Dispositivi e Tecnologie
Elettroniche

Esercitazione
Giunzione pn



Esercizio 1: testo

B S/ consideri una giunzione brusca e simmetrica
con drogaggioNy = Np = 10! cm™?, sezione
trasversale A = 0.5 mny e lati lunghi rispetto
alle lunghezze di diffusione dei portatori
minoritari

M Le mobilita dei portatori minoritari nei due lati
sianoy,, = 1000 cn¥ V~! s~! (elettroni nel lato p)
e i, = 400 cn¥ V~* s7! (lacune nel laton),
mentre | tempi di vita slanor,, = 7, = 1 us

B Determinare la caratteristica statica della
giunzione



Esercizio 1: soluzione

M Per calcolare la corrente di saturazione inversa
occorre determinare ladiffusivit a dei portatori
minoritari:

D,, = Vpu, =26 cnvls D, = Vpu, = 10.4 cnrls
M e lelunghezze di diffusione
L, = \/D,7, = 50.99 zzm
L, = +/D,r, = 32.25 uym




Esercizio 1: soluzione

B La corrente di saturazione inversavale
(ni = 1.45 x 10 cm~3)
n D, n D

I = gA A P 14x107"A
TN T TN T 8

W [ a caratteristica statica ha espressione

_ o _
I =1 — | —1
’ _exp <77VT>

dove il fattore di idealitan dlpende daV ede
compresotrale?Z2




Esercizio 2: testo

B S/ consideri una giunzione brusca e simmetrica
con drogaggioNa = Np = 10'° cm™?, sezione
trasversaleA = 1.5 mny e lati lunghi rispetto
alle lunghezze di diffusione dei portatori
minoritari

M Le mobilita dei portatori minoritari nei due lati
sianoy,, = 1050 cn¥ V~! s7! (elettroni nel lato p)
e u, = 450 cn¥ V~* s7! (lacune nel laton),
mentre | tempi di vita slanor,, = 7, = 1 us

B Determinare | parametri di piccolo segnale del
diodo per la polarizzazioneV, = 0.6 V



Esercizio 2: soluzione

B La determinazione del parametri di piccolo
segnale richiede la conoscenza dplinto di
funzionamento a riposodella giunzione, e quindi
occorre valutarne la caratteristica statica

B Per calcolarels occorre determinare la
diffusivit a dei portatori minoritari:

D, = Vru, =27.3cnvls D, = Vru, = 11.7cnr/s
e lelunghezze di diffusione
L, = \/D,m, = 52.25 um

L,=+/D,7,=34.21 pm




Esercizio 2: soluzione

lSihc:-lpoi(n,_145><1010 cm—g)
n D, n D,

Is=qgA A £'— 4.36 pA

s— ( Na L. - q No L, P

[ Assumendon =1, st ha il pdf

v
Iy =I5 |exp <O> — 1| =45.88 mA

M Poiché il pdf e in polarizzazione diretta, si pLo
trascurare la capacita di svuotamento rispetto a
quella di diffusione



Esercizio 2: soluzione

B Nel pdf, | parametri differenziali valgono

]O_I_]S
— =1.76 S
gddo Vr
2
n: | L L Vi
Cyo= gA— AR — | = 1.77 uF
A Na  Np o <VT> .




Esercizio 3: testo

B Si consideri una giunzione brusca con drogaggi
Na=10"cm3 eNy=10"cm™3, A=02mn’ e
lati lunghi

M Le mobilita dei portatori minoritari nei due lati
sianoyu, = 1050 cm¥ V= st e, = 400
cny V! s7!, mentre i tempi di vita siano
T, = Tp =1 pus

B Determinare l'intervallo di tensioni di
polarizzazione necessario a realizzare una
capacita accordabile con valori compresi trab
PF e 10 pF



Esercizio 3: soluzione

M La realizzazione di una capacia accordabile
richiede di poter trascurare la conduttanza
differenziale della giunzione, e quindi occorre
lavorare in polarizzazione inversa

B In polarizzazione Inversa, la
capacita di diffusione e | |
trascurabile (0 W0

Cso= A g€ Neq v“(t)‘! — V“(t)‘:
° 2Vbi — Vi




Esercizio 3: soluzione

M /nvertendo la relazione che definisce la capaat
di svuotamento

IV,
Vi = Vi — A e;*es
207,
dove NN
Voi = Vpln =252 = 0.7V
ny
B Sostituendo:
Vo(Cso= 10 pF) = —2.58 V
Vo(Cso= 5 pF) = —12.43 V



Esercizio 4: testo

B Assumendo chei4(t) sia una forma d’onda
sinusoidale di valore massimo pari & V, per il
circuito di figura determinare graficamente v(t)
utilizzando Il modello statico sempilificato del
diodo

