CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.
3.1 STRUCTURA SI SIMBOLUL DIODEI

Dioda semiconductoare - este un dispozitiv electronic format dintr-o jonctiune
PN prevazuta cu douad contacte metalice atasate la cele doua zone numite Anod (+)
si Catod(-). Acest ansamblu este introdus intr-o capsula cu rol de protectie si de

transfer al caldurii degajate in timpul functionarii.
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Figura 3.1 Structura si simbolul grafic al diodei
Materialele utilizate pentru constructia jonctiunii PN sunt metale semiconductoare
(Germaniu si Siliciu).

Capsulele diodelor pot fi din plastic, din sticla sau metalice.

Dioda in capsula de plastic Diodain capsula de sticla Dioda in capsula metalica

Figura 3.2 Capsule de diode uzuale

Simbolurile diodelor utilizate frecvent in circuitele electronice sunt prezentate mai jos:
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3.2 TESTAREA DIODELOR

a. Verificarea diodelor se face cu multimetru digital prin doua metode:

1. Se masoara rezistenta diodei in ambele sensuri.

Dioda functioneaza daca intr-un sens aparatul indica rezistenta mica (pe display este
afisat un numar) iar in celalalt sens indica rezistenta foarte mare (pe display este
afisat I. sau .0L).

Pentru masurarea rezistentei jonctiunii diodei, comutatorul multimetrului se fixeaza
pe domeniul ohmi pe pozitia 2M sau 20M

2. Se masoara tensiunea la bornele diodei in ambele sensuri.

Dioda functioneaza daca intr-un sens aparatul indica 0,7 V iar in celdlalt sens indica
oV.

Pentru masurarea tensiunii pe dioda, comutatorul multimetrului se fixeaza pe pozitia
Daca multimetrul este prevazut cu buton de selectie a functiei M se

activeaza butonul de selectie pana apare pe display simbolul diodei.

b. Identificarea terminalelor diodei semiconductoare se face prin doua metode:
1. Vizual - in functie de tipul capsulei:
e La diodele in capsula de plastic si de sticla terminalul spre care este o banda
colorata reprezinta Catodul(-);

e La diodele in capsula metalica terminalul care este in legatura directa cu

corpul diodei reprezinta Catodul(-).
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Figura 3.3 Identificarea terminalelor diodei in functie de tipul capsulei

2. Prin masurarea rezistentei sau a tensiunii pe dioda cu multimetrului digital:

Se conecteaza tastele multimetrului la bornele diodei in sensul in care acesta indica
rezistentd micd sau indicd tensiune. In aceastd situatie borna + (plus) a
multimetrului este conectata la anodul diodei (+) iar borna — (minus) a

multimetrului este conectata la catodul diodei (-).



3.3 POLARIZAREA DIODELOR

Dioda redresoare, dioda cu contact punctiform, dioda de comutatie, dioda tunel se
polarizeaza direct.

Dioda stabilizatoare, dioda varicap se polarizeaza invers.

Prin polarizare se intelege aplicarea la terminalele diodei a unei tensiuni continue.
Polarizarea poate fi directa si inversa.

Polarizare directa - consta in conectarea bornei (+) a sursei la Anodul (+) diodei si
a bornei (-) a sursei la Catodul (-) diodei.

O dioda este polarizata direct si in situatia in care anodul este mai pozitiv decét
catodul .

LA POLARIZARE DIRECTA DIODA INTRA IN CONDUCTIE SI PERMITE
TRECEREA CURENTULUI ELECTRIC PRIN EA.

Polarizare inversa - consta in conectarea bornei (+) a sursei la Catodul (-) diodei si
a bornei (-) a sursei la Anodul (+) diodei.

O dioda este polarizata invers si in situatia Tn care anodul este mai negativ decét
catodul .

LA POLARIZARE INVERSA DIODA SE BLOCHEAZA SINU PERMITE TRECEREA
CURENTULUI ELECTRIC PRIN EA.

Tensiunea de prag - este tensiunea minima cu care trebuie sa fie polarizata o dioda
pentru a intra in conductje.

