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DIODY PROSTOWNICZE

Sg to diody przeznaczone do prostowania prgdu przemiennego.

Zjawisko prostowania: przepuszczanie przez diode pradu w jednym
kierunku, wtedy gdy chwilowa polaryzacja diody jest w kierunku
przewodzenia, i nieprzepuszczaniu pradu, gdy chwilowa polaryzacja
diody jest w kierunku zaporowym

Polaryzacja w kierunku przewodzenia: na anodzie diody napiecie jest
wyzsze niz na katodzie

Polaryzacja w kierunku zaporowym: anodzie diody napiecie jest nizsze
niz na katodzie

anoda

anoda katoda
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a) charakterystyka pragdbwo-napieciowa diody prostowniczej b) symbol diody
prostowniczej; A - anoda, K - katoda

Uc(l,) - napiecie przewodzenia przy okreslonym pradzie przewodzeniaqO
Urwm - SZCzytowe napiecie wsteczne

| :(Urwn) - Prad wsteczny przy szczytowym napieciu wstecznym
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Mocy admisyjna (rozproszona) diody

Wielkos¢ mocy admisyjnej okresla jakg moc dioda moze wypromieniowac
(rozproszyC€) w postaci ciepta, aby nie ulegto uszkodzeniu ztgcze diody

:TJ - Ta
Rtn

Pa

R¢n - rezystancja cieplna

Rezystancje cieplng ciata okresla sie jako iloraz - AT | °C
roznicy temperatur pomiedzy dwoma punktami tego Rip = plw
ciata i mocy, ktora wywotata te roznice temperatur

T J - temperatura z}acza, T a - temperatura otoczenia
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Diody prostownicze ze wzgledu na moc admisyjng

dzieli sie na:

- matej mocy P.<1lW

- redniegjmocy 1 W<p,<10 W

- duzej mocy P,>10 W

Aby zwiekszy¢ moc admisyjng mocuje sie diody na radiatorach
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Modele diody prostowniczej (odcinkami liniowe): a) dioda idealna, b) model z
uwzglednieniem napiecia progowego, ¢) model z uwzglednieniem napiecia
progowego i rezystancji szeregowej

Typowymi zastosowania diod prostowniczych:
uktady prostownikéw napiecia przemiennego

tu omawia sie: Diody w zasilaniu trakcyjnym — materiat dodatkowy
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DIODY UNIWERSALNE

S3 to diody germanowe i krzemowe charakteryzujgce sie niewielkim
zakresem napiec (do 100 V) i prgdéw (do 100 mA) oraz czestotliwoscig pracy
ograniczong do kilkudziesieciu megahercow.

Przeznaczone sg gtownie do stosowania w uktadach detekcyjnych i

prostowniczych matej mocy.
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Uwaga: nieciggfosc
skali na obu osiach
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G e DIODY UNIWERSALNE

Diody germanowe majg nizsze napiecie progowe (0,2-0,3 V) niz diody
krzemowe (0,6-0,7 V).

W zakresie polaryzacji w kierunku przewodzenia charakterystyka diod
germanowych jest bardziej zblizona do charakterystyki diody idealnej.

Zastosowanie uniwersalnych diod germanowych: z uwagi na nizsze napiecie
progowe stosowane w uktadach detekcji odbiornikow

Dioda krzemowa w zakresie polaryzacji w kierunku zaporowym ma

mniejszy prad nasycenia, przez co jest lepszym przyblizeniem diody
idealne,).

Zastosowanie uniwersalnych diod krzemowych: prostowanie sygnatu
bardzo matej mocy.
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DIODY ZENERA

Sg to diody potprzewodnikowe, ktérych typowy obszar pracy znajduje sie na
odcinku charakterystyki pradowo-napieciowej, w ktorym nastepuje gwattowny
wzrost prgdu przy polaryzacji zaporowe,.
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a) charakterystyka prgdowo-napieciowa diody Zenera, b) symbol graficzny
U, - napiecie Zenera

- maksymalna moc strat okreslajgca przebieg
hiperboli mocy admisyjnej

I:)max — UZ IZmax
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DIODY ZENERA

Temperaturowy wspéiczynnik napiecia Zenera
1 dU,

U, dT | |
|, =const -ujemne dla diod, w
i ktorych gwattowny wzrost
10 pragdu spowodowany jest
zjawiskiem Zenera
(U,<5V),

przyjmuje wartosci:

TKUZ —

- dodatnie dla diod, w

ktorych wystepuje

6 10 20 zjawisko powielania
Yz IV lawinowego (U,>7V)

- jest bliski zera, gdy oba
zjawiska wystepujg

10+ jednoczesnie
UZ=5+ﬂ/

ZaleznoS¢ wspofczynnika TKU, dla diod o
roznych napieciach Zenera
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_ _ DIODY ZENERA
Rezystancja dynamiczna

