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Dioda - jonctiune PN

O dioda (jonctiune PN) este formata atunci cadnd un semiconductor de tip p este fuzionat cu un
semiconductor de tip n, creand o tensiune bariera de potential pe jonctiunea diodei.

Efectul descris in tema precedenta este realizat fara ca o tensiune externa sa fie aplicata pe jonctiunea PN
reala, rezultand ca jonctiunea este intr-o stare de echilibru.

Dar, daca am fi facut conexiuni electrice la capetele materialelor de tip N si de tip P si apoi le-am conecta la
0 sursa baterie, acum ar exista o sursa suplimentara de energie pentru a depasi bariera de potential.

Efectul adaugarii acestei surse de energie suplimentare determina ca electronii liberi sa poata traversa
regiunea epuizata dintr-o parte in alta. Comportamentul jonctiunii PN cu privire la latimea barierei de potential
produce un dispozitiv asimetric cu doua terminale, mai bine cunoscut sub numele de dioda - jonctiune PN.

O dioda - jonctiune PN este unul dintre cele mai simple dispozitive semiconductoare din jur si care are
caracteristica de trecere a curentului intr-o singura directie. Totusi, spre deosebire de un rezistor, o dioda nu se
comporta liniar in raport cu tensiunea aplicata, deoarece dioda are o relatie exponentiala de curent-tensiune (I-V) si,
prin urmare, nu putem descrie functionarea sa pur si simplu folosind o ecuatie cum ar fi legea lui Ohm.
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Dioda - jonctiune PN

« Daca se aplica o tensiune pozitiva potrivita (polarizare directa)
intre cele doua extremitati ale jonctiunii PN, aceasta poate furniza
electroni liberi si goluri cu energie suplimentara necesara pentru
a traversa jonctiunea, deoarece latimea stratului de epuizare in
jurul jonctiunii PN este scazuta.

Aplicand o tensiune negativa (polarizare inversa) rezulta ca
sarcinile libere sunt extrase din jonctiune, rezultand o crestere a
latimii stratului de epuizare. Acest lucru are ca efect cresterea
sau scaderea rezistentei efective a jonctiunii in sine permitand
sau blocand circulatia curentului prin dioda.

Atunci, stratul de epuizare se largeste cu o crestere a aplicarii
unei tensiuni inverse si se ingusteaza cu o crestere a aplicarii
unei tensiuni directe. Acest lucru se datoreaza diferentelor de
proprietati electrice de pe cele doua parti ale jonctiunii PN, ceea
ce are ca rezultat schimbari fizice. Unul dintre rezultate
genereaza redresarea, asa cum se observa in caracteristicile
statice 1-V (curent-tensiune) ale diodelor jonctiune PN.
Redresarea este aratata de un flux de curent asimetric atunci
cand polaritatea tensiunii de polarizare este modificata asa cum
se arata in desenul alaturat.
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Dioda - jonctiune PN

Dar, inainte de a putea folosi jonctiunea PN ca dispozitiv practic sau
ca un dispozitiv de redresare trebuie, in primul rand,
sa polarizam jonctiunea, adica a conecta un potential de tensiune
peste ea. Pe axa de tensiune, polarizarea inversa "Reverse Bias" se
refera la un potential extern de tensiune care mareste bariera de
potential. O tensiune externa care scade bariera de potential se
spune ca actioneaza ca polarizare directa "Forward Bias".

Exista doua regiuni de operare si trei conditii posibile de polarizare
"biasing" pentru dioda - jonctiune standard si acestea sunt:

1. Zero Bias (nepolarizata) - Nu se aplica nici un potential de tensiune
externa la dioda jonctiune PN.

2. Polarizare inversa - potentialul de tensiune este conectat negativ,
(-Ve) la materialul tip P si pozitiv, (+Ve) la materialul tip N pe dioda care
are ca efect cresterea latimii jonctiunii PN a diodei.

3. Polarizare directa - potentialul de tensiune este conectat pozitiv,
(+Ve) la materialul tip P si negativ, (-Ve) la materialul de tip N de-a
lungul diodei care are efectul de reducere a latimii jonctiunii PN a
diodei.
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Dioda - jonctiune PN nepolarizata

- Bariera de potential care exista acum descurajeaza
difuzarea altor purtatori majoritari prin jonctiune. Cu toate
acestea, bariera de potential ajuta purtatorii minoritari
(cativa electroni liberi in regiunea P si putine goluri din
regiunea N) sa se deplaseze peste jonctiune.

 Atunci, se va stabili un "echilibru" cand purtatorii | PNJTC“O” |
majoritari sunt egali si ambii se misca in directii opuse, il — f"'egw” R
astfel incat rezultatul net este zero curent care curge in o —\V\
circuit. Cand se intampla acest lucru, jonctiunea se T EEtEPSaed o
spune ca se afla intr-o stare de "echilibru dinamic”. S e

 Purtatorii minoritari sunt generati in mod constant din Zero Bias

cauza energiei termice, astfel incat aceasta stare de
echilibru poate fi intrerupta prin cresterea temperaturii e f------q-----—-

jonctiunii PN, determinand o crestere a generarii o
purtatorilor minoritari, rezultand o crestere a curentului de 0.3-0.7V

scapari, dar un curent electric nu poate circula deoarece itaaaisie
nu a fost conectat nici un circuit la jonctiunea PN.




Dioda - jonctiune PN polarizata invers

« Cand o dioda este conectata intr-o stare de polarizare
inversa, se aplica o tensiune pozitiva materialului tip N si

se aplica o tensiune negativa materialului tip P. RH Niicts
. g w . o . . . N-region l P-region
 Tensiunea pozitiva aplicata materialului tip N atrage e R R
electroni spre electrodul pozitiv si departe de jonctiune, in . —VW
timp ce golurile din capatul tip P sunt de asemenea atrase - Ml i Sd
departe de jonctiune catre electrodul negativ. T
+ Rezultatul net este ca stratul de epuizare creste din cauza Zero Bias
lipsei de electroni si goluri si prezinta o cale de impedanta I, 4V =
ridicata, aproape un izolator. Rezultatul este ca se creeaza T i i
o bariera de potential ridicat, impiedicand astfel circulatia | — Potential
curentului prin materialul semiconductor. \ l 0.3-0.7V
-—




Cresterea stratului de epuizare datorita

polaritatii inverse

 Aceasta conditie reprezinta o valoare ridicata a rezistentei la

jonctiunea PN si practic curentul zero trece prin dioda
jonctiune cu o crestere a tensiunii de polarizare. Cu toate
acestea, un curent de scapari foarte mic curge prin jonctiune,
care poate fi masurat in micro-amperi, (UA).

Un punct final, daca tensiunea de polarizare inversa
Vr aplicata diodei este marita la o valoare suficient de ridicata,
va provoca supraincalzirea si distrugerea jonctiunii PN a
diodei datoritd efectului de avalansa din jurul Jonctlunu Acest
lucru poate determina scurtcircuitarea diodei si va duce la
curgerea curentului de circuit maxim, iar aceasta va fi
prezentata ca o0 panta descendentd n jos in curba
caracteristicilor statice inverse de mai jos.

Uneori, acest efect de avalansare are aplicatii practice in
circuitele de stabilizare a tensiunii, unde un rezistor serie de
limitare este utilizat cu dioda pentru a limita acest curent de
strapungere invers la o valoare maxima prestabilita,
producand astfel o iesire de tensiune fixa pe dioda. Aceste
tipuri de diode sunt cunoscute sub numele de diode Zener.
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Dioda - jonctiune PN polarizata direct

« Atunci cand o dioda este conectata intr-o stare de polarizare
directa, se aplica o tensiune negativa materialului tip N si o
tensiune pozitiva materialului tip P. Daca aceasta tensiune

externa devine mai mare decéat valoarea barierei de potential, PN-junction

aprox. 0,7 volti pentru siliciu si 0,3 volti pentru germaniu, opozitia O -

barierei de potential va fi depasita si curentul va incepe sa \
circule. S

« Acest lucru se datoreaza faptului ca tensiunea negativa impinge
sau respinge electronii spre jonctiune, oferindu-le energia sa

treaca si sa se combine cu golurile care sunt impinse in directia ey smdl : +
opusa spre jonctiune prin tensiunea pozitiva. Aceasta are ca I —t—
rezultat curba caracteristica a curentului zero care circula pana |-~ o—e—o—0
la acest punct de tensiune, denumit "genunchi" pe curbele Forward Biasing Voltage

statice si de aici un curent ridicat circula prin dioda, la o crestere
mica a tensiunii externe, dupa cum se arata mai jos.