Pentru diodele cu siliciu tensiunea de prag are valoarea 0,6 V iar pentru cele cu

germaniu are valoarea 0,2 V.
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tensiune tensiune
Jonctiune PN polarizata direct Jonctiune PN polarizata invers

Figura 3.6 Polarizarea diodei semiconductoare



3.4 PARAMETRII CARACTERISTICI DIODELOR

a. Parametrii caracteristici diodei redresoare:

Tensiunea continua directa [Vg] — reprezinta tensiunea la bornele diodei in
conductie directa, pentru un anumit curent precizat Ig;

Curentul direct continuu [lIg] — reprezinta curentul continuu admis in regim
permanent care trece prin dioda, in absenta componentei alternative;
Tensiunea directa la varf [Vgy] — reprezinta valoarea maxima a tensiunii
sinusoidale la bornele diodei in conductie directa, pentru un curent maxim
precizat lgy;

Curentul direct la varf [Igy] — reprezintd valoarea maxima a curentului semi-
sinusoidal in sens direct, in regim permanent;

Tensiunea inversda maxima de varf [Vrgry] — reprezinta tensiunea inversa

maxima la care poate rezista dioda, atunci cand aceasta tensiune este atinsa

in mod repetat;
Curentul direct maxim de varf [lrry] — reprezinta valoarea instantanee

maxima a curentului direct, in regim permanent, incluzand toti curentii

tranzitorii Tn absenta polarizarii continue;
Curentul direct de varf de suprasarcina accidentald [legy] — reprezinta

valoarea de varf a unui impuls de curent direct, ce trece accidental prin dioda

intr-ul interval de timp foarte scurt (10 ms);

Tensiunea de strapungere [Vggr] — reprezintd valoarea minima a tensiunii la
care are loc distrugerea diodei;

Puterea disipata [Pymax] — reprezinta valoarea maxima a puterii disipate, fara
ca aceasta putere sa distruga dioda — Pymax = Vem * lem;

Temperatura maxima a jonctiunii [Tjmax] — reprezinta temperatura maxima a
jonctiunii PN. Pentru diodele cu siliciu: Tjmax = (- 55°C ..... +175°C)

Tabel 3.1 - Date de catalog pentru diode redresoare din familia 1IN4001-1N4007

DIODA | Vrrw[V] | Irrw[A] | IesmlA] | VF[V] IFA] | Pamax[W]
1N4001 50 10 30 11 1 3
IN4005 | 600 10 30 11 1 3
1N4007 | 1000 10 30 11 1 3




b. Parametrii caracteristici diodei stabilizatoare:

Tensiunea nominalad de stabilizare [Vz1] — reprezintd tensiunea aplicata in
sens invers la bornele diodei, care ramane aproximativ constanta cand
curentul ia valori intr-un anumit domeniu;

Curentul de control al tensiunii stabilizate [lz1] — reprezinta curentul de control
al tensiunii stabilizate;

Curentul de stabilizare maxim [lzy] — reprezinta limita superioara a curentului

de stabilizare peste care functionarea diodei nu mai este garantata. Curentul
de stabilizare maxim nu apare in toate cataloagele, dar mai poate fi calculat

, o P
cu aproximatie utilizand formula: Iy = ‘:‘;‘ax ;
Z

Curentul de stabilizare minim [Izx] — reprezinta limita inferioara a curentului de
stabilizare sub care functionarea diodei nu mai este garantata;
Impedanta Zener [Zz1] — reprezinta valoarea in ohmi a impedantei dinamice

corespunzatoare curentului de control al tensiunii de stabilizare (se masoara

AVy

in regim variabil Z,; = F)'
z

Tabel 3.2 - Date de catalog pentru diode Zener din familia BZX85C cu Pp=1,3 W

DIODA Vz[V] | Iz1[mA] | ZA[Q] | Zzx[Q] | 1zx[MA] | Izmu[mA]
BZX85C 4V7 | 4,7 45 13 600 1 193
BZX85C5V1 | 5,1 45 10 500 1 178
BZX85C5V6 | 5,6 45 7 400 1 162
BZX85C 9Vl | 9,1 25 5 200 0,5 100

BZX85C 10 10 25 7 200 0,5 91
BZX85C 12 12 20 9 350 0,5 76
BZX85C 15 15 15 15 500 0,5 61




3.5 FUNCTIONAREA DIODEI REDRESOARE IN CIRCUIT.

3.5.1 FUNCTIONAREA DIODELOR iN CIRCUITE DE CURENT CONTINUU.

Daca plasam o dioda cu anodul (+) spre borna (+) a unei surse de alimentare,
dioda intra in conductie si permite trecerea curentului prin ea.

Daca plasam o dioda cu catodul (-) spre borna (+) a unei surse de alimentare, dioda
se blocheaza si NU permite trecerea curentului prin ea.

in figura 3.11 dioda este in conductie, permite trecerea curentului electric prin ea,

lampa H lumineaza.
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Figura 3.11 Dioda in circuit de curent continuu - polarizata direct

in figura 3.12 dioda este blocatd, NU permite trecerea curentului electric prin ea,

lampa H NU lumineaza.
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Figura 3.12 Dioda in circuit de curent continuu - polarizata invers



3.5.2 FUNCTIONAREA DIODELOR iN CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV.

Dioda redresoare transforma tensiunea alternativa in tensiune continua

(redreseaza).