B S/ assuma inizialmentél, = 0 V, e pol si ripeta
I'analisi per V., = 0.5V

R=1kQ_ 0 e
(0 R’@L% (0 A :
| N IAVARV,



Esercizio 4: soluzione

B Secondo il modello statico semplificato, quando:

¢ vp(t) < V. il diodo e un circuito apertoilfterdettq
¢ :(t) > 0 il diodo e un generatore ideale di tensione (
conduziong

B Occorre quindi determinare gli istanti di
commutazioneda uno stato all’altro

B E spesso conveniente utilizzare g
Il circuito equivalente di
Theveninai capi del diodo:

Ueq(t) — Ua(t) Req — Rl _i_ RQ — 4 kQ

cq

AN
Veq(D) ‘ ¥ [ vp(?)




Esercizio 4: soluzione

M Poiché quando il diodoe Iinterdetto la corrente e
nulla, la commutazione si ha negli istanti in cui:

UD(t) — ny — Ueq(t) — Ua(t) — V/y
M /n particolare, il diodo e interdetto per
vp(t) <V, = ved(t) = vat) < V)

R, () R, Ii Vnl?)
|

A —\M -
R2§ Rz%

Diodo interdetto Diodo in conduzione

AN

v(t) | v()>V

vi(?)




Esercizio 4: soluzione

B S/ ha QUIndI (dOVGRQ/(Rl + RQ) — 075)
0 va(t) <V,
valt) — V| p2 - vat) >V

M La curva vy(va) viene dettacaratteristica di
trasferimento (di tensione) del circuito

/

V=0V v, V=0.5V|V, v,

Y

Vll VU.




Esercizio 4: soluzione

1.5V




Esercizio 4: soluzione

B Un circuito con questa caratteristica di
trasferimento viene dettoraddrizzatore ad una
semionda

B Un caso idealee quello in cui R, = 0, per il quale

0 valt) < V. 0
vu(t) = (0

P
valt) = V,  walt) >V, R%
/

V=0V |, V=05V|V, v,

Y

V(1)

vu vu




Esercizio 4: soluzione

v,(0),
1.5 V|




Esercizio 5: testo

B Si consideri il circuito di figura, alimentato con
una forma d’onda triangolare con 'V, > Vi, V5

B Nell'ipotesi di utilizzare il modello statico
semplificato del diodo, si determinino:

¢ la caratteristica di trasferimento di tensiongév,)
¢ la forma d’onda d’uscitay(t)

—4\/]\3/\/ _VDZ(t) Vp --------------- /\ -------
oY &L
Vi =, o \VAR VA

Dl D2 P




Esercizio 5: soluzione

B La presenza di due diodi complica lo studio del

circuito

B E conveniente ricavare inizialmen
caratteristica di trasferimento

te la

¢ Sl assume; — —oo, e sl desume lo stato del due diodi

IN gquesta condizione per ispezione o
¢ Si Incrementa, Identificando | valori

el circuito
ner cul sl ha la

commutazione dei diodi sulla base della condizione:

e annullamento della corrente che attrave
conduzione

rsa il diodo In

e tensione ai capi del diodo interdetto pari aV/,



Esercizio 5: soluzione

B Nel caso del circuito in esame, pet, — —oo:

¢ D1 einterdetto
¢ D2 ein conduzione

M In queste condizioni: A "Dz(t)
V (l‘) VDl(t)T T vy (t)
v=—Vo =V, Vi -,
Dl D2

B La commutazione di D2 avviene per:
[ =—(va—wy)/R=—(va+Vo+V,)/R=0
OVVerovga = —Va — V,



Esercizio 5: soluzione

B La commutazione di D1, invece, ha luogo per
(trascurando la caduta di potenziale suR):

vp1 = Va— Vi =V,
ovverova = Vi + V,

B Pertanto, nell’intervallo —V; -V, <wva < Vi +V,
entrambi | diodi sono Interdetti e v, = v,

W Perv, > Vi + V., D1 conduce e w];wt__ ivi”(t)
[ Y [
Uy — ‘/1 =+ vfy w0 VIT% _J__U/z w0

D, D,



Esercizio 5: soluzione

B Riassumendo, la caratteristica di trasferimento
risulta essere:

Vo=V, seva< —-Vo -V,
Vu = § Va se—Vo -V, <wva< Vi +V,
Vi+V, seva>Vi+V,

o, | B
M | circuiti di questo tipo vengono " | 7
VeV

detti limitatori AV,




Esercizio 5: soluzione

B Confrontando la
caratteristica di
trasferimento con la
tensione di iIngresso
vu(t) si ha il grafico di
figura

V-V

VAV, LA

n(,
V1_|_V : :

Y

Y