Curba caracteristicii directe pentru o dioda jonctiune
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Aplicarea unel tensiuni de polarizare directa diodel jonctiune are ca rezultat
faptul ca stratul de epuizare devine foarte subtire si ingust, ceea ce
reprezinta o cale de impedanta scazuta prin jonctiune, permitand astfel
circulatia unor curenti mari. Punctul de la care are loc aceasta crestere
brusca a curentului este prezentat pe curba caracteristica statica I-V mai sus
ca punct "genunchi, sau cum se mal spue "Tensiunea de prag sau de
deschidere”.




Reducerea stratului de epuizare datorita polaritatii
directe

« Aceasta conditie reprezinta cale de rezistenta scazuta prin
jonctiunea PN, permitand curentilor foarte mari sa circule prin
dioda, cu numai o mica crestere a tensiunii de polarizare. RREjuntion
Diferenta de potential prezenta pe jonctiune sau dioda este Nregon ¥ P-region

mentinuta constanta de actiunea stratului de epuizare la Saulle i _/\/\/\,_44_;1
+ + + l_ 3

aproximativ 0,3 V pentru germaniu si aproximativ 0,7 V 1

pentru diodele jonctiune de siliciu. — T

- Deoarece dioda poate conduce curent "infinit" deasupra —] |— ] .
acestui punct genunchi, devenind efectiv un scurtcircuit, sunt e —t—
folosite rezistoare in serie cu dioda pentru a limita fluxul de -

curent. Depasirea specificatiei de curent direct maxim obliga
dispozitivul sa disipeze mai multa putere sub forma de
caldura decat a fost proiectat, ceea ce duce la o defectiune
foarte rapida a dispozitivului.

Forward Biasing Voltage



Dioda - Rezumat

Regiunea jonctiunii PN a unei diode are urmatoarele caracteristici importante:
o Semiconductoarele contin doua tipuri de purtatori mobili de sarcina, "goluri" si "electroni".
o Golurile sunt incarcate pozitiv in timp ce electronii sunt incarcati negativ.

o Un semiconductor poate fi dopat cu impuritati donatoare, cum ar fi Antimoniu (dopaj tip N), astfel incat sa contina sarcini mobile care sunt
in principal electroni.

o Un semiconductor poate fi dopat cu impuritati acceptoare cum ar fi bor (dopaj tip P), astfel incat sa contina sarcini mobile care sunt in
principal goluri.

o Regiunea jonctiunii insasi nu are purtatori de sarcina si este cunoscuta ca regiune de epuizare.
o Regiunea jonctiunii (epuizare) are o grosime fizica care variaza in functie de tensiunea aplicata.

o Atunci cand o dioda este nepolarizata, nu se aplica o sursa de energie externa si se dezvolta o bariera de potential naturala pe un strat
epuizat care este de aproximativ 0,5 panala 0,7 V pentru diodele cu siliciu si aproximativ 0,3 V pentru diodele cu germaniu.

o Atunci cand o dioda jonctiune este polarizata direct, grosimea zonei de epuizare scade si dioda actioneaza ca un scurtcircuit care
permite curgerea curentului maxim.

o Atunci cand o dioda jonctiune este polarizata invers, grosimea zonei de epuizare creste, iar dioda actioneaza ca un circuit deschis care
blocheaza orice flux de curent (doar un curent de scapari foarte mic).



Caracteristici ideale si reale ale diodei

Am vazut mai sus ca dioda este un dispozitiv

cu doua terminale, neliniar, a carui
caracteristica |-V este dependenta de
polaritatea tensiunii aplicate VD, dioda

fiind polarizata direct cu VD > 0 sau polarizata
invers cu VD < 0. Oricum, putem modela
aceste caracteristici de curent-tensiune atat
pentru o dioda ideala, cat si pentru o dioda cu
siliciu reala asa cum este aratat:

Reverse Forward
Biased °  Biased

Vo

Ideal Diode

o—>f—o

o o o o
Forward Biased

: - -

Reverse Biased

Reverse Forward

Biased I: Biased

| .

0.7V

Real Diode

— P o
B 0.7V

O—o—o—{|—o
Forward Biased
0.7v |,

o—o o|—o0

Reverse Biased




Dioda de semnal (Small signal Diode)

* Diodele de semnal sunt mici, cu doua terminale, care conduc curentul atunci cand sunt
polarizate direct si blocheaza debitul de curent atunci cand sunt polarizate invers.

* Dioda de semnal este un dispozitiv semiconductor mic, neliniar, utilizat in general in
circuite electronice, unde sunt implicati curenti mici sau frecvente inalte, cum ar fi
circuitele de radio, televiziune si circuite logice digitale.

* Diodele de semnal, uneori cunoscute sub denumirea mai veche de dioda cu contact
punctiform sau dioda de sticla pasivata, sunt fizic foarte mici in comparatie cu diodele de
putere mai mari.

* Tn general, jonctiunea PN a unei diode mici de semnal este incapsulatd in sticld pentru a
proteja jonctiunea PN si de obicei are o banda rosie sau neagra la un capat al corpului
pentru a ajuta la identificarea capului care este terminalul catodic. Cea mai larga utilizare
dintre toate diodele de semnal incapsulate in sticla este foarte comuna 1N4148 si dioda sa
de semnal 1N914 echivalenta.

.\




Dioda de semnal

* Diodele de comutare si semnale mici au o putere si un curent mult mai Sili Oxid
reduse, in jur de maxim 150 mA, 500 mW in comparatie cu diodele Metal ficon Lixide
redresoare, dar pot functiona mai bine in aplicatii de inalta frecventa sau Anode Insulating
aplicatii de limitare si comutare care se ocupa de forme de unda cu durata anne /La-j.rgr
scurta.

- Caracteristicile unei diode cu contact punctiform de semnal sunt diferite atat | - : P Type
pentru tipurile cu germaniu cat si pentru cele cu siliciu si sunt date de: i:: . {;_ t:"'_ﬂ T wy (Free

. . e i - - oy
1. Diodele de semnal cu germaniu - Acestea au o valoare scazuta a €2 g '.‘: : + | holes)
rezistentei inverse dand o cadere de tensiune directd mai mica pe jonctiune,in [ " %% & o ® * ¥

mod obisnuit numai de aproximativ 0,2 pana la 0,3 V, dar au o valoare de -

rezistenta directa mai mare din cauza zonei mici de jonctiune. Metal N Type

2. Diodele de semnal cu siliciu - Acestea au o valoare foarte mare a  Cathode (Free elecirons)
rezistentei inverse si dau o cadere de tensiune directa de aproximativ 0,6 pana Connector

la 0,7 V pe jonctiune. Ele au valori destul de scazute ale rezistentei directe,
oferindu-le valori de varf ridicate ale curent direct si tensiunii inverse.



Dioda de semnal

« Simbolul electronic dat pentru orice tip de dioda este cel al
unei sageti cu o bara sau o linie la capatul acesteia, iar acest
lucru este ilustrat in imaginea alaturata, impreuna cu curba
caracteristica V-1 de stare stationara.

= Sageata indica intotdeauna directia  curentului
conventional prin dioda, ceea ce inseamna ca dioda va
conduce numai daca o sursa de alimentare pozitiva este
conectata la terminalul anod (a) si o alimentare negativa
este conectata la terminalul catod (k), deci permitand
curentului sa curga prin ea numai intr-o singura directie,
actionand mai mult ca o supapa electrica cu o singura
cale, (conditie de polarizare directa).

= Dar, stim ca, daca conectam sursa externa de energie in
alta directie, dioda va bloca orice curent care trece prin
ea Si in schlmb va actiona ca un comutator deschis
(condltle de polarizare mversa)
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Dioda polarizata direct si invers

Putem spune ca o dioda ideala, de semnal R P e RS T
mic, conduce curentul intr-o directie (conductie " "
directa) si blocheaza curentul in cealalta o > O o > O

directie (blocare inversa). Diodele de semnal

sunt utilizate intr-o mare varietate de aplicatii, Lo i
cum ar fi un comutator in redresoare, O—* % }|—° o—e |0
limitatoare de curent, snubbere (amortizoare) Forward Bias Reverse Bias
de tensiune (pentru relee) sau in circuite de (Switch'closed) (switch open)

modelare a undelor.




Parametrii diodei de semnal

Diodele de semnal sunt fabricate intr-o gama de tensiuni
si curenti nominali si trebuie sa se aiba grija atunci cand se alege
0 dioda pentru o anumita aplicatie. Exista o serie de caracteristici
statice asociate cu dioda de semnal, dar cele mai importante
sunt:

1. Curentul direct maxim

2. Tensiunea inversa de varf

3. Disiparea totala a puteri

4. Temperatura maxima de functionare



Curentul direct maxim

Maximum Forward Current - Curentul direct maxim (IF(max)) este curentul
maxim permis sa curga prin dispozitiv. Cand dioda conduce in conditii de polarizare directa,
are o rezistenta "ON" foarte mica pe jonctiunea PN si, prin urmare, puterea este disipata pe
aceasta jonctiune (Legea lui Ohm) sub formé& de caldura.