3 A r = AUZ
N L —
100+ AIZ

Minimum rezystancji dynamicznej

101 wystepuje w diodach w ktorych

wzrost prgdu w zakresie przebicia

nastepuje na skutek tgcznego

1

1 1 1 1

1 1
0 2 4 6 8 10 2OUZ[V]

-

dziatania zjawiska powielania
Zaleznosc rezystancji dynamicznej r, od
napiecia Zenera U, dla dwoch wartoSci
pradu stabilizacji

lawinowego i Zenera

Diody Zenera przeznaczone sa do stosowania w uktadach stabilizacji napie¢,
uktadach ogranicznikéw lub jako zrédto napiec¢ referencyjnych (odniesienia).
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DIODY POJEMNOSCIOWE \

Sg to diody, w ktorych wykorzystuje sie zjawisko zmian pojemnosci warstwy
zaporowej ztgcza p-n pod wptywem polaryzacji w kierunku zaporowym.

Parametry:

- pojemnosc¢ maksymalna -
pojemnos¢ ztgcza Cj przy okreslone;
czestotliwosci i napieciu polaryzaciji

AC |
i
|
i
: wstecznej Ug=0
|
|
|
:
|
I
|
|

J

- stosunek pojemnosci Cj przy napieciu
polaryzacji wstecznej Ug=0 |
UR:URmax

e

Diody pojemnosciowe stosuje sie do sterowania napieciowego czestotliwoscig
rezonansowg obwodu elektrycznego, do budowy generatorow przestrajanych
napieciowo.

Szerokie zastosowania w radiotechnice np. w generatorach o regulowanej
czestotliwosci, nadajnikach z modulacjg czestotliwosci, ukfadach
automatycznego dostrojenia.

Yc<

Up
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DIODY TUNELOWE 4

Sg to diody, ktorych charakterystyka prgdowo-napieciowa przy polaryzacj w
kierunku przewodzenia majg odcinek o ujemnej rezystancji dynamicznej

Ztacza p-n tych diod sg silnie domieszkowane.

Warstwa zaporowa jest bardzo cienka (ok. 10 nm) i natezenie pola
elektrycznego jest bardzo duze.

W tych warunkach: jednakowe prawdopodobienstwo przejscia elektronu z
pasma podstawowego do pasma przewodnictwa (prgd Zenera) i odwrotnie
(prad Esakieqo).

W stanie rownowagi przy braku polaryzacji ztgcza prad Zenera jest rowny
pradowi Esakiego, zatem |,+I_=0.

Przy polaryzacji zaporowej prad Zenera przewaza nad prgdem Esakiego.
Przy polaryzacji w kierunku przewodzenia prad Esakiego w poczgtkowym
zakresie dominuje osiggajac najwiekszg wartos¢ w punkcie wierzchotka (I,
U,). Nastepnie prad Esakiego maleje.

Jednoczesnie rosnie prad dyfuzji nosnikow wiekszosciowych.

Osiggany jest punkt doliny (1, U,).

Charakterystycznym parametrem diody tunelowej jest stosunek | /1,.
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Charakterystyka prgdowo-napieciowa diody tunelowej (linia ciggfa) i
charakterystyka trzech pradow sktadowych:

|, - prgd Zenera,

|z - prgd Esakiego,

|4 - prad dyfuzji nosnikow wiekszosciowych
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W stanie rownowagi
przy braku polaryzacji
ztacza prad Zenera
jest rowny pradowi
Esakiego, zatem
|,+1-=0.

| Noad sy
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Przy polaryzacji w kierunku
przewodzenia prad Esakiego
w poczatkowym zakresie
dominuje osiagajac

najwiekszg wartosé w
punkcie wierzchotka (1, U,).
Nastepnie prad Esakiego
maleje.
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Nastepnie
rosnie prad dyfuzji
nosnikow
wiekszosciowych.

Osiggany jest

punkt doliny
(I, U,).
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Najbardziej interesujgcy odcinek charakterystyki diody — gdy napiecie na
diodzie rosnie, a prad przez nig ptyngcy maleje.

Jest to odcinek o ujemnej rezystancji dynamicznej.

Srednia rezystancja dynamiczna

4 = (Uv - Up) / (Iv - Ip)

Zastosowania diody tunelowey:

ujemny zakres wartosci rezystancji dynamicznej oraz mata bezwtadnosc
zjawisk tunelowych powoduje, ze jest ona stosowana w generatorach
pracujgcych w zakresie bardzo wysokich czestotliwosci rzedu
gigahercow.

Wojciech Wawrzynski - Diody
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DIODY SCHOTTKY’EGO V.

Sa to diody, w ktérych wykorzystuje sie wtasciwosci prostujgce ztgcza
metal-potprzewodnik.

Odpowiednio dobrane materiat potprzewodnikowy i metal mogg utworzy¢ ztgcze o
charakterystyce prgdowo-napieciowej podobnej do charakterystyki ztgcza p-n.

