DIODA TUNEL SI DIODA TUNEL REVERS

O dioda tunel cunoscuta sub numele de dioda Esaki este bazata pe p-n jonctiune din semiconductor puternic dopat,
capabild de operare la frecvente inalte. Leo Esaki a inventat dioda tunel in august 1957. Ge, GaAs, Si, InSb, PbTe,
GaSb, SiC, etc., sunt materiale utilizate pentru a confectiona dioda tunel. Dioda tunel se caracterizeaza cu o rezistenta
diferentiala negativa in intervalul de operare la polarizarea directd. Prin urmare poate fi folositd ca amplificator,
oscilator sau in circuite de comutare.

Simbolul diodei tunel este reprezentat in figura 3.27.
Constructia diodei tunel. Dioda este montata intr-un corp ceramic cu capac de etansare ermetic (Fig. 3.28).
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Figura 3.27. Simbolul diodei tunel Fig. 3.28. Constructia diodei tunel

Un punct relativ mic ca dimensiuni din Sn este aliat sau sudat la o peletd puternic dopata de tip n-Ge. Peletul este
sudat la contactul anod care este utilizat si pentru disiparea caldurii. Contactul din Sn este conectat la contactul catodic
printr-o sitd cu goluri (ochiuri) pentru a reduce inductanta.

Conceptul tunelarii electronilor. O structurd p-n este reprezentata in figura 3.29. Pentru o bariera relativ groasa atat
mecanica newtoniand, cat si cea cuanticd ne spun ca trecerea electronului prin bariera de potential formata este
imposibild, daca energia electronului este mai mica ca valoarea Inaltimii barierei (fig. 3.29 — 3.30).

Dar, conform ecuatiei Schrédinger din mecanica cuanticd, in anumite conditii cand bariera este realizata subtire (fig.
3.29) exista o probabilitate ca electronul sa tuneleze prin bariera:

o exp (-A E» W) (3.24)

in care: Ep — energia barierei; P — probabilitatea ca particulelor trec bariera; W — latimea barierei.
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Figura 3.29. Diagrama energetica si bariera de potential a diodei tunel
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Figura 3.30. Efectul de tunelare in p-n jonctiune

Folosindu-se de prevederile mecanicii cuantice fizicianul Leo Esaki cu colegii a asigurat (1957) conditiile necesare
(concentratii de dopare in regiunile p si n foarte Inalte, campuri electrice foarte inalte la interfata p-n structurii,
grosimea stratului de epuizare foarte micd) pentru petrecerea tuneldrii in p-n jonctiune. Nivelele inalte de dopare
(semiconductori degenerati) fac ca nivelul Fermi in astfel de semiconductori se plaseaza in BC sau in BV la o distanta

de 2-3 kT de marginea benzii respective.



Deoarece efectul de tunelare este efect cuantic, el are loc practic cu viteza apropiatd de viteza luminii, astfel dioda
tunel 1si pastreaza proprietitile pana la frecvente foarte inalte (GHz). O altd cauza a inertiei mici a diodei tunel este
caracterul miscarii electronului in mediu uniform al semiconductorului dupa trecerea prin bariera. Cum are loc
aceasta? In diode semiconductoare clasice electronul ce a pardsit semiconductorul de tip n nimereste in
semiconductor de tip p unde devine minoritar, inconjurat de goluri — purtatori majoritari.
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Figura 3.31. Procesul tunelarii in dioda tunel la polarizare directa

Particularitate a miscarii purtatorilor de sarcina in semiconductori este aceea ca se deplaseaza cu vifeza de difuziune,
deci cu viteza relativ mica. Aceasta inseamnd cd cu aceeasi viteza are loc si transmiterea semnalului. Viteza de
difuziune este dominantd in aprecierea multor dispozitive semiconductoare: diode, tranzistoare.

Dar in diode tunel este situatie complet diferita. In acest caz electronul din regiunea n nimerind in regiunea p este
transformat virtual in sarcina pozitiva (in gol). Din aceste considerente electronii, tuneldnd din regiunea n in regiunea
p devin in regiunea p purtdtori majoritari in regiunea p. Dar cunoastem, cid purtitorii de sarcind majoritari in
dispozitive semiconductoare transmit semnalul cu viteza luminii. Din aceste considerente dioda tunel este dispozitiv
microelectronic practic fara inertie. Limitele de frecvente de lucru ale diodei tunel sunt dictate exclusiv de capacitatea
p-n jonctiunii si pierderile cauzate de rezistenta serie in volum a semiconductorului si a conductoarelor — contacte.

