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A varicap dioda mikodése

\

Szahé Jézsei
okl. vill. mérnsk

Az elekironika terilletén a félvezets esz-
kozok elfretérése mar évekkel ezelGtt meg-
indult. Jelen cikkben egy elterjedt diéda-
tipusrél — mely varicap és voltacap néven
terjedt el — adunk ismertetést, A Jelenség
mar régéta ismeretes. A lezart p~—n atmenet
jellegzetes tulajdonsiga, hogy a zérofesziilt~
ségtol  fligad kitlonbozé | itdst kép-
visel. Ezen hatds kihasznalasa, csak azutan
valt lehetségessé, arikor nagytisztasagu
ger i és szilici tudtak eléalii-
tani. A didda kis mérete, nagy mechanikai
szilirdsdga ¢s kozel héfok fuggetlen para-
méterei lehetdvé teszik, hogy az dramkoérsk-
ben a hangolo kondenzatorokat, a fesziiltség-
fiiggd kerdniakondenzdtorokat, a reaktan-
ciacsoveket, stb. ezen félvezetd eszkiézzel
helyettesitsiik.

Elméleti attekintés,
miikddési elv

A t6bbi rétegdiédahoz hasonléan
a varicap didda is félvezetd lapocs-
kdkbél “All, melynek alapanyaga
Altala-
ban az n vezetd szilicium, mfig a
z6udt aluminium vagy boér 6tvozé-
sével, diffundalasdval allitjak eld.
Roviden vizsgadljuk meg, mi torté-
nik, ha p és n tipusi félvezetSt
Gsszekapesolunk, Az elsé pillanat-
ban nagy difftiziés aram indul meg
a hatdrrétegen keresztiil: az n tipust
félvezet6bél elektronok keriilnek at a
p tipustt részbe, s az ellenkez§
irdnyban lyukak Aramldsa megy
végbe. A hatérréteg két oldalan igy
ellenkez8 elbjelli toltések halmo-
z6dnak fel (nem mozgékony ionok):
a toltések ellentétes felhalmozédésa
kovetkeztében fellép egy megfelel6
nagysagu  elektrosztatikus poten-
cial, mely olyan ir4nyi, hogy aka-
dalyozza a p-n dtmenett6l tavolabh
esé lyukak, illetve elektronok moz-
gasat. Az 1/a. Abran lathatjuk a
hatdrréteg két oldalan kialakulé
toltéshordoz6é elrendez6dést. A b,
abra a kialakulé tértoltést, mig a
¢. abra az elektromos potencial
menetét mutatja. A kialakult po-
tencidltér gatolja ugyan a toltéshor-
dozék —mozgdsdt, de elbsegiti a
kisebbségi toltéshordozok atjutdsat
a hatdrrétegen: azaz -elektronok
dramolhatnak at a p-réteghél, és
lyukak az n-rétegb6l.
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1. dbra

A VARICAP DIODA

Ez az dramlas telftéses jellegti, és
emelkedd h6mérséklet hatsara igen
erdsen névekszik, mivel a hémeér-
séklet emelkedése elésegiti a kisebb-
ségi lyuk-elektron parok keletke-
zését.

A hatarréteg két oldalan az
el6bb emljtettek szerint pozitiv,
illetve negativ tértdltés keletkezik
hasonléan, mint a kondenzatorok
két fegyverzetén. Vizsgdljuk meg,
mi is torténik tehat, ha a di6édara
zéréfesziiltséget adunk. A Iyukak a
P-, az elektronok pedig az n-tarto-
mdny felé mozognak, A dibdara
helyezett fesziiltségtél fiiggben a
kiliritett zéna tavolsaga megval-
tozik, amely természetesen kapa-
citasviltozdsnak felel meg (mintha
egy kondenzator lemezparja tavolod-
na egymastél). Mas megiogalmazas-
ban: a diéddra adott fesziiitségtdl
fitggben a hatdrréteg két oldalan a
toltések felhalmozédnak vagy csok-
kennek, s ha a feszilltség és toltés
kapcsolata nem lineris, ez kapa-
citdsvéltozassal egyenértékii.
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2. dbra

A diédéra kapesolt fesziiliség fiigg-
vényében létrejové kapacitdst az el-
mélet szerint az alabbi formula adja;

K,

C = ahol

T

(Ur + Ug)n

K. minden diéddra meghataroz-
haté konstans, mely magaban fog-
lalja az elektromos elemi toltést,
a szilicium dielektromos slland6jat
és a mozgd téltéshordozok stir(iség-
fiiggvényét. Up a diédara adott
zaréfesziltség, Uy a diffiziés fe-
sziiltség, mely szilicium alapanyag
esetében ~ (0,7 V. Az n értéke
diffundélt diéd4knal 3-at, Stvozot-
teknél a 2-t kozeliti meg leginkdbb,
azaz

Ko K.
C=—oujll. €= =
Erw o I

adédik.

