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Direktno polarisan PN spoj



Direktno polarisan PN-spoj
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Struja direktno polarisanog PN spoja



Inverzno polarisan PN spoj



Šta je najbitnija osobina PN spoja?

• Šta je najbitnija osobina PN spoja?

• Kako se to postiže?



Hoće li Si PN spoj funkcionisati ovde?



Ostali poluprovodnici
Ge 0.7eV,  Si 1.1eV, GaAs 1.4eV, SiC 3.3eV, Diamant 5.4eV



Proboj PN spoja

• Proboj se javlja pri inverznoj polarizaciji PN spoja

• Ako se napon poveća iznad neke vrednosti dolazi do 
naglog povećanja struje, i PN spoj ulazi u oblast 
proboja

• Napon pri kome PN spoj ulazi u 
proboj naziva se probojni napon,
BV (breakdown voltage)



Lavinski proboj



Lavinski proboj

• Visok inverzni napon polarizacije stvara jako el.polje

– najjače na samom spoju, u oblasti prostornog tovara

– Ubrzavaju se manjinski slobodni elektroni, koji se 
sudaraju sa nepokretnim atomima u oblasti prostornog 
tovara

– Ako je energija manjinskog nosioca dovoljna, dolazi do 
raskidanja veze jezgra i valentnog elektrona

• Stvaraju se parovi elektron-šupljina

• Pod dejstvom jakog polja i ovi nosioci mogu da sudaranjem 
generišu nove nosioce, struja raste, o dolazi do proboja.



Zenerov proboj

– Ako je koncentracija primesa velika, do proboja dolazi i 
pri manjim naponima inv. polarizacije.

• U oblasti prostornog tovara unutrašnje polje „čupa“ (tunelski 
efekat) elektrone iz kovalentnih veza, što stvara struju proboja.
– Više dopiran poluprovodnik, veća verovatnoća izvlačenja elektrona iz 

atoma, probojni napon niži

– Zenerov proboj BV <5V ,lavinski proboj BV > 7V



Kapacitivnost i dinamička otpornost 
PN spoja



Kapacitivnost i dinamička otpornost 
PN spoja

– PN spoj ima usmeračko svojstvo, provodi kada je 
direktno polarisan, ne provodi kada je inverzno 
polarisan.

– Kada se PN spoj izloži promenljivom naponu, ponaša se 
kao da sadrži kapacitivnost,

– Kapacitivno ponašanje zbog
• Postojanja oblasti protornog tovara pri inverznoj polarizaciji

• Uspostavljanje raspodele viška slobodnih nosilaca pri direktnoj 
polarizaciji

– Zato se definišu kapacitivnost oblasti prostornog tovara i 
difuziona kapacitivnost



Kapacitivnost oblasti prostornog
tovara

– Kapacitivnost oblasti prostornog tovara

– Kod inverzne polarizacije, obrazuje se oblast prostorog 
tovara. Ako se napon inverzne polarizacije VR menja, menja 
se širina oblasti w, pa samim tim i količina vezanog 
naelektrisanja, 𝑑𝑉 → 𝑑𝑄𝑡

– Ekvivalentna kap. oblasti prostornog tovara: 𝐶𝑡 =
𝑑𝑄𝑡

𝑑𝑉

– Odgovara pločastom kondenzatoru sa pločama površine A na 

rastojanju l, 𝐶𝑡 = 𝜀
𝐴

𝑤

– 𝜀 je dielektrična konstanta silicijuma, 𝑤~
𝑣

𝑁𝑑
ako se uzme da 

je 𝑁𝑎 ≫ 𝑁𝑑, p strana mnogo više dopirana (𝑝+)



Difuziona kapacitivnost

– Difuziona kapacitivnost

– Pri promeni napona direktne polarizacije menja se 
koncentracija sporednih nosilaca sa obe strane spoja. 

• Kretanje difuzijom, poterbno vreme da se višak akumulira

– Analogno punjenju i pražnjenju kondenzatora, 
ekvivalentna kapacitivnost direktno polarisanog pn 

spoja: 𝐶𝑑 =
𝑑𝑄

𝑑𝑉

– 𝑑𝑄 = 𝜏𝑇𝑑𝑖, 𝜏𝑇 je srednje vreme preleta (~𝜏𝑝, 𝜏𝑛), 𝑖

struja pn spojna (𝑖𝑝 + 𝑖𝑛)



Difuziona kapacitivnost

– Difuziona kapacitivnost

– 𝑑𝑄 = 𝜏𝑇𝑑𝑖, 𝜏𝑇 je srednje vreme preleta (~𝜏𝑝, 𝜏𝑛), 𝑖

struja pn spojna (𝑖𝑝 + 𝑖𝑛)

– 𝐶𝑑 =
𝜏𝑇𝑑𝑖

𝑑𝑣
=

𝜏𝑇
𝑑𝑣

𝑑𝑖

=
𝜏𝑇

𝑟𝑑

– 𝑟𝑑 dinamička otpornost pn spoja