Polarizarea directa a diodei tunel. La tensiunea zero aplicatd p-n jonctiunii curentul este zero (fig. 3.31, a). Cu
cresterea tensiunii aplicate apare curent de tunelare (fig. 3.31, b) datorita absentei injectarii notabile a electronilor in
BC, dictate de energia insuficientd a electronilor.

La o anumita tensiune aplicatd, energia majoritatii electronilor in regiunea n este echivalentd energiei starilor libere
(golurilor) in BV aregiunii p. Acest fapt indica valoarea maxima a electronilor tunelati, deci si curentul maxim realizat
(fig. 3.31,c). Continuarea cresterii tensiunii aplicate conduce la situatia, cind numarul electronilor in regiunea n ce
sunt pozitionati (dupa energii) opus starilor libere in BV incepe sd scadi, conducand la micgorarea curentului de
tunelare (fig. 3.32,d). Astfel apare regiunea cu rezistentd diferentiald negativa. Cresterea in continuare a polarizarii
directe aplicate va micsora curentul de tunelare pand la o valoare minima (tunelare zero, fig. 3.32, e), din cauza
epuizdrii totale a electronilor pasibili pentru participare in tunelare si aparitia curentului difuzional gratie injectarii
perechilor electron-goluri cu energii mai mari ca Eg. Cu cresterea tensiunii polarizarii directe I-V caracteristica diodei
tunel va repeta caracteristica diodei redresoare dictate de mecanismul p-z jonctiunii (fig. 3.32, segmentul BC).



Curentul total in diode tunel este:
I = Itun + Ldiods + Lexces (3.25)
Laiods = Is exp [(V/MVm)-1] (3.26)
unde Is curent de saturatie; n- factorul idealitatii; Vin— tensiunea de prag Vi =kT/q
Curentul de tunelare:
Itun = (V/Ro)exp[-(V/Vo)"] 3.27)
de regula m=1...3, Vo = 0,1...0,5V

Ro — rezistenta diodei tunel in regiunea ohmica (segmentul 0A, fig. 3.32).
Valoarea maxima a rezistentei diferentiale negative (segmental AB, fig. 3.32) poate fi calculate din relatia:

1+ m
exp( m
|Rd max|: RtJT (3.28)
Tensiunea de varf (fig. 3.32)
Vp = (1/m)'™ V, 3.29)
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Curentul in exces este curent de tunelare aditional, datorat tunelarii parazitare prin impuritati. Acest curent determina
valoarea curentului minimal (in vale) Iv corespunzitor Vy (fig.3.32). Ry §i Vex sunt parametri empirici. in diode tunel
de calitate inaltd Rv >> Ry, Vex =1...5 V.

Am discutat privind aceea, ca pentru o particula cuantica, energia careia este sub energia barierei de potential, exista
totusi o probabilitate ca particula sa se afle de cealaltd parte a barierei prin tunelare. Pentru calculul transparentei
barierei 1n caz de tunelare se foloseste ecuatia ce reiese din teoria semiclasicd Wentzel-Kramers-Brillouin (teoria
WKB) aplicabila la bariere dreptunghiulare si triunghiulare. Functia de unda a electronului injectat (fig. 3.33) de la

stanga spre dreapta cu o energie mai mica ca Indltimea barierei, este subiect al dumpingului exponential in regiunea
barierei de tipul:

h2B2
DT Vo= ExXVe  pentruE << V, (3.31)

yxe
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Figura 3.33. Ilustrarea tunelirii electronului prin bariera uni-dimensionala rectunghiulara (a),
triunghiulara (b)

Pentru bariere cu transparenta joasd, probabilitatea tunelarii in lipsa evenimentelor de imprastiere poate fi estimate
aproximativa ca

D= cxp|—2j‘6dx} 3.32)

B= 12mVy
unde h? pentru 0 < E << Vy,

sau, dupa unele transformari:

2b ) (3.33)
- - = )= V,—-EWV
D =Dyenp( ImEh (V. — F.‘nm) ISB(Y s~ E)Vs
unde 16 E(V,—E) (3.33,a)
Do = v
b

si Vp — indltimea barierei, E — energia electronului.