Daca plasam o dioda cu anodul (+) spre sursa de tensiune alternativa, dioda permite
sa treaca prin ea semialternantele pozitive (fig.3.13).

Daca plasam o dioda cu catodul (-) spre sursa de tensiune alternativa, dioda permite

sa treaca prin ea semialternantele negative (fig.3.14).

Tensiune alternativa Tensiune redresata

AN

Figura 3.13 Redresarea semialternantelor pozitive

Tensiune alternativa Tensiune redresata
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Figura 3.14 Redresarea semialternantelor negative



3.6 FUNCTIONAREA DIODEI STABILIZATOARE IN CIRCUIT

a. Generalitati.

Dioda stabilizatoare (Zener) — mentine la iesirea unui circuit de curent continuu
tensiunea constanta (stabilizata) in conditiile in care se modifica, intre anumite limite,
valoarea tensiunii de intrare sau a curentului de sarcina (curent absorbit de

consumator).
Dioda stabilizatoare se polarizeaza invers.

Simbolul diodei Zener.

Anod (+)’ ICatod ) _U/_

Diodele stabilizatoare se construiesc in capsula din sticla, plastic sau metalica

Figura 3.15 Diode stabilizatoare de tensiune

b. Conectarea diodei in circuit.
Dioda stabilizatoare se utilizeaza numai in circuite de curent continuu si se
polarizeaza intotdeauna invers. Pentru limitarea curentului prin dioda la functionarea

nA

stabilizatorului "in gol” (fara rezistentd de sarcind), dioda stabilizatoare se
conecteaza in circuit in serie cu un rezistor (Rz). Tensiunea de iesire a circuitului de

stabilizare "se culege” de la bornele diodei Zener.
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Figura 3.16 Polarizarea diodei stabilizatoare de tensiune



c. Algoritmul de calcul a elementelor de circuit.

In circuitul din figura 3.16 se cunoaste:

LED-ul este rosu cu: Uigp=1,8V; ligp=10 mA;

dioda DZ este BZX85C 5V1 cu: Vz1=5,1V ;lzr=45mA; Izxk=1mA ; Izu= 178 mA.

Pentru circuitul din figura 3.16 se pot scrie relatiile:

Us=Up, (1) Ui= Ups+ Upy (2) Ugs =Rz -1 3) 1= Iz+ Is(4)

Pentru calculul elementelor de circuit se parcurg etapele:
1. Se calculeaza valoarea rezistentei de sarcina Rs :

_ Us[V]-Uiep[V] 1000 = >1-18
Is[mA] 10

unde: Us =Vz1=5,1V;Is =l gp=10 mA;

2. Se calculeaza valoarea rezistentei de limitare Rz daca se cunoaste valoarea

Rs

1000 = 330Q (5)

maxima a tensiunii de intrare Ui (se considera Ui=27 V) :
Ui—Vy, 27V-51V

R
T 150 m4

-1000 = 146 Q (6)

Rz = 150 Q (prima valoare superioara standardizata).
Cand se calculeaza Rz se considera ca valoarea curentului prin dioda Zener este

maxim, stabilizatorul functioneaza fara sarcina (cu iesirea in gol);

3. Se calculeaza valoarea minima a tensiunii de intrare care poate fi stabilizata
de dioda Zener:
Uipin = Up, + Upy =R- (Izx + Is) + Vyr
Uipin =1502-(1mA+10mA) +5,1V=1,6V+ 51V =6,7V (7)
La calculul tensiunii de intrare minime se ia in considerare curentul minim de care

are nevoie dioda ca sa stabilizeze si curentul de sarcind necesar functionarii

consumatorului;

4. Daca se cunoaste valoarea rezistentei de limitare Rz, se calculeaza valoarea

maxima a tensiunii de intrare care poate fi stabilizata de dioda Zener:

Uipgx =Ug, + Upz =R Izy + Vzr (8)



3.7 DIODE DE UZ SPECIAL

3.7.1 DIODE STABILIZATOARE DE CURENT

Sunt diode care mentin curentul constant intre anumite limite la modificarea tensiunii
din circuit. Se polarizeaza direct cu tensiuni cuprinse intre 1,5V si6 V.

Seria de diode 1N5283 — 1N5314 au curentul de stabilizare cuprins intre 0,2 - 4,7
mA.

