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Dioda

I. Notiuni introductive

Dioda semiconductoare este cel mai simplu dispozitiv semiconductor. Tn prezent, pentru
constructia diodei semiconductoare se utilizeazd materiale semiconductoare din Siliciu.
Diodele semiconductoare sunt intrebuintate Tn special Tn urmatoarele tipuri de circuite
electronice:
redresoare de tensiune
circuite de detectie a valorii maxime a unei tensiuni
circuite de limitare a valorii tensiunii
circuite de exponentiere sau de logaritmare.
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Dioda semiconductoare este un dispozitiv cu doua terminale, fabricata de catre
producatori sub diverse forme, una din cele mai uzuale fiind prezentata in Figura 1.
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Figura 1. Dioda semiconductoare.

Cele doua terminale ale diodei au “roluri” diferite, fiind referite sub denumiri diferite si
anume anod, respectiv catod. Pentru a utiliza corect dioda in circuit, catodul diodei este, n
general, indicat pe capsula acesteia prin intermediul unui inel, desenat ca Tn Figura 1. Tn
circuitele electronice, dioda semiconductoare este simbolizata ca in Figura 2.
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Figura 2. Simbolul electronic al diodei semiconductoare.

La terminalele diodei apar 2 marimi electrice: curentul prin diod&, notat uzual ia, care
prin conventie are sensul de la anod spre catod, respectiv tensiunea pe dioda, notata uzual va,
care, prin conventie, are referinta de la anod spre catod. Marimile electrice de terminal ale
diodei, reprezentate in marimi totale, sunt prezentate in Figura 3.
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Figura 3. Marimile electrice ale diodei semiconductoare.

Il. Functionarea diodei
Functionarea diodei este descrisa pe baza relatiei care existd intre marimile electrice de

terminal curent-tensiune, notate i, respectiv va. Din punct de vedere analitic, functionarea
diodei semiconductoare este descrisa prin intermediul ecuatiei de functionare, care
furnizeaza o relatie matematica intre curentul prin dioda ia si tensiunea de la terminalele sale
Va, ambele marimi fiind exprimate in marimi totale:
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ecuatia de functionare a diodei

unde Is reprezintd curentul de saturatie al diodei, care este aproximativ egal cu curentul

care trece prin dioda in conductie inversa (10°, 10*[A]), V- reprezintd tensiunea termica,

care depinde direct proportional de temperatura de lucru (are valoarea de 25[mV] pentru

T=25[°C)), iar va si ia sunt tensiunea, respectiv curentul total (curentul continuu plus curentul

variabil) prin dioda.

Observatii:

Functionarea diodei depinde de temperatura la care aceasta lucreaza, (datorita
dependentei curentului ia de tensiunea termica V). La cresterea temperaturii de lucru,
curentul prin dioda creste (in special curentul invers prin diodd), iar tensiunea de prag
scade (cu aproximativ 2[mV/°C]).

Dioda semiconductoare este un element neliniar de circuit; rezulta ca circuitul care
contine o diodad semiconductoare este un circuit neliniar.

Relatia dintre marimile de terminal ale diodei este descrisa grafic prin intermediul
caracteristicii de functionare a diodei, care furnizeaza informatii despre modul in care
curentul prin dioda ia variaza in functie de tensiunea aplicata va intre terminalele sale. Daca
pentru curent si tensiune se considera sensurile de referintd din Figura 3, atunci caracteristica

de functionare a diodei este reprezentata ca in Figura 4.
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Figura 4. Caracteristica de functionare a diodei semiconductoare.

Regiunile de functionare ale diodei

Tn cazul in care, respectand sensul de referintd al tensiunii pe diodd adoptat in Figura 3,
tensiunea continua pe dioda este pozitiva (potentialul electric aplicat pe anod este mai mare
decéat potentialul electric de pe catod), se spune ca aceasta functioneazd in regiunea de
conductie directa. Tn cazul In care tensiunea continud pe dioda este negativd (potentialul
electric aplicat pe anod este mai mic decét potentialul electric de pe catod), se spune ca

aceasta functioneaza in regiunea de conductie inversa.
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Din caracteristica de functionare a diodei, se remarca o serie de aspecte care vor fi
comentate Tn continuare.

Tn regiunea de conductie directd, se observa prezenta unei tensiuni de prag (notatd Vp
in figurd). Daca valoarea tensiunii pe dioda este sub valoarea tensiunii de prag, atunci prin
dioda valoarea curentului electric este neglijabila (curentul electric are o valoarea foarte mica
si din acest motiv curentul respectiv poate fi aproximat ca fiind zero amperi). Dacé valoarea
tensiunii pe dioda creste spre valoarea tensiunii de prag, atunci valoarea curentului electric
prin dioda Tncepe sa creasca, iar dupa atingerea valoarii tensiunii de prag, curentul prin dioda
manifesta o crestere semnificativa, de formad exponentiald, n functie de tensiunea pe dioda;
totodata, se remarca faptul ca tensiunea la terminalele diodei ramane la o valoare apropiata de
valoarea de prag Vp.