Influenta temperaturii. Cu cresterea temperaturii energia benzii interzise Eg se micsoreaza ce duce la micsorarea
latimii barierei de tunelare, astfel creste probabilitatea de tunelare, dar si valoarea curentului de pick (fig.3.34).

Dar, cu cresterea temperaturii se modificd concentratiile electronilor pe nivele energetice, numarul electronilor sub
nivelul Fermi in BC a n-SC scade, deoarece o parte a electronilor liberi trec pe nivele energetice mai mari, iar nivelul
Fermi se deplaseaza in jos. Din aceastd cauza numarul electronilor apti pentru tunelare din regiunea » in regiunea p
scade, cauzand micsorarea curentului de tunel direct, dar nu tot timpul. Cauza fiind cu cresterea temperaturii a
existentei, pe langa mecanismul direct de tunelare, a cotei curentului de injectare, care contribuie la cresterea valorii
curentului din minimul curbei caracteristicii [V.
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Figura 3.34. Dependenta caracteristicii I-U de temperatura de lucru in diode tunel de Ge (a) si GaAs (b).

Totodata observam din figura 3.34 ca in diode cu banda interzisd mai mare (GaAs) minimul curentului are loc la
tensiuni de polarizare directd mai mare.

Notam, ca diodele tunel au frecventele limita de lucru destul de mari (1010 Hz) deoarece timpul proceselor la
tunelare este de nanosecunde, ce la face aplicabile in tehnici de frecvente inalte.

Circuitul echivalent al diodei tunel cu considerarea rezistentei diferentiale negative. Din figura 3.32 observam ca
la atingerea unui anumit curent (Imax) incepe micsorarea valorii curentului prin dioda pana la o valoare minima (Imin).
Aplicand legea Iui Ohm pentru determinarea rezistentei diferentiale pe panta negativa a curbei caracteristicii [V
obtinem valori negative ale rezistentei diferentiale.



Figura 3.35. Schema echivalenti a diodei tunel

in figura 3.35 este reprezentat circuitul echivalent al diodei tunel, in care:

Rs —rezistenta dictatd de conexiunile dintre diode Esaki si materialul semiconductor s care are valori de cca 5 Ohmi;
Ls — inductanta cauzata de conexiunile diodei tunel;

Cp — capacitatea diodei tunel;

Dacd neglijam cu valoarea Ls, impedanta diodei va fi:

1 _RG*+0’C’R,— G — joC

7Z =R+ - =
=G +joC G*+0’C (3.34)

Ca dioda sa genereze, trebuie indeplinitd conditia RZ < 0, atunci obtinem frecventa limita de generare:

- 1 G
s 5e|k (3.35)

Polarizarea inversd a diodei tunel. In acest caz electronii in BV a regiunii p tuneleaza direct spre stirile energetice
libere opuse in BC a regiunii n, creand un curent de tunelare (de scurgere), crescand substantial cu valoarea polarizarii
inverse. Astfel, caracteristica IV in aceastd regiune este asemanatoare diodei Zenner cu o tensiune de strapungere
respectiva.

Aplicatiile diodei tunel

* Datorita mecanismului de tunelare, este folosit ca un comutator cu frecventa inalta cu timpul de comutare de ordinul
ng $1 ps.

« Datorita caracteristicii cu trei pante a curbei de curent electric, este utilizat ca dispozitiv de stocare de memorie

logica.
* Datoritd capacitatii si inductantei extrem de mici si rezistentei diferentiale negative, este folosit ca oscilator cu
microunde (fig. 3.36) la o frecventa de aproximativ 10 GHz, in care rezistenta sarcinii R este selectatd astfel ca RL <
|Rq| In regiunea rezistentei diferentiale negative, atunci punctul de operare al diodei tunel va fin In aceasta regiune a
rezistentei diferentiale negative (fig. 3.37).
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Fig. 3.36. Dioda tunel ca oscilator de microunde Fig. 3.37. Caracteristica I-V a diodei tunel cu PSF

Circuitul rezonant cu rezistenta diferentiald negativa poate oscila (fig. 3.38). Frecventa maxima de oscilare a diodei
tunel este limitata de timpul caracteristic de tunelare (<< 1ps):

fmax < (1/27 )(1/ Ttunelare) (3.36)

Avantajele diodei tunel: cost redus, putere consumatd mica, viteza mare de comutare, zgomot redus la functionare,
longevitatea exploatarii si fiabilitate inalta in conditii de radiatii ionizante, campuri electromagnetice.