Atunci, depasirea valorii lui IF(max) va genera mai multa caldura in jonctiune, iar
dioda se va dlstruge din cauza suprasarcinil termice. Deci, cand diodele functioneaza in jurul
valorii maxime a curentului nominal, este intotdeauna cel mai bine si se asigure racire
suplimentara, pentru a disipa caldura produsa de dioda.

Relationship of voltage and current in a forward-biased diode

De exemplu, mica noastra dioda de semnal 1N4148
are un curent maxim nominal de aproximativ 150 mA cu
o disipare de putere de 500 mW la 25°C. Deci, trebuie
sa fie utilizat un rezistor in serie cu dioda pentru a limita
curentul direct IF(max) prin aceasta, sub aceasta - __:__";i L*i L«

Vi

TI d ynamic resistance r
vww.TheEngineeringKnowledge.com . o . -

' o i the curve. as indicated by the decrease in the valie of
AVE/ATF




Tensiunea inversa de varf

Peak Inverse Voltage (PIV) sau tensiunea maxima inversa (VR(max)) este tensiunea de
functionare inversa maxim admisibila, care poate fi aplicata pe dioda fara strapungere inversa
si avarii survenite la dispozitiv. Prin urmare, aceasta clasificare este, de obicei, mai mica decat
nivelul "strapungerii in avalansa" pe curba caracteristica de polarizare inversa. Valorile tipice

ale VR(max) variaza de la cativa volti la mii de volti si trebuie luate in considerare la inlocuirea
unei diode.

Tensiunea inversa de varf este un parametru

important si este utilizata in principal pentru diodele e
redresoare din circuitele de redresare AC cu referire | e E

la amplitudinea tensiunii unde formele de unda v | — ot votage ¥
sinusoidale se schimba de la o valoare pozitiva la S

MNote: The reverse current
una negativa pentru fiecare ciclu. Reverse 3NE00% Py cttertys rfer

bias
Iy to the respective datasheet

Image notto scale.



Disiparea totala a puterii

Diodele de semnal au o putere totala de disipare (PD(max)). Aceasta evaluare este
disiparea maxima posibila a puterii diodei atunci cand aceasta este polarizata direct
(conduce). Cand curentul trece prin dioda de semnal, polarizarea jonctiunii PN nu este
perfecta si ofera o anumita rezistenta circulatiei de curent care conduce l|a disiparea
(pierderea) puterii in dioda sub forma de caldura.

Deoarece diodele mici de semnal sunt Reliable heat conduction

All-aluminum case + cooling fan cast the heat away

dispozitive neliniare, rezistenta jonctiunii PN nu este
constanta, este o proprietate dinamica, deci nu putem
folosi Legea lui Ohm pentru a defini puterea in termeni
de curent si rezistenta sau tensiune si rezistenta, asa
cum putem pentru rezistente. Atunci, pentru a gasi
puterea care va fi disipata de dioda, trebuie sa inmultim
caderea de tensiune pe ea cu curentul ce circula prin
ea: PD = V*I.




Temperatura maxima de functionare

Temperatura maxima de functionare se refera de fapt la temperatura jonctiunii (T))
diodei si este legata de disiparea maxima a puterii. Este temperatura maxima admisibila

inainte ca structura diodei sa se deterioreze si este exprimata in unitati de grade Celsius per
Watt (°C/W).

Aceasta valoare este legata strans de curentul direct maxim al dispozitivului, incat la
aceasta valoare temperatura jonctiunii sa nu fie depasita. Cu toate acestea, curentul direct
maxim va depinde, de asemenea, de temperatura ambianta in care functioneaza dispozitivul,
astfel incat curentul direct maxim este, de obicei, indicat pentru doua sau mai multe valori ale
temperaturii ambiante cum ar fi 25°C sau 70°C.

Deci, exista trei parametri principali care trebuie luati in
considerare cand selectati sau inlocuiti o dioda de
semnal si acestia sunt:

e Evaluarea tensiunii inverse

e Evaluarea curentului direct

* Evaluarea disiparii de putere directa

\

A

A




Matrici de diode de semnal

Atunci cand spatiul este limitat sau
sunt necesare perechi de diode de semnal
de comutare, pot fi foarte utile matricele de
diode. Ele cuprind in general, diode de
siliciu de mare viteza si mica capacitate,
cum ar fi 1N4148 conectate impreuna in
pachete de diode multiple, numite matrice
pentru utilizarea Tn comutare si limitare in
circuite digitale. Acestea sunt incapsulate in
pachete single inline (SIP) care contin 4 sau
mai multe diode conectate intern pentru a
da fie o matrice izolata individuala, catod
comun (CC), fie o conflguratle anod
comuna (CA), dupa cum se arata.

8 Individually Isolated Diodes
—-ﬁ)——-o——-o——-o——-o——-o——

| Y

Common
Anode Pin

8 Individual Common Anode Diodes

Common
Cathode Pin

8 Individual Common Cathode Diodes
Single-in-Line (SIP) Configuration
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Matrici de diode de semnal

(+)orVcc

Matricele diodelor de semnal pot fi de
asemenea utilizate in circuite digitale si de
computer pentru a proteja linile de date de

mare viteza sau alte porturi paralele de Data Line >
intrare/iesire impotriva descarcarilor or e
electrostatice (ESD) si a tranzitilor de  Y°™"

tensiune.

Prin conectarea a doua diode in serie
pe sinele de alimentare cu linla de date RS
conectatd la jonctiunea lor, asa cum se arata Protectia liniei de date CPU
in figura, orice tranzml nedorite sunt disipate
rapid si deoarece diodele de semnal sunt
disponibile Tn matrice de 8 ori pot proteja opt
linii de date intr-un singur pachet.

(-) or GND



Matrici de diode de semnal

« Matricele cu diode de semnal pot fi de asemenea utilizate pentru a conecta impreuna
diode in combinatii de serie sau paralel pentru a forma circuite de tip regulator de
tensiune sau de reducere a tensiunii sau chiar pentru a produce o tensiune de
referinta fixa cunoscuta.

« Caderea de tensiune directa pe o dioda de siliciu este de aproximativ 0,7 V si prin
conectarea impreuna a unui numar de diode in serie, caderea totala de tensiune va fi
suma caderilor individuale de tensiune pe fiecare diode.

Dar, atunci cand diodele de semnal sunt |. ittt ot ot —

conectate impreuna in serie, curentul va i:ﬁiwx\zixiixx :2 A

fi acelasi pentru fiecare dioda, astfel | SN Y [ | [ %

incat curentul maxim direct s nu fie [ N3 XY XX | [ 1M [ 1. V&

depasit R | I@
RN RS WUY X | °
Th54444444444447




Conectarea diodelor de semnal in serie

O alta aplicatie pentru dioda mica de semnal
este de a crea o sursa de tensiune reglabila. Diodele
sunt conectate impreuna n serie pentru a asigura o
tensiune continua DC pe combinatia de diode. o .

Tensiunea de iesire pe diode ramane constanta, in lm Loalbs )

ciuda modificarilor in curentul de sarcina extras din A\ . 2

combinatia serie sau a modificarilor in tensiunea de L 1007 i

alimentare DC care le alimenteaza. 0y O el
Deoarece caderea de tensiune directa pe dioda T . 10-14v 0: W

de siliciu este aproape constanta la circa 0,7 V, in timp o, \Vi (8.6v)

ce curentul prin ea variaza in cantitati relativ mari, o o s 5 e

dioda de semnal polarizatad direct poate face un circuit C e 2 \/ e

simplu de reglare a tensiunii. Caderile individuale de e

Rioap
tensiune pe fiecare dioda sunt scazute din tensiunea ‘ D ¥
de alimentare pentru a lasa un anumit potential de
tensiune pe rezistenta de sarcina, iar in exemplul
nostru simplu de mai sus este dat ca
10V-(3*0,7V)=7,9V.