Pentru diodele semiconductoare realizate din siliciu, valoarea tensiunii de prag este cuprinsa
intre 0,5[V], 0,7[V]. Uzual, in analiza circuitelor, se considera pentru tensiunea de prag
valoarea Vp=0,6[V].

Curentul prin dioda nu trebuie s& depdseasca o anumitd valoare maxima, notata in
cataloagele de diode I, valoare impusa de puterea maxima pe care o poate disipa dioda
semiconductoare fard a se distruge termic. Limitarea curentului prin dioda la o valoare mai
micd decat valoarea I este realizatd de catre circuitul in care este utilizatd dioda, de obicei,
prin intermediul unui rezistor, numit rezistor de limitare.

Tn regiunea de conductie invers3, se remarca o tensiune specifici a diodei, denumit
tensiune de strapungere, (notatd Vgr In figurd) a carui valoare este de ordinul zecilor-
sutelor de volti pentru diodele semiconductoare uzuale. Daca valoarea in modul a tensiunii pe
dioda este mai mica decét valoarea Vgg, curentul electric nu trece prin dioda (este foarte mic,
cel mult de ordinul nanoamperilor si Tn consecintd poate fi aproximat ca fiind zero amperi).
Daca valoarea tensiunii pe dioda atinge valoarea Vgg, atunci prin dioda curentul electric
creste necontrolat, iar acest fenomen se numeste fenomen de strapungere al diodei. Tn acest
caz, se spune ca dioda functioneaza in regiunea de strapungere. Deoarece strapungerea diodei
semiconductoare duce la distrugerea acesteia, este necesar ca circuitul in care este utilizata
dioda semiconductoare sa limiteze tensiunea negativa pe aceasta la o valoare mai mica in
modul decét valoarea Vgr.

I11. Polarizarea diodelor

Asa cum s-a prezentat anterior, o diodd poate functiona in 2 regiuni diferite si anume
regiunea de conductie directd, respectiv regiunea de conductie inversa. Regiunea de
functionare a diodei este stabilitd prin polarizarea acesteia.

Polarizarea diodei este realizata prin intermediul unui circuit special, numit circuit de
polarizare. Circuitul de polarizare contine Tntotdeauna o sursa de alimentare (0 sursd de
tensiune continud sau o sursa de curent continuu), care se mai humeste si sursa de polarizare
si un rezistor de polarizare, care are rolul de a limita curentul prin dioda astfel incéat aceasta s&
nu se distruga prin depasirea valorii maxim admise pentru curentul prin ea, valoare furnizata
n cataloagele de diode.

Daca circuitul de polarizare asigurd un potential electric superior pe anod fatd de cel
aplicat pe catodul diodei (o tensiune pozitiva pe diodd), atunci dioda respectiva functioneaza
n regiunea de conductie directa si se spune ca aceasta este polarizata direct.

Analog, daca circuitul de polarizare asigura un potential electric inferior pe anod fata de
cel aplicat pe catodul diodei (o0 tensiune negativa pe diodd), aceasta functioneaza in regiunea
de conductie inversa si se spune ca dioda respectiva este polarizata invers.
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Circuitul de polarizare al diodei este prezentat in Figura 5, in care sursa Vcc este
reprezinta sursa de polarizare, iar R reprezinta rezistorul de polarizare. Deoarece potentialul
electric al anodului diodei este la o valoarea superioara celui aplicat pe catod (borna + a
sursei de polarizare Vcc se aplica pe anod, borna — a sursei de polarizare V¢ se aplica pe
catod), dioda D functioneaza in regiunea de conductie directd. In consecintd, prin dioda D
apare un curent continuu nenul, 1 iar pe dioda va cédea o tensiune Va a carei valoare este in
domeniul de valori al tensiunii de prag Vp.

Tiale- G)
M D Va

Figura 5. Circuitul de polarizare al diodei semiconductoare.

Perechea de marimi electrice de terminal (1a-V ), stabilita de circutul de polarizare al
diodei respective, se numeste Punct Static de Functionare, prescurtat PSF, al didoei.
Punctul Static de Functionare al diodei caracterizeazd complet functionarea acesteia in regim
de curent continuu. Cu alte cuvinte, valoarea Punctului Static de Funtionare al diodei indica
regiunea de functionare a acesteia in regim de curent continuu.

Determinarea Punctului Static de Functionare
Determinarea PSFului diodei consta in determinarea valorilor curentului continuu prin dioda
la, respectiv a tensiunii continue pe diodd, notatd Va. Determinarea PSFului se face pe
circuitul de polarizare al acesteia prezentat in Figura 5.