A 2. 4brén lathatjuk a BA 120 vari-
cap diédakarakterisztikdjat,az1. tab-
ldzatban pedig t6bb diéda adatait.

A kapacitdsra vonatkozé fenti -
kifejezést Ug szerint differencialva
kapjuk a dC/dUgr hanyadost, mely
a diéda meredeksége.

Diffundalt sziliciumdiodara elvé-
gezve ezt a miiveletet kapjuk:

Jac i op
dUg 3 (U + Uy)

A kifejezésbol 14thaté, hogy a didda
meredeksége az Up = 0 kornyeze-
tében a legnagyobb, amelyet egyes
alkalmazdsoknal ki is hasznalnak.
A 3fa. dbran lathatjuk a varicap
didda jelolését, melyet célszertien
egy kapacitas és egy diéda Ossze-
vonasabol nyerhetiink. A b. dbrén a
helyettesitd képet tiintettiik fel.
Az Ry ellendllds képviseli a félvezetd
réteg ellendllasat, mely fiigg a szili-
cium alapanyag specifikus (fajla-
gos) ellendllasat6l, a keresztmet-
szettdl, s az elvélaszté nagyohmikus
(f€lvezetd 4tmenet) réteg vastag-
ségatél. Mivel ez az ellendllds f8leg
nagyirekvencidn befolyédsolja a di-
6da hasznalhatésdgat, ezért cél-
szer(i, ha ennek értéke minél kisebb.
Ebb6l kovetkezik, hogy a z4ré-
rétegnek a lehet6ségekhez meérten
kicsinek kell lennie, mely feltételt
legkénnyebben a difftzids diédak-
nal lehet teljesiteni. Az R, ellen-
4llas képviseli a zaréréteg ellenilla-
sat. L, soros induktivitds, mely
igen magas frekvencidknal hatd-
rozza meg a diéda alkalmaz4si
lehetdségeit. Az induktivitas értéke
filgg a kivezet6 huzalok atmérGjé-
tol és hossziisagat6l. Kozepes frek-
vencidkndl a diéda helyettesithetd
a 3fc. dbran lathaté médon, amiker-
is az Ry és Ry ellendllast egyetlen R,
soros ellenélféssa vontuk 0Ossze:

1
(27£ C)? - R,
A diéda jellemzd8i a felhasznalasi
frekvencidkndl kozel frekvenciafiig-
getlenek.
A josdgi tényezd az aldbbi Gssze-
fiiggésb6l hatarozhat6 meg:

it

S

Ry ~ Ry +

Q~ i
2af-C Ry + Eﬁ—a—R—p
73
: .
c Rp
&
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A josagi tényez6 maximuma az

az Ry, 6s R, ellenalldsok megval-
tozdsa kovetkeztében szintén hé-
fokitgg6. R, a félvezetd anyag

BA 120 BA 120
SorEn Ll e & i
Ek) a =i ‘lv 3 3 ___' >
AT N A30Mz T [T f30MHz T a fesziiltséget olyan nagyra vilaszt-
N juk, hogy a dioda meredekségével
; AN oo i mgglzatérozoltt d]gapacitésv:iltgzés <]
1] e ppen elegendd legyen az adott Vs = (& Up=
] Aramkor mikodéséhez, v “
A diéddnak a hémérséklet hatd-
sdra megvaltoznak a tulajdonsagai,
0 0 és ezt kozvetve a diffhzios fesziilt- os
1 ) 1 5 10/ ség negativ hdegyiitthatéja hata-
o g oy rozza meg. Ezen fesziiltség meg- d. dbra
1 ® 5 5 vélto:%.’f;sénak hahtasa anndl kisebb,
: : ! mennél nagyobb a diddara adott k it 0z4s -
4. dbra zardfesziiltség (Ug). A josagi tényezs é‘;ﬁkﬂ’}fﬂ;yﬁv Aoz deonpin

d Cer ( Gy )’
d G Cs+ C

1 fajlagos ellendlldsanak fuggvénye
fQuex = — frekvencid- iggr %wgati‘v hﬂegvﬁtthamggl rgn: A leghaszndlatosabb 4ramkoér az
27 C VR., p delkezik, és R, szintén csokken — 9 élgrén lathat6. A rezglkor i{’ek-
nal van, és értéke névekvl hémérséklet hatésara, vencidjat kiilsé teleprdl elektroniku-
1 1R, A diéda zajit, gondos felillet- San valtoztatni tudjuk: az R, ellen-
O == | =2 kezelést feltételezve, csak az R, 4llas nagyértékd lehet, rajta a fe-
2 F Ry ellendllas értéke hatdrozza meg, - Sziiltségesés a kis visszdram miatt

ég fiiggetlen a didda kapacitasdtél.