Conectarea diodelor de semnal in serie

Acest lucru se datoreaza faptului ca fiecare
dioda are o rezistenta de jonctiune referitoare Ia

curentul mic de semnal care curge prin ea si cele trei £ Ky -
diode de semnal in serie vor avea de trei ori valoarea llc: R
acestei rezistente, formand impreuna cu rezistenta de XL Ro
sarcina R un divizor de tensiune pe alimentare. R 2.1v
D> ) ’ 9 =

Prin adaugarea mai multor diode in serie se va XZ_. 10-1.4v 0,
produce o reducere mai mare a tensiunii. De asemenea, . \V/ (8.6v)
diodele conectate in serie pot fi plasate in paralel cu T . 5650 0: o
rezistorul de sarcina pentru a actiona ca un circuit de (7.9v) '
reglare a tensiunii. Aici tensiunea aplicata rezistorului Riow o
de sarcina va fi de 3* 0,7 V = 2,1 V. Putem, desigur, ¥

produce aceeasi sursa constanta de tensiune utilizand o = =
singura dioda Zener. Rezistorul RD este folosit pentru a

preveni curgerea excesiva a curentului prin diode in

cazul in care sarcina este indepartata.
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Diodele Flywheel (supresoare) 1

™

FreeWheel Diode

I
Il

Diodele de semnal pot fi, de asemenea, utilizate intr-o varietate de circuite
de limitare, de protectie si de formare a undelor, cea mai obisnuita forma de circuit
de dioda de limitare este cea care utilizeaza o dioda conectata in paralel cu o
bobina sau sarcina inductiva pentru a preveni deteriorarea circuitului delicat de
comutare prin suprimarea varfurilor de tensiune si/sau a fronturilor (tranzitiilor)
generate cand sarcina este comutata brusc "OFF". Acest tip de dioda este, in
general, cunoscut sub numele de "Free Wheelind Diode", "Flywheel Diode" sau
pur si simplu dioda Freewheel.

Dioda Freewheel este folosita pentru a proteja comutatoare solid-state,
cum ar fi tranzistoare de putere si MOSFET, de |la distrugere prin protectie la
alimentare inversa precum si o protectie la sarcini puternic inductive, cum ar fi
bobine de releu sau motoare si un exemplu de conexiune a sa este prezentata mai
jos.



Utilizarea diodei Freewheel (supresoare)

Dispozitivele semiconductoare moderne de comutare rapida, de
putere, necesita diode de comutare rapida, cum ar fi diodele supresoare,
pentru a le proteja de sarcini inductive cum ar fi bobinele motorului sau
infasurarile releului. De fiecare data cand dispozitivul de comutare reprezentat
in figura este activat ON, dioda supresoare se schimba de la o stare de
conductie la o stare de blocare, deoarece devine polarizata invers.

Dar, atunci cand dispozitivul comuta rapid in "OFF", dioda devine
polarizata direct si colapseaza energia stocata in bobina determinand un curent
sa curga prin dioda. Fara protectia diodei freewheel s-ar produce curenti mari
di/dt care ar provoca un varf de tensiune Tnalta sau front pentru a curge prin
circuitului, eventual deteriorand dispozitivul de comutare.

Anterior, viteza de operare a dispozitivului semiconductor de
comutare, fie tranzistor, MOSFET, IGBT sau digital, a fost afectata de adaugarea
unei diode freewheel pe sarcina inductiva, cu diode Schottky si Zener folosite
in schimb in unele aplicatii. Dar, in ultimii cativa ani, diodele freewheel si-au
recapatat importanta datorita in principal caracteristicilor lor imbunatatite de
recuperare inversa si utilizarii materialelor semiconductoare super-rapide
capabile sa functioneze la frecvente mari de comutare.

+ve

Inductor
or Coil ZS

Protection against

Diode +ve

-

L

MOSFET d

Protection of



Utilizarea diodei Freewheel (supresoare)

Alte tipuri de diode specializate sunt fotodiode, diode
PIN, diode de tunel si diode bariera Schottky. Prin adaugarea
mai multor jonctiuni PN la structura de baza a diodelor cu doua
straturi  pot fi realizate alte tipuri de dispozitive

semiconductoare. +ve Diode +ve
De exemplu, un dispozitiv semiconductor cu trei
straturi devine un tranzistor, un dispozitiv semiconductor cu .
patru straturi devine un tiristor sau redresor controlat cu siliciu,  |,quctor |K_
lar dispozitivele cu cinci straturi cunoscute ca Triac sunt, de 4 coil ZS |
asemenea, disponibile. E MOSFET £
In continuare com studia dioda mare de semnal, &—
denumita uneori dioda de putere. Diodele de putere sunt
diode de siliciu proiectate pentru a fi utilizate in circuite de  p i ion against s

redresare de Tnalta tensiune, de mare curent.



Diode de putere

Diodele de putere sunt jonctiuni PN semiconductoare capabile sa treaca curenti mari la valori de inalta
tensiune pentru utilizare in circuite redresoare.

O aplicatie pe scara larga a acestei caracteristici, si a diodelor in general, se refera la conversia unei
tensiuni alternative (AC) intr-o tensiune continua (DC). Cu alte cuvinte, redresarea.

Dar diodele mici de semnal pot fi de asemenea folosite ca redresoare in aplicatii cu curent redus (mai putin
de 1 amper), dar in cazul in care curentii mai mari de polarizare directa sau tensiunile de blocare in polarizare
inversa mai mari implica jonctiunea PN a unei diode mici de semnal sa se supraincalzeasca, eventual sa se
topeasca, trebuie sa se utilizeze diode de putere, mai mari si mai robuste.

Dioda semiconductoare de putere, cunoscuta simplu ca dioda de putere, are o zona de jonctiune PN mult
mai larga comparativ cu dioda de semnal mai mica, rezultand o capabilitate de curent direct inalta pana la cateva
sute de amperi (KA) si o tensiune de blocare inversa de cateva mii de volti (KV).

Sinusoidal Waveform | Vimex | Rectified Qutput
Supply Ir | | Waveform

7 Q
No Negative
Half-cycle




Aplicatie a diodei de putere

* Un redresor este un circuit care converteste puterea de
intrare de curent alternativ (AC) intr-o putere de iesire
de curent continuu (DC). Sursa de alimentare de intrare
poate sa fie o sursa de alimentare monofazata, sau una
multi-fazata, cea mai simpla dintre toate circuitele I

redresorului fiind aceea a redresorului °© —{ ! ol
monoalternanta. AC A HeEe A
Input Ve =

 Dioda de putere intr-un circuit de redresare & ] %
monoalternanta trece doar o jumatate din fiecare unda 1 —
sinusoidala a sursei AC pentru a o transforma intr-o /\ /\ /X__[\__Z .
sursa DC. Atunci, acest tip de circuit este numit redresor LEquivalent
"monoalternanta”, deoarece trece doar o alternanta din v Resultant Output Waveform

sursa de curent alternativ, asa cum se arata mai jos.
’ AC Input Waveform




Redresor monoalternanta cu condensator de netezire

Atunci cand redresarea este utilizata pentru a furniza o
sursa de tensiune directa (DC) de la o sursa alternativa
(AC), cantitatea de tensiune riplu poate fi redusa prin
folosirea unor condensatoare de valoare mai mare, dar
exista limite atat la cost cat si la dimensiune la tipurile
condensatoarelor de netezire utilizate.

Pentru o valoare data a unui condensator, un curent de
sarcina mai mare (rezistenta de sarcina mai mica) va
descarca mai repede condensatorul (Constanta de timp
RC) si astfel va creste riplu obtinut. Deci, pentru circuitul
redresor monoalternanta, folosind o dioda de putere, nu
este foarte practic sa incercati si sa reduceti tensiunea
de riplu cu un condensator de netezire singur. In acest caz,
ar fi mai practic sa folositi "Redresarea bialternanta”.
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Redresoare

Diodele de putere pot fi conectate impreuna
pentru a forma un redresor dubla-alternanta care
transforma tensiunea de curent alternativ in tensiune DC
pulsatorie pentru utilizare in surse de alimentare.

In tutorialul anterior am discutat modalitati de
reducere a variatilor de tensiune sau a riplului la o
tensiune DC directa prin conectarea condensatoarelor de
netezire pe rezistenta la sarcina.

Desi aceasta metoda poate fi potrivita pentru
aplicatii cu putere redusa, este inadecvata aplicatiilor care
necesita o tensiune de alimentare constanta si neteda. O
metoda de imbunatatire in acest sens este folosirea
fiecarei alternante a tensiunii de intrare in loc de doar una
pozitiva. Circuitul care ne permite sa facem acest lucru se
numeste redresor dubla-alternanta.

Current flows
when D4
conducts

Current flows
when D,
conducts

Resultant Output Waveform




Redresoare

 Circuitul de redresor dubla-alternanta consta . R e
din doua diode de putere conectate la o ~
singura rezistentd de sarcina (RL), fiecare =~ / |
dioda comutand pe rand pentru a furniza . |/ \ [\ [\ [\ [ |
curent la sarcina. Atunci cand punctul A al
transformatorului este pozitiv in raport cu - | \ \-f \ |
punctul C, dioda D1 conduce in directia |
indicata de sageata. | \ |

« Atunci cand punctul B este pozitiv (in
alternanta negativa a ciclului) fata de punctul
C, dioda D2 conduce in directia aratata si
curentul care trece prin rezistorul R este in
aceeasi directie pentru ambele alternante.
Deoarece tensiunea de iesire pe rezistorul R
este suma fazoriala a celor doua forme de
unda combinate, acest tip de circuit de
redresor dubla-alternanta este cunoscut ca un

circuit "bi-fazic".