Dezavantajele diodei tunel: fiind un dispozitiv cu doud contacte nu asigura izolarea inaltd intre circuitul de intrare
si iesire, iar tensiunea de lucru este nu mai mare de 1 Volt; producerea redusa.
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Figura 3.38. Curbele tranzitorii in cavitatea rezonatoare la conectarea ON a diodei tunel

Dioda tunel revers (backward diode) se caracterizeaza cu caracteristica IV la polarizare directd similara diodei
conventionale si la polarizare inversd cu conductie prin tunelare. Astfel de dioda are rezistenta diferentiala mare la
polarizare directd pana la valori ale tensiunii aplicate de 0,1-0,2 V, si o rezistenta foarte mica la polarizare inversa.
Cresterea rapida a curentului invers (panta abrupta a caracteristicii [V la polarizare inversd) permite utilizarea a astfel
de diode inverse pentru detectarea semnalelor alternative foarte slabe (mV). Aceasta le deosebeste pozitiv in raport cu
diodele conventionale, care nu permit detectarea semnalelor de mV.

Aceste diode sunt confectionate din p-n jonctiuni cu concentratii mai joase de dopare ca la diodele tunel, dar mai
inalte ca la diodele conventionale.

Caracteristica volt-amperica a diodei tunel revers este reprezentata in figura 3.39. Ramura directa a caracteristicii
IV este similara diodei conventionale, cu absenta practica a distorsiunii cu rezistenta diferentiala negativa, tipica diodei
tunel.
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Figura 3.39. Caracteristica volt-amperica a diodei revers de Ge (a) si a ramurii inverse in functie de
temperatura (b).

La polarizarea inversa are loc tunelarea electronilor din BV a regiunii p spre BC a regiunii n, (fig. 3.40), si la valori
ale polarizariii inverse (zeci de mV) curentii inversi sunt relativi mari, mult mai mari ca la polarizarea directa pentru
aceleasi valori ale tensiunii
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Figura 3.40. Dioda tunel revers in absenta polarizirii (a), polarizarii directe (b), polarizarii inverse (c)



LUCRARE DE LABORATOR Ne 3
TEMA: CERCETAREA DIODEI TUNEL

SCOPUL LUCRARII: studierea principiului de lucru, a caracteristicilor curent-tensiune si
determinarea parametrilor principali a diodei tunel (DT).

Metoda de cercetare si formulele de calcul

La baza functionarii diodei tunel este efectul de tunelare. Acest fenomen consta in faptul, ca
electronul ce posedd energia mai mica decat indltimea barierei de potential poate strabate aceasta
bariera de potential.

Caracteristica curent-tensiune a diodei este caracterizatd de urmatorii parametri:

I; — curentul de varf, ce corespunde punctului maxim de pe caracteristicd;

I — curentul minimal, ce corespunde minimului de pe caracteristic;

U, — tensiunea ce corespunde curentului /;;

U, — tensiunea ce corespunde curentului /5;

U; — tensiunea maximala a caracteristic curent-tensiune ce corespunde curentului de pe
ramura difuzionald egal cu curentul I;.

Schema echivalenta a diodei tunel pe sectorul de rezistentd negativa este reprezentata in fig. 1.
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Fig. 1. Schema echivalenta a diodei tunel pe sectorul de rezistentda negativa, unde: r —
modulul rezistentei negative; ry — rezistenta ohmicad sumara a straturilor;Cy — capacitatea de bariera;
L - inductanta terminalelor DT; R — rezistenta externa a circuitelor de conexiune.

Dioda tunel intre terminalele exterioare reprezintd o rezistenta complexa de intrare Z:
r
Zy = (R4E15)+ JoL+| =————= 3.1)
1- J O)CO =¥
Zin =Re(Zin) + lin'(Zin) (3.2)
Frecventa la care partea reald a rezistentei complexe R (Zin) = 0, adica rezistenta diferentiala este
compensata de rezistenta pierderilor se numesc d= frontiera si este determinata de relatia:

1 r
= . f 3.3
ffr 27Z'lr|'C0 R+I‘O ( )

Frecventa la care partea imaginard a rezistentei complexe de intrare liy'(Zi;) = 0 se numeste
frecventd de rezonantd si este determinata de relatia:

1 CO 2
S — f-—-R —1 34
frez 271'-|I‘\-C0 L| +r0| ( )
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Daci f; =f.. atunci rezistenta conturului echivalent este egal cu zero si schema este
nestabild, adica va autogenera oscilatii sinusoidale. Conditia pentru autoexcitare a schemei poate fi

scrisd sub forma:

Ly
C (A
unde Ry, Ly — rezistenta sumara a pierderilor si inductanta terminalelor diodei tunel (DT).
Pentru lucrul stabil a schemei este necesar de a satisface inegalitatea:

1;
— 3.6)
C 07’
pentru indeplinirea regimurilor de amplificare §i generare a schemei pe dioda tunel, este
necesar de respectat inegalitatea:

Ry < (3.5)

Rs <

Rs<r 3.7
iar pentru regimul de comutare: .
Re>|r| (3.8)

Descrierea instalatiei

&
Schema pentru ridicarea caracteristicii curent-tensiune statice a diodei tunel (DT) in
polarizare direct3 si inversa este reprezentata in fig. 2.
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’ . Fig. 2. Schema pentru ridicarea caracteristicii curent-tensiune statice a diodei tunel.

Tensiunea de pe potentiometrul R; se aplicd la puntea redresoare in doud semiperioade cu
C-filtru. Dioda tunel este plasati pe un suport special §i se comuteazi in una din ramurile schemei
puntii redresoare. Rezistenta Rs indeplineste rolul rezistentei de suntare. Potentiometrul R¢ serveste
pentru balansarea puntii de rezistente pentru cazul cadnd dioda tunel este deconectata.
Milivoltmetrul mV2 masoari tensiunea proportionald curentului prin dioda tunel:

R‘7 +R8

: (3.9)
Rs-Rq

I,y =V1-
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Aceastd expresie este corectd pentru cazul cand puntea prealabil este echilibrata pentru dioda tunel

deconectata si ea indica:
' Rl
Ry B (3.10)
Rgs Rg

]
unde: Ry - rezistenta ramurii intre punctele ,,a” si ,,b”; Rg - rezistenta ramurii intre punctele ,,c” si
L}
»d”; R7 - corespunzitor.
Puntea data poate fi descrisa prin urmétoarea relatie:

(Io1+1)- Ry + Iy - Rs = Iop - (R7 + Rg) (3.11)

Iyp - Re—V I-Igy<Ri=0 (3.12)

Ioy =2 (3.13)
R4

unde: Iy;, Ip; — curentii puntii echilibrate fara DT.
Rezolvarea comuna a ecuatiilor 3.2 si 3.11 permite de a determina valoarea céutata:
R;+R
I, = i
Rs - Ry

unde: V| - indicatiile milivoltmetrului, Rs=Rg=24Q; Rs=24Q;R;=R,=36Q, deoarece
: 1
Ry=R; +—.
AT

(3.14)

Ordinea de indeplinire a lucrarii

1. Pe panoul de laborator pentru cercetarea caracteristicilor DT se afla basculantele de ajustare
(reglare) ce se afla pe panoul din fatd si intrerupétorul electric de pe panoul lateral din stidnga:
intrerupatorul B; a schemei de cercetare a DT, potentiometrul Rj, comutatorul B,, potentiometrul
Rj, comutatorul B,, potentiometrul Rg, cuiburile pentru iesire X si Y a osciloscopului H3013,
cuiburile pentru conexiunea externa a mV2, indicatoarele mV1 si mV2 (limitele carora sunt
exprimate in volti), cuiburile pentru conectarea diodei tunel DT, a generatorului impulsurilor I'5-48,
a osciloscoapelor C1-65 si H3013, firele de conexiune.
2. Instalati basculantele de comanda in urmatoarea ordine:
- intrerupatorul general de la reteaua electrica (cc este situat pe panoul lateral din stanga) in pozitia
~DECONECTAT”!;

- intrerupdtorul B; — in pozitia ,, DECONECTAT”;

- potentiometrul R; — in pozitia limitd din stinga;

- comutatorul B; — in pozitia BAX (caracteristica curent-tensiune);

- potentiometrul R¢ — in pozitia medie;

- limita pentru mV1 — apésati butonul limitei 0.5 Volti;

- limita pentru mV?2 — apésati butonul limitei 1 Volti;

- intrerupdtorul osciloscopului H3013 — ,.DECONECTAT”;

- dioda tunel — neconectata la schema .