Az Osszefliggésekb6l megallapft-
hatd, hogy fq,., alatti frekvencidk-
ndl a josagi tényezbt az R,, mig
felette az Ry ellendlldas hatarozza

meg.
A felsd hatdrfrekvencia, ameddig a
diéda hasznalhat6, ott van, ahol a

melynek értéke:
U,=2Vk -T R, 4f .
Az érintkezd felilletek nem elég

tiszta volta kisfrekvencids zajokat
okozhat.

elhanyagolhaté. A C, kondenzator
az egyenfesziliséget valasztja le,
Cp a rezgbkor alapfrekvencidjanak
bedllitdsdra szolgdl. Az R, ellen-
alldst ngy kell megvalasztanunk,
hogy a rezgékort ne séntolje. Az igy
kia;akitott kapcesolds ered$ kapa-
citdsa:

{6s4gi tényez8 az l-et éri el: Alapkapesolis ~ A Ge - G +C,
: 1 _Egyes specidlis esetekt8l elte- Gs+ G
an“*““’“"z“ R.C kintve, a wvaricap diédakra zdré- A kapacitésviltozasra az Ossze-
Y . 2 irdny feszilltséget kell adnunk. fiiggés: :
A varicap didddk R, veszteségi A zaréirdnyu daram nagyon csekély, dc C. )2
ellendlidsa a zdréréteg vastagsdga- de asziikséges egyenfesziltség miatt S (M—-—’-—)
a legtobb esetben levalaszté kon- dG Cy4-C

tdl filgg. Ha R, naggdrekvenciéknél
jelentkez6 hatdsatol eltekintiink,
az R, ellendllds vdltozdsat a diéddra

denzatort kell kétniink a diédaval
sorosan. Az eredé kapacitds

Az igy kialakult rezglkor josagi
tényezbje, csak a kondenzatorokat

adott fesziiltség fliggvényében a : Ve igvelembe:
4/a. abran lathatjuk: ‘kisegb ellen~- Q= G Cvlesz, mig a jésagi tényezd ALl Gy
4llas nagyobb josagi tényezt ered- Cs+C O = (Col By [l TR
ményez. Ennek hmeget}ét a 4{3} Cot G E Gy G
abran mutatjuk be. egnagyo. e » () értékre né meg.
gyakorlati jésagot akkor kapjuk, ha Qr Cs Q e ( Folytatjul)
1. tdbldzat
Ug = -2V Ugp = —4V Ug = ~10V Ug = ~2 V Unu -2V Iy = 60mA | Ugp=—10V Uz
Tipus
C om f(MH2)| C(F) | {(MHz)| C @F) |t(MHz){ Ra(@) [fMH2) | Q [1(MHz)| Up (V) Ir (nA) ()
BA 110 10(8...12 30 83| 30 83 30 1 30 540 | 30 <0,95 <50 >30
BA 111 55 (45 ... 65) 30 471 3 347 | 30 05 | 30 200 | 30 <095 <100 =20
BA 112 100 :
(80...120) 30 83 30 63 30 05 | 30 00 | 30 <085 <200 >20
BA 123 2000 . \
(1600. . 2400) 05 | 1500 05 = — = = 2000 | 0015 <085 <500 >11
BA 119 45...85 30 ~ - - - 1 30 100 | 30 <09 <100 >50
BA 120 8...12 30 - - = - L2 1 30 440 | 30 <08 < 50 > 50
0A 910 35 30 32 30 = = <3 | 30 - = = <100 >20
Kapacitas Meredekség Soros ellenafids Zardiranyu ellenaliss Zarofesziiltség
Tipus C (pF dC/dU [pF, Rg () Ug/Ix, (O0) :
Up = (l.ll,;-)= (1] Ux’: Utg £3 U’aﬁS 0) U:/:é) m\)l Ug (V)
BAY 35 100 (80.. .. 120) 44 06 =20 5
BAY 34 100 60 5 40 =2 e g0
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