What is the Zener Diode

Dioda Zener

O dioda semiconductoare blocheaza curentul in directie - |
inversa, dar va suferi defectiuni sau strapungere prematura daca / E T
tensiunea inversa aplicata pe ea este prea mare. Dar, dioda Zener sau +] | i
"Dioda de strapungere”, este in esenta aceeasi ca dioda jonctiune PN Anode
standard, dar special conceputa pentru a avea o0 tensiune de

strapungere reversibila mica si specificata, care profita de orice Anode ' ‘ Cathode
.

tensiune inversa aplicata eil.
Dioda Zener se comporta la fel ca o dioda de scop general

o ~ . . . —_ . ~ Anod Cathod
normald, constand dintr-o jonctiune PN de siliciu, atunci cand este w
polarizata direct, anod pozitiv in raport cu catodul, permitand sa circule
curentul nominal.

(Zener diode)

Dar, spre deosebire de o dioda conventionala care blocheaza
orice flux de curent prin ea cand se polarizeaza invers, sau catodul
devine mai pozitiv decat anodul, de indata ce tensiunea inversa atinge o
valoare prestabilita, dioda zener incepe sa conduca in directie inversa.

Acest lucru se datoreaza faptului ca un proces
numit strdpungere in avalansa apare in stratul de epuizare a
semiconductorului si un curent incepe sa curga prin dioda pentru a
limita aceasta crestere a tensiunii.



Dioda Zener

Avalanche Breakdown

Curentul care curge acum prin dioda zener creste dramatic la  Fres slectrons hits the
valoarea maxima a circuitului (care este de obicei limitata de un

P type | N type
rezistor serie) si, odata atins, acest curent de saturatie inversa o = s \,,,,,_;5“ i
raméane destul de constant pe o gama larga de tensiuni inverse. Y9 /iece|ess ‘g f
Punctul de tensiune, la care tensiunea pe dioda zener devine \/ iseoleant \/
stabila, se numeste "tensiune zener" (Vz), iar pentru diodele zener 3 lsenlana
aceasta tensiune poate varia de la mai putin de un volt pana la 1 N
Céteva Sute de VOIti. Negative lon Positive ion
— |+
Ne\.\.re!ectéon-ho!e pair I '
is generated Battery

Punctul la care tensiunea zener declanseaza curentul sa circule prin dioda poate fi controlat foarte
precis (la o toleranta mai mica de 1%) in stadiul de dopare al constructiei semiconductoare a
diodelor, oferind diodei o anumita tensiune de strapungere zener (Vz) pentru exemplu, 4,3 V sau 7,5
V. Aceasta tensiune de strapungere zener pe curba I-V este aproape o linie dreapta verticala.



Dioda Zener

 Dioda Zener este utilizata in ,polarizare inversa® sau mod de
strapungere inversa, adica anodul diodei conectat la sursa
negativa. Din curba caracteristicilor I-V de mai sus, putem vedea
ca dioda zener are o regiune in caracteristicile de polarizare
inversa cu o tensiune negativa aproape constanta, indiferent de Symbol o
valoarea curentului care trece prin dioda, si ramane aproape Current
constanta chiar si cu variatii mari de curent, in timp ce curentul Cathode o = Anode G ’
diodelor zener raméne intre curentul de strapungere |IZ(min) si & & Bias

curentul nominal maxim IZ(max). Region

 Aceasta abilitate de a se controla ea insasi poate fi utilizata cu s ]
mare efect pentru a regla sau stabiliza o sursa de tensiune fata de e s = > +Ve
variatiile de alimentare sau sarcina. Faptul ca tensiunea pe dioda Lininy, — [ o, RCNRTRES
in regiunea de strapungere este aproape constanta se dovedeste 0.3-0.7v
a fi o caracteristica importanta a diodei zener, deoarece poate fi “Zener" Breakdown
folosita in cele mai simple tipuri de aplicatii de reglare a tensiuni. Region

« Functia unui regulator este de a furniza o tensiune de iesire Linniy —
constanta la o sarcina conectata in paralel cu acesta, in Gonstant Y ooere
ciuda riplurilor in tensiunea de alimentare sau variatia curentului SRR Tk
de sarcina, iar dioda zener va continua sa regleze tensiunea pana
cand curentul diodelor scade sub valoarea minima IZ(min) in

regiunea de strapungere inversa.



Regulator cu diode Zener

« Diodele Zener pot fi utilizate pentru a produce o iesire
de tensiune stabilizata, cu un riplu redus, in conditii de
sarcina variata. Prin trecerea unui curent mic prin dioda
dintr-o sursa de tensiune, prin intermediul unui rezistor
de limitare a curentului adecvat (RS), dioda zener va
conduce un curent suficient pentru a mentine o cadere
de tensiune Vout.

Ne amintim ca tensiunea de iesire DC de Ila
redresoarele mono- sau dubla-alternanta contine
un riplu suprapus peste tensiunea DC si ca, deoarece
valoarea sarcinii se modifica si tensiunea medie de
iesire se modifica. Prin conectarea unui circuit simplu
de stabilizare cu zener, asa cum se arata mai jos, pe
lesirea redresorului, se poate produce o tensiune de
iesire mai stabila.

D.C. input voltage
from rectifier or
smoothing circuit




Diode Zener conectate in serie

 Valorile diodelor Zener individuale pot fi alese pentru a se adapta
aplicatiei, in timp ce dioda de siliciu va scadea intotdeauna in jur
de 0,6 - 0,7 V in conditia de polarizare directa. Tensiunea de

alimentare Vin trebuie sa fie, desigur, mai mare decat cea mai .
mare tensiune de referinta de iesire si in exemplul nostru de mai o< AAA, o g
sus acest lucru este 19 V. ! TR i
3 9v
« O dioda zener tipica pentru circuitele electronice generale este e
seria BZX55 de 500 mW sau seria BZX55 mai mare de 1,3 W, ZD;=33v ZS g
seria BZX85 wunde tensiunea zener este data ca, de o >—+ o
exemplu C7V5 pentru o dioda de 7,5 V, care ofera numarul de D“N““SXZ t
referinta pentru diodad BZX55C7V5. £ o) =
- Seria de 500 mW de diode zener este disponibila de la ZD3=10.0v ZS it b
aproximativ 2,4 pana la aproximativ 100 de volti si are in mod Y M
obisnuit aceeasi secventa de valori ca cea folosita pentru seria 7

rezistoarelor de 5% (E24) cu tensiuni nominale individuale pentru
aceste diode mici, dar foarte utile, tabelul care urmeaza.



Tensiuni standard pentru diode Zener

Diod3 Zener BZX55 Putere nominald 500myW

2.4V 2.7V 3.0V 3.3V 3.6V 3.9V 4.3V 4.7V
51V 5.6V 6.2V 6.8V 7.5V 8.2v 9.1V 10V
11V 12V 13V 15V 16V 18V 20V 22V
24V 27V 30V 33V 36V 38V 43V 47V
Dioda Zener BZX85 Putere nominala 1,3V
3.3V 3.6V 3.9V 4.3V 4.7V 5.1V 56 6.2V
6.8V 7.5V 8.2V 9.1V 10V 11V 12V 13V
15V 16V 18V 20V 22V 24V 27V 30V
33V 36V 39V 43V 47V 51V 56V 62V
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+V; +07V

Circuite de limitare cu diode Zener . s A0

o V7 —0.7V

() —

« Pana acum ne-am uitat la modul in care o dioda zener poate fi folosita pentru a reglementa o sursa
constanta DC, dar ce se intampla daca semnalul de intrare nu a fost starea de echilibru DC, ci o forma
de unda alternativa AC? Cum ar reactiona dioda zener la un semnal in continua schimbare.

« Circuitele de taiere si de limitare cu diode sunt circuite care sunt utilizate pentru a modela sau modifica
o forma de unda de intrare AC (sau orice sinusoida) producénd o forma de unda de iesire diferita, in
functie de aranjamentul de circuit. Circuitele de taiere cu dioda sunt, de asemenea, numite limitatoare
deoarece limiteaza sau elimina partea pozitiva (sau negativa) a unui semnal de intrare AC. Deoarece
circuitele de taiere Zener limiteaza sau decupeaza o parte a formei de unda de pe ele, acestea sunt
utilizate n principal pentru protectia circuitului sau in circuitele de modelare a formelor de unda.

- De exemplu, daca am dori sa limitam o forma de unda de iesire la + 7,5 V, am folosi o dioda zener de
7,5 V. In cazul in care forma de unda de lesire incearca sa depaseasca limita de 7,5 V, dioda zener va
"tala tensiunea excesiva de la intrare, producand o forma de unda cu un varf plat, pastrand inca
iesirea constanta la +7,5 V. Retineti ca in conditia de polarizare directa o dioda zener este o dioda si
cand iesirea formei de unda AC devine negativa sub - 0,7 V, dioda zener comuta "ON" ca orice dioda
cu siliciu normala si va limita iesirea la - 0,7 V asa cum este aratat in continuare.



