(1)

kde
A je plocha priechodu PN


UD je difúzny potenciál


ND je koncentrácia prímesí


q je elementárny náboj (1,602*10-19 C)


ε0 je permitivita vákua (8,854*10-12 Fm-1)


εr je relatívna permitivita (11,8 pre Si)


n je exponent

Napäťová závislosť PN priechodu - C-U krivka sa meria na záverne polarizoanom priechode PN. Pri zyšujúcom sa závernom napätí U sa šírka OPN zväčšuje a tým sa kapacita PN priechodu zmenšuje podľa vzorca  
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 , kde vzdialenosť "dosiek" d je ovplyvňovaná záverným napätím U na priechode PN. Z priebehu závislosti C=f(U) je možné určiť typ PN priechodu. Ak v rovnici (1) platí 
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(2)

kde n závisí od typu priechodu PN.

ak
n=1/2
ide o strmý PN priechod,


n=1/3
ide o lineárny PN priechod.

Zlogaritmovaním rovnice (2) dostaneme 
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(3)

Rovnica (3) predstavuje priamku so smernicou n.

Určenie difúzneho potenciáluUD
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(4)

Aproimácoiu lineárnej závislosti (4) zistíme priesečník s napäťovou osou, ktorý nám udáva veľkosť UD.

Kapacitný zdvih
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Napäťová citlivosť

Je to pomer kapacít pri dvoch pevne určených hodnotách napätia.

Zoznam prístrojov:
merač kapacity, kapacitné diódy

Tabuľka: 


KB 205
KB 413
KB 304
KB 205
KB 413
KB 304


U (V)
C (pF)
C (pF)
C (pF)
log C
log C
log C
log U

1
19,3
397
57
-10,7144
-9,40121
-10,2441
0

2
15,7
314
47
-10,8041
-9,50307
-10,3279
0,30103

4
11,79
228
36
-10,9285
-9,64207
-10,4437
0,60206

6
9,25
177
31
-11,0339
-9,75203
-10,5086
0,778151

8
7,42
139
28
-11,1296
-9,85699
-10,5528
0,90309

10
6,02
108
25
-11,2204
-9,96658
-10,6021
1

12
5,06
84
23
-11,2958
-10,0757
-10,6383
1,079181

14
4,44
64
22
-11,3526
-10,1938
-10,6576
1,146128

16
4,02
50
20
-11,3958
-10,301
-10,699
1,20412

18
3,7
38
19
-11,4318
-10,4202
-10,7212
1,255273

20
3,48
29
18
-11,4584
-10,5376
-10,7447
1,30103

Katalógové hodnoty:

( C (%)
C1/C2
UR (V)

KB 205
( 3
4,3 ( 5,3(5/25V)
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KB 413
5

max.32

KB 304

1,65 ( 1,75(2/8V)
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Vypracovanie:

3) Z grafu 
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 pre diódu KB 205 sme určili smernicu n=1/1.683

-n=(1.27-0.26)/(-11.4+10.8)


Z grafu 
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 pre diódu KB 413 sme určili smernicu n=1/1.1217


-n=(1.11-0.437)/(-10.2+9.6)


Z grafu 
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 pre diódu KB 304 sme určili smernicu n=1/2.433


-n=(1.19-0.46)/(-10.7+10.4)

Aproximáciou lineárnej závisôosti 
[image: image13.wmf](
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 sme zistili difúzne napätie UD=13.5V  pre diódu KB 205, UD=5.3V  pre diódu KB 413, UD=27.4V  pre diódu KB 304.

4)
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Záver:
Kapacitný zdvih sme nemohli porovnať z katalógovými údajmi, pretože sme nemerali kapacitu po maximálne dovolené záverné napätie. Kapacitný zdvih sme vypočítali pri max. a min. závernom napätí pre náš prípad (0 až 20V). Napäťová citlivosť bola v prípade diódy KB 205 v tolerancii udávanej výrobcom. Pre ostatné diódy sme nemohli napäťovú citlivosť porovnať, pretože druhé hodnoty kapacity boli merané pre väčšie napätie ako naše max. napätie. Typ priechodu nám vyšiel pre všetky hodnoty rovnaký a to strmý (n je rovné ½ ). 
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