Simbolul diodei stabilizatoare de curent Anod Q Catod

3.7.2 DIODE CU CONTACT PUNCTIFORM
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Structura unei diode cu contact
punctiform: 1- capsula de sticla;
2-electrozi metalici;

3-semiconductor de tip n;

4-conductor subtire de wolfram.

Figura 3.17 Diode cu contact punctiform
Diodele cu contact punctiform sunt diode cu capacitatea totala foarte mica (sub 1 pF)
fiind utilizate Tn domeniul frecventelor finalte si ultrainalte, ca detectoare si
schimbatoare de frecventa, putand fi folosite si in regim de impulsuri, ca diode de
comutatie.
Tensiunea de deschidere Ur este mai mare ca la diodele redresoare, ajunge pana la
2 V.
Se polarizeaza direct si se noteaza cu AA112----AA118, EFD 103, EFD 109...etc.



3.7.3 DIODE DE COMUTATIE

La aceste diode raspunsul la schimbarea conditiilor de polarizare este foarte rapid.
Timpul de comutatie din starea de blocare in cea de conductie si invers este foarte
mic.

1N4148 reprezinta o familie de diode de comutatie

Figura 3.18 Dioda de comutatie

Dioda Schottky — este o dioda de comutatie rapida cu timpul de comutatie de 50 ps.
Dioda se polarizeaza direct, iar tensiunea de deschidere a diodei este de 0,3 V.
0,35V
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| IN5817 — 1N5819 ; SK...... ; SR......

3.7.4 DIODE VARICAP (VARACTOR)

Aceste diode se polarizeaza invers si isi modifica capacitatea odata cu modificare

tensiunii. Diodele varicap se comporta in circuit ca niste condensatoare variabile

comandate in tensiune. Capacitatea unei diode varicap se modifica de la ordinul pF

>

Diodele varicap se noteaza cu BB 101, 102.....201.........

pana la zeci de pF.

Simbolul diodei varicap

Figura 3.19 Diode varicap




3.7.5 DIODE TUNEL (ESAKI)

Dioda tunel este un dispozitiv electronic cu rezistenta dinamica negativa.

Pana la o anumita valoare a tensiunii de polarizare (Up — tensiunea de pic) dioda
tunel functioneaza ca o dioda normala (curentul prin dioda creste odata cu tensiunea
de polarizare).

Daca tensiunea de polarizare a diodei creste peste o anumita valoare (de la Up la
Uy- tensiunea de vale) , curentul prin dioda scade ( acest fenomen poarta numele de
rezistenta negativa).

Daca tensiunea de polarizare creste si mai mult (peste tensiunea Uy) dioda tunel
functioneaza iarasi ca dioda normala.

Deci dioda tunel se polarizeaza direct si are 3 zone distincte de functionare.

Figura 3.20 Diode tunel

Familii de diode tunel: 1N3713....1N3721 ; 1N 2927 ; 1N3149

Dioda tunel se utilizeaza in circuite electronice de amplificare, oscilatie si comutatie.



3.7.6 DIODE GUNN

Diodele Gunn sunt componente specifice generatoarelor de microunde si
functioneaza prin efectul Gunn, adica prin aparitia unei oscilati de foarte inalta
frecventa in semiconductoare omogene, la trecerea unui curent prin acestea.
Necesita tensiuni de alimentare mici (5 — 10V) si pot produce oscilatii de pana la 30
GHz la puteri de 100 mW.

Diodele Gunn sunt dispozitive active in domeniul microundelor, care functioneaza ca

un convertor a tensiunii continue intr-o tensiune oscilanta de inalta frecventa.
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Figura 3.21 Diode GUNN
Familii de diode GUNN: MG 1001 — MG1061
Se utilizeaza ca oscilatoare de mica si medie putere; ca amplificatoare de microunde,

cuptoare cu microunde, detectoare de migcare, detectoare radar, radare militare.

3.7.8 DIODE PIN

O dioda PIN este formata din doua regiuni, n si p, separate de un strat intrinsec de

siliciu.
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Flgura 3.22 Diode PIN

In polarizare directa, functioneaza ca o rezistenta variabila, comandat& in curent.

in polarizare inversa, functioneaza ca o capacitate relativ constanta.

Familii de diode PIN: BAR 63-04W, BAR 63-05W, BAR 63-06W

Se utilizeaza in special in circuitele de radiofrecventa, ca atenuatoare comandabile.
Se mai utilizeaza in domeniul microundelor, drept comutator comandat in tensiune
continua de variatile rapide ale tensiunii de polarizare, sau ca dispozitiv de

modulare.