Semnal de unda dreptunghiulara

Diodele zener conectate "spate in spate" pot fi utilizate ca
regulator de curent alternativ, care produc ceea ce este denumit in
mod glumet "generator de unda dreptunghiulara pentru saraci”.

Folosind acest aranjament putem limita forma de unda intre o
valoare pozitiva de + 8,2 V si o valoare negativa de -8,2 V pentru

o dioda zener 7,5 V. R
* De exemplu, daca vrem sa limitam o forma de unda de iesire intre A ]"\ /"\ Single Zener
doua valori minima si maxima diferite, de exemplu + 8 V'si - 6 V, @Sinusoidal Dz ZS Og\\// Diode Clipping
am folosi pur si simplu doud diode zener diferite. Retlnetl ca Waveform e
iesirea va limita de fapt forma de unda AC intre + 8,7 V si -6,7 V o
datorita ad&ugarii tensiunii pe dioda polarizata direct.
* Cu alte cuvinte, o tensiune varf la varf de 15,4 volti in loc de 14 e
volti asteptati, deoarece caderea de tensiune de polarizare directs Double Zener VIV -
pe dioda adauga inca 0,7 volti in fiecare directie. Briode Clipping . R -
 Acest tip de configuratie a limitatorului este destul de comun @ | _/ \..[ \'
pentru protejarea unui circuit electronic de supra-tensiune. Cele i DZZ B © O
doua zenere sunt amplasate in general pe bornele de intrare ale sveerm Output Waveform
sursei de alimentare si in timpul functionarii normale, una dintre o

diodele zener este "OFF", iar diodele au un efect mic sau deloc.
Dar, daca forma de unda 'de tensiune de intrare depaseste limita
sa, atunci zenerele comuta "ON" si limiteaza intrarea pentru a
proteja circuitul.



LED (Light-emitting diode)

Led chip

Circular epoxy resin

/

Reflective cap

* Diodele emitatoare de lumina sau pur si simplu LED-uri, sunt printre cele mai
utilizate dintre toate tipurile de diode semiconductoare disponibile astazi si
sunt utilizate Tn mod obisnuit in afisajele TV si color.

Negative pin Positive pin

 Acestea sunt cel mai vizibil tip de dioda care emite o latime de banda destul
de ingusta de lumina vizibila la lungimi de unda colorate diferit, lumina
infrarosie invizibila pentru comenzi de la distanta sau lumina de tip laser
atunci cand un curent direct trece prin ele.

« "Dioda emitatoare de lumina" sau LED, asa cum se numeste mai des, este in principiu doar un tip specializat
de dioda, avand caracteristici electrice foarte asemanatoare cu o dioda jonctiune PN. Aceasta inseamna ca un
LED va trece curentul in sens direct, dar va bloca fluxul de curent in directia inversa.

« LED-urile sunt realizate dintr-un strat foarte subtire de material semiconductor destul de puternic dopat si in
functie de materialul semiconductor folosit si de cantitatea de dopare, atunci cand este polarizat direct, LED-ul
va emite o lumina colorata la o anumita lungime de unda spectrala.



Lentila din polimer

LED (Light-emitting diode)

Atunci, putem spune ca atunci cand sunt polarizate direct, LED-urile sunt Chip
dlspozmve semiconductoare care convertesc energia electrica in energie
luminoasa.

Diodd ESD

« Constructia unui LED este foarte diferita de cea a unei diode normale de
semnal. Jonctiunea PN a unui LED este inconjurata de o carcasa sau corp
de forma emisferica din rasina epoxidica transparenta, care protejeaza
LED-ul atat de vibratii, cat si de socuri.

Corp din ceramica

- In mod surprinzator, o jonctiune LED nu emite prea mult lumina, astfel incat corpul din rasina epoxidicd este construit
astfel incat fotonii luminii emise de jonctiune sa fie reflectati departe de baza substratului inconjurator de care este atasata
dioda si sunt focalizati in sus prin partea superioara a LED-ului, care actioneaza ca o lentila pentru a concentra cantitatea
de lumina. Acesta este motivul pentru care lumina emisa pare a fi mai stralucitoare in partea de sus a LED-ului.

« Dar, nu toate LED-urile sunt realizate de forma emisferica pentru carcasa lor epoxidica. Unele LED-uri indicatoare au o
constructie in forma dreptunghiulara sau cilindrica, care au o suprafata plana pe partea de sus sau corpul lor este modelat
intr-o bard sau sageatd. In general, toate LED-urile sunt fabricate cu doua terminale care ies din partea inferioara a
corpului.

« Aproape toate LED-urile moderne au catodul lor, terminalul (-), identificat fie printr-o crestatura sau loc plat pe corp, fie
terminalul catod mai scurt decat celalalt, anodul (+).

« Spre deosebire de lampile normale cu incandescenta si becuri care genereaza cantitati mari de caldura atunci cand
lumineaza, LED-ul produce o generatie "rece" de lumina care conduce la eficienta ridicata fata de "becul" normal,
deoarece cea mai mare parte a energiei generate radiaza departe in spectrul vizibil. Deoarece LED-urile sunt
dispozitive solid-state, ele pot fi extrem de mici si durabile si ofera o viata a lampilor mult mai lunga decéat sursele normale
de lumina.



Culorile LED-urilor

Caracteristicile tipice ale LED-urilor

Material semiconductor

Lungime de unda Culoare

Ve @ 20mA

GaAsP

B605-620nm Chihlimbar

2,0V

GaAsP: N

585-595nm Galben

2,2V

GalnN

450nm alb

4,0V




Tipuri de materiale pentru LED-uri

* Gallium Arsenide (GaAs) - infrarosu  Gallium Nitride (GaN) - verde, verde smarald

* Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP) - rosu pana la infrarosu, * Gallium Indium Nitride (GalnN) - aproape de ultraviolete, albastru-
portocaliu verde si albastru

* Aluminium Gallium Arsenide Phosphide (AlGaAsP) - luminozitate « Silicon Carbide (SiC) - albastru ca substrat

ridicata rosu, orange-rosu, orange si galben « Zinc Selenide (ZnSe) - albastru

* Gallium Phosphide (GaP) - rosu, galben si verde  Aluminium Gallium Nitride (AlGaN) - ultraviolete

* Aluminium Gallium Phosphide (AlGaP) - verde

5 Vv v/
o' ot
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Caracteristici |-V pentru LED-uri
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Circuite de comanda pentru LED-uri
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LED multicolor

LED Terminalul A

selectat AC

+ -
@ LED 1 ON OFF ON
LED 2 OFF ON ON

o >
olsy)

Culoare Verde rosu Galben
Culoare | Rosu Portoca | Galben |Verde
iesire liu
curent 0 5mA 9.5mA 15mA
LED 1
curent 10mA | 6.5mA | 3.5mA 0
LED 2




Doua moduri de obtinere a luminii albe cu LED-uri RGB

3 metode de obtinerea luminii albe
,.-~--'//\\-\__ //"’"1\ \\\

< Lumina — L, Lumina —— . Lumina ~

/j alba J 1 alba | | | alba l
Color mixing optics Color mixing optics

Multi-colored LEDs Colored and PC LEDs

/" Phosphors

Blue or UV LED

a)LED convertit cu film de fosfor  b) Mixarea culorilor rosie, verde si blue Hibrida: a) + b)



Afisaje LED

g f Ov a b
5 B ) . 5:_"1 | A l’ \:I + A ./ —\AI—O C
[ i Ty
a IR | - I Photo IR | - | Photo
L o—)}—o LED : R :Diode LED : S @) :Transistor
o c : : : _:O -
d DP 2 o : : : :
= —Pr-e & K O‘“\\_ —/*—O = K O—-\\— oB
Common Cathode 5 ' 0v l%' dEpf Dipde Tran'sistor
Display Opto-isolator Opto-isolator

Un afisaj LED cu 7 segmente ofera o modalitate
foarte convenabila atunci cand se decodifica
corect afisarea informatiilor sau a datelor
digitale sub forma de numere, litere sau chiar
caractere alfanumerice si, dupa cum sugereaza
si numele acestora, ele constau in sapte LED-
uri individuale (segmentele) intr-un singur
pachet de afisare.

O alta aplicatie utila a LED-ului este in opto-cuplare. Un
opto-cuplor sau un optoizolator, asa cum se mai numeste,
este un singur dispozitiv electronic care consta dintr-un
LED combinat fie cu o foto-dioda, fie cu un foto-tranzistor
sau cu un foto-triac pentru a furniza o cale de semnal
optic intre o conexiune de intrare si 0 conexiune de iesire,
mentinand izolarea electrica intre doua circuite.