Cechy charakterystyczne:

* mniejszy spadek napiecia w kierunku przewodzenia.
dla ztacza krzemowego p-n wynosi ono 0,7 V,

dla ztgcza metal-potprzewodnik 0,4 - 0,5V

* natychmiastowe odprowadzanie nosnikow wstrzyknietych z
potprzewodnika do metalu - umozliwia to prace diody Schottky'ego w
zakresie bardzo wielkich czestotliwosci.
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FOTODIODY
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Sg to diody, ktorych parametry elektryczne zalezg od padajgcego
promieniowania swietlnego.

Umieszczane sg w specjalnych obudowach z przezroczystym oknem.
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Baterie stoneczne w technice satelitarnej
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P4
DIODY ELEKTROLUMINESCENCYJNE N
LED (ang. Light Emitting Diode)

Sg diodami emitujgcymi promieniowanie swietine, gdy przeptywa przez nie
prad przewodzenia.

W ztaczu spolaryzowanym w kierunku przewodzenia nastepuje proces
rekombinacji elektrondw i dziur z wydzieleniem pewnej porcji energii.

W krzemie energia ta przekazywana jest sieci krystalicznej pétprzewodnika
nagrzewajac krysztat.

W innych pétprzewodnikach wydziela sie w postaci promieniowania
swietlnego.

Obudowa diody ma okno lub soczewke
przepuszczajgca promieniowanie swietlne
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Natezenie promieniowania zalezy od wartosci prgdu przewodzenia.
Juz przy pradzie kilku mA widoczne jest wyrazne swiecenie.

Charakterystyka prgdowo-napieciowa diody elektroluminescencyjnej ma
ksztatt charakterystyki ztgcza p-n.

Napiecia przebicia tych diod sg niewielkie (kilka woltow).

Spadki napiecia w kierunku przewodzenia zalezg od zastosowanego materiatu
potprzewodnikowego i sg w granicach 1,3 -5V

Dtugosci fali zalezy od szerokosci pasma zabronionego.

Szerokos¢ pasma zabronionego jest cechg okreslonego rodzaju
potprzewodnika.

O barwie emitowanego Swiatta decyduje rodzaj pétprzewodnika
uzytego do budowy diody:

arsenek galu - dioda na podczerwien
arsenofosfork galu - Swiatto czerwone
fosforek galu - swiatto zielone

azotek galu — swiatto niebieskie

Wojciech Wawrzyriski - Diody 24
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Diody LED — otrzymywanie swiatta biatego

" v
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swiatlo

ODUAOW

Blaszki

PrZewWou Zace
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otrzymywanie swiatla biatego w diodach LED

Wykorzystywanie podstawowego praw kolorymetrii:

sumowania addytywnego podstawowych barw swiatla

G

Wojciech Wawrzynski - Diody
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Pierwszy sposob

Mieszanie swiatta w diodach LED

w jednej obudowie 3 chipy LED

LED czerwony, zielony i niebieski

Kazda z diod wymaga osobnego obwodu zasilajgcego ustalajgcego
odpowiedni punkt pracy.

wykorzystuje sie mikroprocesory, ktére wysterowuja diody i celem
uzyskaniem swiatta o pozadanych parametrach

27
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Konwersja swiatta w diodach LED

S by

2 il & Rt

—
* * & *

dioda
promieniujaca
w pasmie
nadfioletu

Drugi sposob

dioda LED promieniuje w pasmie nadfioletu na luminofor

Luminofor pokrywajacy chip diody ma trzy warstwy:
kazda realizuje konwersje swiatta ultrafioletowego na jedna z trzech barw
podstawowych.

Dalej nastepuje wymieszanie sie barw i w efekcie otrzymujemy kolor biaty

Wady
Szczatkowe promieniowanie ultrafioletowe.
Mata odpornos¢ obudéw na promieniowanie ultrafioletowe.

Szkodliwe dla zdrowia.

2
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Trzeci sposob Metoda hybrydowa

faczy zalety obu

poprzednich LT

o A K 4 K 5

Wzbudzenie z6ttego luminoforu za pomoca swiatta diody niebieskiej.

Swiatlo niebieskie jest cze$ciowo przepuszczane, a czesciowo
pochtaniane poprzez luminofor.
Dokonuje sie mieszanie barw niebieskiej i zéitej, co w efekcie daje barwe
bialg (Swiatlo o barwie zo6ttej to suma addytywna barwy czerwonej i
zielonegj).

Metoda hybrydowa najpowszechniej stosowana

2
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Temperatura barwowa ciata doskonale czarnego

K= °C+ 273

1000 72000 3000 4ODO SO000 400D 7000 8000 9000 10000 11000 12000

temperatura barwowa od 2000 do 3000 K - ,ciepte kolory”

2000 K — ptomien swiecy, 2700 - 2800 K - widkno klasycznej zarowki,
3300-5300 K - ,zimna biel”, powyzej 5300 K - ,swiatto dzienne”

5800 K — stonce w potudnie

30
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4. Diody
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