Marimile electrice ale PSFului diodei D se determina pe baza a doua ecuatii care contin
necunoscutele respective. Prima ecuatie este datd de ecuatia de functionare a diodei
semiconductoare, particularizata pentru marimi electrice continue:
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A doua relatie este o relatie de circuit, obtinutd prin aplicarea teoremei lui Kirkhoff 2 pe
bucla de circuit compusa din elementele circuitului respectiv.

_VCC+RXIA+VA:0

S-a obtinut astfel un sistem neliniar de ecuatii, care se poate rezolva doar prin metode
numerice, solutie care complica analiza circuitului electronic.

O alternativa la determinarea analitica a valorilor marimilor electrice de terminal ale
diodei Tn Punctul Static de Functionare este reprezentata de metoda grafica de determinare a
acestuia, prezentata in Figura 6, pe baza careia, valorile respective reprezinta coordonatele
punctului de intersectie ale graficelor relatiilor de mai sus in planul 15-Va pe axele graficului.
Prin intersectarea celor 2 grafice, se determind Punctul Static de Funtionare al diodei, de
coordonate lag Si Vag.
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Figura 6. Determinarea graficd a Punctului Static de Functionare al diodei.

Pentru rezolvarea analiticd a sistemului de ecuatii care permite determinarea valorii
Punctului Static de Functionare, este necesar ca pentru dioda semiconductoare sa se dezvolte
un circuit echivalent liniar, care modeleaza comportamentul acesteia in diverse regimuri de
functionare. Tn acest mod se poate obtine un sistem de ecuatii liniar, usor de rezolvat.

IV. Dioda Zener

Dioda Zener este furnizata de catre producatori sub diverse capsule, iar in Figura 7 este
prezentatd una din variantele Tntalnite. Terminalele sale poarta aceeasi denumire ca si in cazul
diodei semiconductoare, respectiv se numesc anod si catod, acesta din urma fiind indicat pe
capsula diodei Zener prin intermediul unui inel desenat.
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Figura 7. Dioda Zener.

Dioda Zener este o dioda de constructie speciald, care nu se distruge h cazul in care se
strapunge. Mai mult, aceasta dioda este utilizatd chiar in regiunea de strapungere. In circuitele
electronice, dioda Zener este simbolizata ca in Figura 8.

A DZ
—-

anod N catod

-
Up

Figura 8. Simbolul electronic al diodei Zener.

Caracteristica de functionare a diodei Zener este prezentatd in Figura 9. Dupa cum se
observa din aceasta, n regiunea de strapungere, dioda Zener mentine tensiunea de la
terminalele sale la o valoare constantd, in conditiile Tn care prin aceasta curentul poate avea
oricare valori cuprinse intr-un domeniu de valori extins, bine stabilit.
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Din Figura 9 se remarca faptul ca, dacé valoarea curentului prin dioda este in intervalul
[Izmin, Izmax], tensiunea intre catod si anod este aproximativ egald cu tensiunea de
strapungere, care, pentru aceasta dioda, este notata Vz.

Un astfel de comportament poate fi util pentru construirea unui circuit electronic
special, numit referinta de tensiune, care furnizeaza intre doua borne o tensiune de valoare
constanta, indiferent de variatia curentului electric la bornele respective, a tensiunii de
alimetare sau ale parametrilor conditiilor de lucru. Referinta de tensiune este utilizatd n
stabilizatoarele de tensiune, circuite electronice pe baza carora se construiesc sursele de
tensiune continua.
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Figura 9. Caracteristica de functionare a diodei Zener.

Cu exceptia comportamentului nedistructiv in regiunea de strapungere, in rest, dioda
Zener se comporta ca o dioda semiconductoare obisnuita.

Caracteristica de functionare a diodei Zener se modificd la variatia temperaturii de
lucru. Parametrul care caracterizeazd functionarea diodei Zener in conditiile in care
temperatura variaza, este coeficientul termic al diodei Zener, notat CTVz. Este de dorit ca
acest parametru s& fie de valoare cat mai mica. Tn acest caz, functionarea unei astfel de diode
devine aproximativ independenta de variatia temperaturii la care aceasta lucreaza.

V. Dioda electroluminiscenta — LED-ul
La fel ca si dioda semiconductoare, LED-ul permite trecerea curentului prin el doar in cazul
in care lucreaza n regiunea de conductie directa, iar trecerea curentului electric prin LED
este semnalizata prin iluminarea acestuia.
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Figura 10. LED-ul - sau dioda electroluminiscenta.
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LED-ul este furnizat de catre producatori sub diverse forme, una dintre aceste variante
fiind prezentata in Figura 10. Terminale sale se numesc anod, respectiv catod, acesta din
urma fiind indicat prin intermediul terminalului mai scurt al LED-ului.

Tn circuitele electronice, LED-ul este simbolizat ca in Figura 11.
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Figura 11. Simbolul electronic al LED-ului.

Spre deosebire de dioda semiconductoare, LED-ul are o tensiune de prag Vi ep de
aproximativ 1,6, 1,8 [V].