Bypass Diodes

D|ode bypass

Diodele bypass (de ocolire) sunt cablate in paralel cu celule sau panouri
solare individuale, pentru a oferi o cale de curent in jurul lor, in cazul in
care o celula sau un panou devine defect sau circuit-deschis.

» Aceasta utilizare a diodelor bypass permite unei serii (numite sir) de celule I
sau panouri conectate sa continue sa furnizeze energie la o tensiune ~®  Ouput @
redusa, mai degraba decat nimic la toate.

* Diodele bypass sunt conectate in polarlzare inversa intre terminale de iesire pozitiva si negativa ale unei celule solare (sau
panou) si nu are nici un efect asupra iesirii ei. In mod ideal, ar exista o dioda bypass pentru fiecare celula solara, dar acest
lucru poate fi destul de scump, astfel incat, in general, se utilizeaza o dioda pe grup mic de celule in serie.

« Un "panou solar" este construit folosind celule solare individuale, iar celulele solare sunt realizate din straturi de materiale
semiconductoare din siliciu. Un strat de siliciu este tratat cu o substanta pentru a crea un exces de electroni. Acesta devine
strat negativ sau tip N. Celalalt strat este tratat pentru a crea o lipsa de electroni si devine un strat pozitiv sau de tip P,
similar tranzistoarelor si diodelor.

« Cand este asamblat impreuna cu conductori, acest aranjament de siliciu devine un semiconductor cu jonctiune PN
sensibila la lumina. De fapt, celulele solare fotovoltaice sau PV-uri, asa cum sunt ele numite mai des, nu sunt decét diode
mari, plate, foto-sensibile.

 Celulele solare fotovoltaice transforma lumina fotonilor din jurul jonctiunii PN direct in electricitate fara parti mecanice sau
mobile. Celulele PV produc energie de la lumina soarelui, nu de la caldura. De fapt, ele sunt cele mai eficiente cand sunt
reci!

« Cand este expusa la lumina soarelui (sau la o alta sursa de lumina intensa), tensiunea produsa de o singura celula solara
este de circa 0,58 volti DC, debitul de curent (amperi) fiind proportional cu energia luminii (fotoni). in majoritatea celulelor
fotovoltaice, tensiunea este aproape constanta, iar curentul este proportional cu dimensiunea celulei si intensitatea luminii.



Constructia celulei solare fotovoltaice
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Tipul de energie solara produsa de o celula fotovoltaica
este DC identica cu cea a unei baterii. Cele mai multe
celule solare fotovoltaice produc o tensiune de circuit
deschis "fara sarcina" de aproximativ 0,5 pana la 0,6 volti
atunci cand nu exista nici un circuit extern conectat.
Aceasta tensiune de iesire (Vout) depinde foarte mult de
cerintele curentului de sarcina (1) ale celulei PV.

De exemplu, pe o zi foarte noroasa sau plictisitoare,
cererea de curent ar fi scazuta si astfel celula ar putea
furniza tensiunea de iesire maxima, dar la un curent de
iesire redus. Dar, cand cererea de curent a sarcinii creste,
0 lumina mai puternica (radiatie solara) este necesara la
jonctiune pentru a mentine o tensiune de iesire maxima
Vour.



Diode bypass in panouri fotovoltaice

« Asa cum am spus mai devreme, diodele sunt dispozitive care
permit curentului sa curgd intr-o singurda directie. Diodele (’ i il 5y Y

colorate verde de mai sus sunt "diode bypass", una in paralel cu < Blocking y
fiecare panou solar pentru a oferi o cale de rezistenta scdzuta. RIS
Diodele bypass in panouri solare trebuie sa poata sa transporte
in siguranta acest curent de scurtcircuit.

» Cele doua diode colorate rosii sunt denumite "diode de blocare”, s A !
una Tn serie cu fiecare ramura. Aceste diode de blocare, x | | x
denumite si diode serie sau diode de izolare, asigura curgerea { | $
curentului electric numai intr-o directie "OUT" catre sarcina | g =]

externa, controller sau baterii. Bypass : "
Diodes
« Motivul este de a impiedica curentii generati de celelalte panouri —1 % — 1%
PV conectate paralel in aceeasi retea sa curga inapoi printr-o \ BE | |
| |

retea mai slaba (umbrita) si, de asemenea, sa impiedice |
descarcarea bateriilor complet incarcate inapoi prin matrice in K E | K
timpul noptii. Deci, atunci cand mai multe panouri solare sunt 1 EEEEE 1 =
conectate in paralel, trebuie folosite diode de blocare in fiecare | | |

ramura conectata paralel.




Circuite de limitare cu diode

 Diode Clipper, cunoscut ca limitator cu diode, este un circuit de formare unda care ia o forma de unda de intrare si
limiteaza sau taie jumatatea superioara, jumatatea inferioara sau ambele jumatati impreuna.

« Aceasta taiere a semnalului de intrare produce o forma de unda la iesire care seamana cu o versiune aplatizata a
intrarii. De exemplu, redresorul monoalternanta este un circuit de taiere, deoarece toate tensiunile sub zero sunt
eliminate.

« Dar circuitele de limitare cu diode pot fi folosite la varietate de aplicatii, pentru a modifica o forma de unda de
intrare folosind diode de semnal si diode Schottky sau pentru a asigura o protectie la supratensiune folosind diode
zener pentru a se asigura ca tensiunea de iesire nu depaseste niciodata un anumit nivel de protectie a circuitului
la varfurile de inalta tensiune. Deci circuitele de taiere cu diode pot fi utilizate in aplicatii de limitare a tensiunii.

« Am vazut ca, atunci cand o dioda este polarizata direct, permite curentului sa treaca prin ea fixand tensiunea.
Cand dioda este polarizata invers, nu curge curent prin ea si tensiunea pe terminalele sale nu este afectata, iar
aceasta este operatia de baza a circuitului de taiere cu diode.

 Desi tensiunea de intrare pentru circuitele de taiere cu diode poate avea orice forma de unda, vom presupune aici
ca tensiunea de intrare este sinusoidala.




Circuite de limitare cu diode

 Circuite cu diode de taiere pozitiva ° Taiere pozitiva cu dioda polarizata
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Diode Schottky

« Dioda Schottky este un alt tip de dioda semiconductoare,
dar au avantajul caderii lor de tensiune directa substantial
mai mica decat cea a diodelor conventionale de siliciu cu

jonctiune-pn.

* Diodele Schottky au multe aplicatii utile de la redresare,
conditionarea semnalului si comutare, pana la porti logice
TTL si CMOS datorita in principal puterii lor reduse si vitezei
rapide de comutare. Portile logice TTL Schottky sunt
identificate prin literele LS care apar undeva in codul lor de

circuit al portii logice, de ex. 74LS00.

- Diodele cu jonctiune-pn se formeaza prin imbinarea unui material semiconductor de tip-p si unul de tip-n,
permitandu-le sa fie folosite ca dispozitiv de redresare si am vazut ca, atunci cand sunt polarizate direct, regiunea
de epuizare este mult redusa, permitadnd curentul sa curga prin ea in directia inainte iar atunci cand este polarizata

What is a Schottky
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Invers, regiunea de epuizare este crescuta blocand fluxul de curent.

« Actiunea de polarizare a jonctiunii-pn folosind o tensiune externa pentru a o polariza direct sau invers, scade sau
creste, respectiv, rezistenta barierei de jonctiune. Astfel, relatia tensiune-curent (curba caracteristica) a unei diode
cu jonctiune-pn tipice este influentata de valoarea rezistentei jonctiunii. Amintiti-va ca dioda cu jonctiune-pn este un
dispozitiv neliniar, astfel incat rezistenta sa DC va varia atat in functie de tensiunea de polarizare, cat si de curentul

prin ea.

« Cand este polarizata direct, conductia prin jonctiune nu incepe pana cand tensiunea de polarizare externa atinge
stensiunea VKNEE de genunchi’, moment in care curentul creste rapid, iar pentru diodele de siliciu, tensiunea

necesara pentru conductia directa este de aproximativ 0,65 pana la 0,7 volti, asa cum se arata mai jos.