3. Masurarea caracteristicii curent-tensiune in regim static

Dupa indeplinirea punctului 2 cu ajutoru firului de conexiune conectati standul (panoul de
laborator) la reteaua =~ 220V 50Hz. Conectati intrerupatorul general a panoului lateral din stinga, de
asemenea §i intrerupatorul B;. Dupa aceasta trebuie sa lumineze indicatorul A;.

Cu ajutorul potentiometrului R; de stabilit indicatiile milivoltmetrului mV2 cu pozitia
,,100”, ce corespunde tensiunii U = 1V. Pentru stabilirea mai corectd a indicatorului mV1 in pozitia
.07, apdsati butonul limitei 0.05V. Dupa stabilirea zeroului a indicatorului mV1, se dezactiveaza
butonul 0.05. Schema este echilibrata.
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Readuceti potentiometrul R3 in pozitia limitd din stdnga. Conectati dioda tunel cercetata in
cuiburile respective, respectdnd polaritatea. Alegénd limitele corespunzitoare a milivoltmetrelor
mV2 si mV1, ridicati caracteristica curent-tensiune a diodei cercetate si notati rezultatele respective
in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1
mV2,V
mV1,V
M=V, o N
Rs - R;

unde: Ry =36 Q; Rs = Ry =24 Q.

Dupié finisarea procesului de masurdri readuceti potentiometrul R; in pozitia limita din stinga.
Intrerupatorul B, riméne in pozitia conectatd pana la sfargirea tuturor masurarilor si cercetarilor.

4. Cercetarea caracteristicii curent-tensiune a diodei tunel utilizdnd osciloscopul.

Comutatorul B, aduceti-1 in pozitia ,,OCLL” (oscil.) si utilizati aceeasi schema electrica ca in
etapa anterioara.

Conectati osciloscopul H3013 cu intrerupatorul ,.cets” (retea). Permiteti incilzirea in
decursul a cinci minute, butoanele comutarii regimului de lucru a osciloscopului se afld in stare
deconectatd, in afard de ,,cunxp.” (sincronizare), manerile reglarii amplificarii ,,X” si ,,Y” 1n pozitia
limitd din stdnga. Cu ajutorul potentiometrelor ,,SIpkocts” (luminozitatea), ,,®oxyc” (focusarea
fascicolului), ,,{”, ,,<>” gasiti fascicolul, focusati-1 si plasati-1 in unghiul drept in sus a ecranului.

Conectati la intrdrile ,,X” si ,,Y” a panoului de laborator firele de conexiune de la iesirile
»X §1,,Y” a osciloscopului H3013, respectdnd ordinea de conexiune a elementelor de potential jos.
Instalati potentiometrul ,,Vcunenne X” (Amplasarea X) in pozitie medie si ,,Ycunesue Y”
(Amplasarea Y) in pozitia maximald. Aplicati tensiunea, rotind potentiometrul R; in dreapta si
stabilind valoarea convenabila ,,Ycunenue X studiati caracteristica curent-tesiune a diodei tunel de
pe ecranul osciloscopului si desenati-o.

Determinati parametrii dupa oscilograma.

Studierea diodei iunel in diferite regimuri
a) determinati parametrii de bazd a impulsurilor generatorului (fig. 3.3)
In figura 3.3 este reprezentat un generator in impulsuri dreptunghiulare folosind
caracteristica DT de forma ,,N”. principiul de lucru a acestui generator consta in:

SAl
d

C2=——

R3
RI R El

3 mI N
LII VTI1

) (=

@ 7 ]

T

Fig. 3.3 Generator de impulsuri dreptunghiulare.
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In starea initiald tranzistorul V; este inchis, dioda V, se afla in starea ,,0”. Ciclul de lucru
incepe cu incércarea condensatorului C; prin rezistentele R si R,. cind curentul care trece prin R,
va ajunge la I,4, dioda se va deschide §i curentul lui va ajunge la saturatie, iar potentialul
colectorului tranzistorului V, va cadea pana la U, de saturatie. Apoi condensatorul C, se va
descérca prin R; si Ry, pand cand tensiune pe DT V, va deveni mai mica decat tensiunea punctului
minim de pe caracteristica curent-tensiune a DT. Dupi aceia dioda tunel se va intoarce in starea
initiald zero §i tranzistorul se inchide. Apoi ciclul se repeti. In acest circuit DT V, indeplinegte
functia de memorare iar tranzistorul V, — de amplificator al semnalului de pe dioda.

b) determinati parametrii de bazd a impulsurilor pe formatul de impulsuri negative (fig. 3.4)
In figura 3.4 este reprezentat formatorul de impulsuri negative cu utilizarea DT.