Diode Schottky

* Pentru diode practice cu jonctiune de siliciu, aceasta
tensiune de genunchi poate fi intre 0,6 si 0,9 volti, in
functie de modul in care a fost dopata in timpul
fabricarii si daca dispozitivul este o dioda de semnal
mica sau o dioda de redresare mult mai mare.
Tensiunea de genunchi pentru o diodad standard
de germaniu este, insa, mult mai mica la aproximativ
0,3 volti, ceea ce o face mai potrivita pentru aplicatii

de semnal mic. Breakdown
- ! +

« Dar exista un alt tip de dioda redresoare care are o Reve\,/;%s | /-;————z-f N S ATE GBRD IS Fomaﬁlgias
mica tensiune de genunchi, precum si o viteza de Voke  f [iSer 1 0.7V Silicon Nokme
comutare rapida numita dioda cu bariera Schottky,
sau pur si simplu ,dioda Schottky”. Diodele Schottky : 3 Reverse Reverse
pot fi utilizate in multe dintre aceleasi aplicati ca oo | Foer 1 Curen
diodele conventionale cu jonctiune-pn si au multe —
utilizari diferite, in special in aplicatii de logica digitala,
energie regenerabila si panouri solare.
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Dioda Schottky

« Spre deosebire de o dioda conventionala cu jonctiune-pn care este formata dintr-o bucata de material
de tip-P si o bucata de material de tip-N, diodele Schottky sunt construite folosind un electrod metalic
legat de un semiconductor de tip-N. Deoarece sunt construite folosind un compus metalic pe o parte a
jonctiunii lor si siliciu dopat pe cealalta parte, dioda Schottky nu are, prin urmare, niciun strat de

epuizare si sunt clasificate ca dispozitive unipolare, spre deosebire de diodele tipice cu jonctiune-pn,
care sunt dispozitive bipolare.

« Cel mai comun metal de contact utilizat pentru constructia diodei Schottky este ,Silicidul”, care este un
compus din siliciu si metal extrem de conductiv. Acest contact silicid metal-siliciu are o valoare a
rezistentei ohmice destul de scazuta, permitand sa curga mai mult curent, producédnd o cadere de

tensiune directa mai mica, de aproximativ Vf < 0,4 V la conductie. Diferiti compusi metalici vor
produce diferite caderi de tensiune directe, de obicei intre 0,3 si 0,5 volti.
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Dioda Schottky

Dupa cum putem vedea, forma generala a caracteristicilor |-V
ale diodei Schottky metal-semiconductoare este foarte similara
cCu cea a unei diode standard cu jonctiune-pn, cu exceptia
tensiunii de colt sau de genunchi la care incepe sa conduca
dioda cu jonctiune-ms, care este mult mai mica, in jur de 0,4
volti.

Datorita acestei valori mai mici, curentul direct al unei diode
Schottky din siliciu poate fi de multe ori mai mare decat cel al
unei diode tipice cu jonctiune-pn, in functie de electrodul metalic
utilizat. Amintiti-va ca legea lui Ohm ne spune ca puterea este
egala cu volti ori amperi, (P = V*I), deci o cadere mai mica a
tensiunii directe, pentru un anumit curent de dioda Ip, va
produce o disipare mai mica a puterii directe, sub forma de
caldura pe jonctiune.

Aceasta pierdere de putere mai mica face ca dioda Schottky sa
fie o alegere buna in aplicatii de joasa tensiune si curent mare,
cum ar fi panourile solare fotovoltaice, unde tensiunea-directa
(Vr) care cade pe o dioda standard cu jonctiune-pn ar produce
un efect de incalzire excesiv. Insa, trebuie remarcat faptul ca
curentul de scurgere invers, (Ir) pentru o dioda Schottky este, in
general, mult mai mare decat pentru o dioda cu jonctiune- pn.
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Diode Schottky in porti logice

Dioda Schottky are, de asemenea, multe utilizari in circuitele digitale si sunt
utilizate pe scara larga in portile si circuitele logice digitale cu logica
tranzistor-tranzistor (TTL) Schottky datorita raspunsului lor in frecventd mai
inalt, a timpilor de comutare scazute si a consumului redus de putere. Acolo
unde este necesara comutarea de mare viteza, TTL bazat pe Schottky este

alegerea evidenta. Schattky Diode Schattky Clamped
Exista diferite versiuni ale Schottky TTL, toate cu viteze si consum de putere 3 k AR
diferite. Cele trei serii principale de logica TTL care utilizeaza dioda Schottky
in constructia sa sunt date de: C

* Schottky Diode Clamped TTL (seria S) - Schottky seria ,,S” TTL (74SXX) este o B —

versiune imbunatatita a portilor logice si circuitelor originale dioda-tranzistor DTL
si tranzistor-tranzistor TTL seria 74. Diodele Schottky sunt plasate peste
jonctiunea baza-colector a tranzistoarelor de comutare pentru a preveni saturarea NPN E
acestora si a crea intarzieri de propagare, permitand o operare mai rapida.

* Low-Power Schottky (seria LS) - Viteza de comutare a tranzistorului, stabilitatea si
disiparea puterii din seria 74LSXX TTL este mai buna decat seria 745XX anterioara.
Pe langa o viteza de comutare mai mare, familia TTL Low-Power Schottky
co?_surné mai putina putere, facand seria TTL 74LSXX o alegere buna pentru multe
aplicatii.

 Advanced Low-Power Schottky (seria ALS) - Imbunatatiri suplimentare in
materialele utilizate pentru fabricarea jonctiunilor-ms ale diodelor inseamna ca
seria 74LSXX are un timp de intarziere de propagare redus si o disipare a puterii
mult mai mica comparativ cu seria 74ALSXX si 74LS. Dar, fiind o tehnologie mai
noua si un model inerent mai complex decat TTL standard, seria ALS este putin
mai scumpa.




Diode Varicap

* Dioda varicap este o dioda a carei jonctiune AfiGds Caithicde
functioneaza in polarizare inversa pana la
valoarea de strapungere. Ea utilizeaza
proprietatea jonctiunii pn de a se comporta Diode Parallel Plate
ca O capacitate (capacitate de bariera) Capacitor
dependenta de tensiunea de polarizare
inversa.

 Curba caracteristica a diodei varactor G{0)

esteprezentata in figura de mai jos. Graficul
arata ca, atunci cand tensiunea de polarizare
inversa creste, regiunea de epuizare creste,
iar capacitatea diodei se reduce.

CT in PF

Reverse Bias in Volts
>




Diode Varicap

* Urmatoarele sunt avantajele
diodei varactor.

1.Dioda varactor produce mai
putin zgomot ca fiind mai putin
In ~ comparatie cu celelalte
diode.

2.Este mai putin costisitor si mai
fiabil.

3.Dioda  varactor este de
dimensiuni mici si greutate
redusa.

Figura de mai jos arata ca D, si D, sunt cele doua diode
Varactor. Aceste diode asigura rezistenta variabila in circuitul de
rezonanta paralela. V-ul_ este tensiunea DC utilizata pentru
controlul tensiunii inverse a diodei.

Supply
Voltage V.

DC Voltage |

|

Varactor Diode in Tunning Circuit



O O

Diode Tunel A I} K

* O dioda tunel sau dioda Esaki este un tip de dioda semiconductoare capabila de
operare la viteze foarte mari, in domeniul microundelor (frecvente de ordinul
gigahertzilor), utilizand efecte cuantice.

* Numele de dioda Esaki vine de |la Leo Esaki, care in 1973 a primit Premiul Nobel
pentru Fizica pentru descoperirea tunelarii electronilor, efect folosit in aceste diode.

* Diodele tunel au o jonctiune p-n puternic dopatd, cu o Iitime de doar 10 nm (100 A).
Doparea puternica are ca rezultat un spatiu rupt intre benzile de electroni, unde
nivelele electronilor din banda de conductie de pe partea n sunt mai mult sau mai
putin aliniate cu nivelele electronilor din banda de valenta a golurilor din zona p.



Functionarea la polarizare directa

La polarizare directa normala, cu cresterea
tensiunii, electronii intai tuneleaza prin bariera foarte
ingusta a jonctiunii p-n deoarece nivelele umplute cu
electroni din banda de conductie din regiunea n se aliniaza
cu nivelele libere din banda de valenta din regiunea p a
jonctiunii. Daca tensiunea creste mai mult, aceste nivele
devin mai puternic defazate iar curentul scade — ceea ce
se numeste rezistenta negativa, deoarece curentul scade
cu cresterea tensiunii. Daca tensiunea creste mai mult,
dioda Incepe sa functioneze ca o dioda normala, unde
electronii se deplaseaza prin conductie prin jonctiunea p-n,
Si nu prin tunelarea prin bariera de potential. Astfel, cea  .ocicsin B| Valley Point
mai importanta regiune de functionare a unei diode tunel v—— AL Ve +V
este regiunea de rezistenta negativa (caracteristica diodei rForwardsBiasvo'taseinvO'ts——’

lo

Peak Point

Negative !

—— Forward current | in mA ———»

tunel are forma literei N).

Dioda tunel poate fi folosita ca amplificator si ca
oscilator pentru detectarea de inalta frecventa mica sau ca
comutator. Este o componenta de inalta frecventa deoarece .

AN\ m
oferd raspunsuri foarte rapide la intrari.Dioda tunel nu este ——\W + i +_M\—‘

. v v v . . Il
utilizata pe scara larga deoarece este un dispozitiv de curent o
SCéZUt. Equivalent Circuit for a Tunnel Diode

V-l Characteristic of Tunnel Diode
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