R1
o ] o)
_9 VD1 G_
o o

e

Fig. 3.4. Formatorul de impulsuri negative.

Amplitudinea semnalului la intrarea formatorului cu dioda AU201 alcatuieste 4-5V de
polaritate negativd. Pe baza utilizarii caracteristicii de forma N are loc ascutirea frontului
impulsului si impulsul de iesire are un front mai abrupt si rezistenta de iesire a frontului este de
ordinul a 20-30Q2 in momentul formarii partii plane a impulsului. La intrarea formatorului se aplici
semnalul de la generatorul de impulsuri. La iesirea formatorului se conecteazi osciloscopul C1-77
si determinati fronturile impulsurilor.

¢) determinati parametrii de bazd a generatorului de benzi periodice (fig. 3.5)

Fig. 3.5. Generator de benzi periodice.

In figura 3.5 este reprezentati schema generatorului de benzi periodice folosit la ajustarea
receptoarelor de televiziune. Utilizarea caracteristicilor de tip N a DT permite crearea acestor
circuite.
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d) determinati parametri impulsurilor a formatorului de impulsuri pozitive (fig.3.6)
In figura 3.6 este reprezentat formatorul de impulsuri pozitive pe baza diodei tunel ce
permite startarea sumatorului de impulsuri radio.
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Fig. 3.6. Formatorul de impulsuri pozitive.

Sumatorul functioneaza in felul urmator: la intrarea formatorului prin C; se aplici o
tensiunea de intrare sinusoidald cu amplitudinea de 3V si frecventa f = 200nHz. In starea initiala
tranzistorul V; e inchis. In decursul semiperioadei pozitive curentul parcurge prin inductia L;. insad
pand cand DT — V| nu va trece in stare de tensiune inaltd pe baza T.E.M. (tensiunii electromotoare)
de autoinductie in bobina L; are loc cresterea brusci a tensiunii la baza tranzistorului V; si ca
urmare ultimul se deschide. Tranzistorul V, e conectat in circuit cu colector comun (CC), impulsul
tensiunii de intrare duce la inchiderea diodei V3, care pe baza ,,scoaterii” purtitorilor minoritari
formeaza un impuls scurt. Rezistenta verticald R, serveste la alegerea curentului de incircare prin
dioda V3; inductanta L, — pentru marirea amplitudinii impulsului. La intrarea formatorului ,x” se
implicad impulsuri de la generatorul de impulsuri dreptunghiulare fig. 3.3 si la iesire se conecteazi
oscilograful C1-64.

Continutul darii de seama
La darea de seamd pentru lucrarea datd se anexeazid: tema, scopul lucririi, schemele

principale, tabelele cu rezultatele masurdrilor, oscilogramele, graficele, calculele, amanuntite si
coneluzii cu suprapunerea, compararea rezultatelor experimentale cu datele din catalog.

1. Dupa datele tabelei 3.1 construiti caracteristica volt-amperica (CVA).

2. Dupa dependenta CVA I = f(U) determinati parametrii diodei tunel: I;, I, U;, Us.

3. Indepliniti calculele pentru CVA si parametrii DT. Comparati-le cu datele experimentale.

4. Desenati si determinati parametrii impulsurilor de iesire.

Intrebiri de control

1. Cum variaza latimea regiunii de trecere §i rezistenta specificd a lui la aplicarea tensiunii
pe dioda 1n directii directd si inversa?
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2. Cum se vor schimba capacitatile de barierd si de difuziune a jonctiunii pana la aplicarea
tensiunilor directi si inversa a jonctiunii p-n §i dependentele lor de tensiune?

3. Care sunt principale cauze a degradarii diodelor semiconductoare?

4. Care este conditia autoexcitarii schemei cu DT?

5. Care este conditia lucrului stabil a schemei cu DT?

6. Cum este regimul de amplificare §i generare a schemelor pe DT?

7. Schemele principale pe DT.

8. Determinarea Ry.

9. Caracteristica parametrilor DT de temperatura.

10. Explicati sensul efectului tunel.
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