Kola sa diodama



* Kod Ccistog poluprovodnika broj slobodnih elektrona jednak je broju Supljina

(nepopunjena kovalentna veza).

* Poluprovodnik n tipa dobija se unoSenjem male koncetracije petovalentnih elemenata u
uzorak silicijuma. Vecinski nosioci naelektrisanja u poluprovodniku n tipa su slobodni

elektroni.

* Poluprovodnik p tipa dobija se unoSenjem male koncentracije trovalentnih primesa u
uzorak silicijuma. Vecinski nosioci nalektrisanja u poluprovodniku p tipa su Supljine.
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Model diode

Ukoliko na jednom kraju poluprovodnika postoji veca koncentracija Supljina (poluprovodnik
p tipa) a na drugom kraju veca koncentraciju elektrona (poluprovodnik n tipa) doc¢i ¢e do
difuzije slobodnih noslaca naelektrisanja. Difuzija je kretanje slobodnih nosioca
naeleketrisanja 1z oblasti veCe koncentracije ka oblasti manje koncentracije. Elektroni ¢e se
kretati 1z n oblasti pema p oblasti a Supljine iz p oblasti prema n oblasti. Tom prilikom neki
od slobodnih elektrona prestaju da budu slobodni nosioci naelektrisanja jer postaje deo
kovalentne veze na mestu gde je ranije bila Supljina. Ovaj proces zove se rekombinacija.
Prilikom svake rekombinacije u kristalnoj reSetki ostaje jedan pozitivan jon u n oblasti 1 jedan
negativan jon u p oblasti. Na taj nacin formira se na samom spoju p i n oblasti oblast
prostornog naelektrisanja ili osiromasSena oblast. Elektricno polje koje stvara oblast
prostornog naelektrisanja spreCava dalju difuziju vecinskih nosilaca nalektrisanja. Razlika
potencijala koja se pri tome formira naziva se potencialna barijera.

Iy —

- A
Bound charges e
Holes Free electrons O
I : : : g g T § Potentijalna
Nl - [ |ias < Barijera Vo
+ 4+ 4 -——-
riiy @@ 2250 |

=Y

Depletion region



Model diode

Kada je spoljnji napon priklju€en tako da je p oblast na nizem potencijalu od n oblasti kazemo
da je dioda inverzno polarisana. Pri inverznoj polarizaciji pn spoja Sirina prelazne obasti se
povecava usled kreatanja glavnih nosilaca naelektrisanja (elektrona iz n oblasti 1 Supljina i1z p
oblasti) od pn spoja ka spoljnjim prikljuicma. Spoljnji napon deluje na takav nacin da podstice
kretanje sporednih nosilaca na elektrisanja (elektrona 1z p oblasti 1 Supljina 1z n oblasti) kroz
osiromasenu oblast. Usled toga dolazi do opadanja koncentracije sporednih nosilaca uz granicu
osiromaSene oblasti. Ve¢ pri malim vrednostima spoljasnjeg napona (Vr<4 Vi) njihova
koncentracija je prakti¢no jednaka nulu. Odavde proistiCe da ¢e pri daljem porastu napona
inverzne polarizacije Vr struja ostati nepromenjiva.

Va
| v
pn(ln) = Pno * eVt

Koncentracija manjinskih
nosilaca na granici
— . oVr prelazne oblasti
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x=0

Koncentracija manjinskih nosilaca
naelektrisanja duz pn spoja




Model diode

Kada je p oblast na viSem potencijalu od n oblasti kazemo da je dioda direktno
polarisana. U tom slucaju je spoljasnji napon ima suprotan polaritet u odnosu na elektri¢no
polje osiromasSene oblasti. Spoljasnji napon podstiCe kretanje vecinskih nosioci
nalektrisanja (Supljina u p oblasti 1 elektroni u n oblasti) kroz osiromasenu oblast. Usled
toga dolazi do gomilanja ovih nosilaca naelektrisanja uz granicu osiromasene oblasti.
Nakon Sto predu u drugu oblast ve¢inski nosioci postaju manjinski nosioci naleketrisanja i

usled difuzije nastavljaju da se krecu u 1stom smeru.
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Model diode

-Diode (strujno naponska karakteristika)

Anocna paciianks
"“n("d“ | l‘\a:.‘;ILUUﬂ

Dioda je elektronska komponenta sa dve elektrode koje se nazivaju: anoda
1 katoda. Napravljena je na bazi pn spoja.

Najvaznija osobina diode je da poseduje usmeracko svojstvo, odnosno da
provodi struju u jednom smeru, od anode ka katodi.

Kada je potencijal na anodi veci od potencijala na katodi kazemo da je
dioda direktno polarisana a ukoliko je obrnuto onda je inverzno polarisana.



Model diode

-Diode (strujno naponska karakteristika)

Anoda - Katoda ( V; \
\\;'_;.. </ Ip=1Igle”"r ~1
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- kT
V. e rski potenciial V1= =0.026V = 26mV
T J€ temperaturski potencija q |70k

I je inverzna struja zasicenja, za Si diodu reda nA a za
Germanlijumsku reda pA.

n je koeficijent idealnosti koji zavisi od materijala,
a vrednost mu se krec¢e 1izmedu jedan 1 dva.



Model diode

-Diode (strujno naponska karakteristika)

Anoda | Katoda [ VD \
- Ip=Igle™ -1
S 4/ D =18 ¢
0 D 0 \ )

+ Vp -

Za napone koji su mnogo veci i1li mnogo manji od temperaturskog
potenciajal mogu se primeniti sledeCe aprisimacije:

VD
VT

pri direktna polarizacijiza ~ Vp >>Vy Ip=Ig-e”

pri inverznoj polarizaciyjiza Vp <<Vy Ip ~-Ig



Oblasti rada diode:
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Analiza kola sa diodama u jednosmernom rezimu

Analiza kola sa diodama sloZenija je u odnosu na analizu linearnih kola
zato Sto je dioda nelinearna komponenta. Kola sa diodama se mogu
analizirati na jedan od sledeca tri nacina:

 (QQraficka analiza kola
 Analiza matematiCckim modelom diode

 Analiza kola sa linerarizovanim modelom diode



Dioda u elektronskom kolu DC rezim

Graficka analiza kola

Graficka analiza kola je primenjiva kada moze da se uspostavi relacya
1izmedu struje kroz diodu 1 napona na diodi u funkciji spoljnjih
clemenata. Ovaj posupak je praktiCno primenjiv samo na veoma
jednostavnim kolima.
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Vb [V]

Vv



Dioda u elektronskom kolu DC rezim

Graficka analiza kola
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Radna prava se dobija primenom
Kirhofovog zakona za napon.

E—-Ig -R-Vp=0

E-V

Ip=Ig=—"-"

D R R
1

I, =1I,(e"" -1

U preseku strujno  naponske
karakteristike diode (crvena linija) 1
radne prave (plava linija) nalazi se
radna tacka diode. Radna tacka je
odredena strujom kroz diodu 1
naponom na diodi (taCka M).
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Analiza matematickim modelom diode

/
fR» «im i S obzirom da je strujno naponska
1k l’o karakteristika diode pozanata kolo sa
diodama se moZze  anlizirati 1
E| V,=E A 4» s 1 : : ..
Vo matematicki. Kirhofovi zakoni za struje 1
T V=V napone su univerzalni pa vaze 1 za kola
koja sadrze nelinearne komponente kao
% Sto je dioda.
Kada se jedna jednaCina zameni u
drugu dobyja se transcedentna E—1Ip-R—Vy =0
jednacina po naponu na diodi. Ova vy
jednaina se moze reSiti samo In(Vp) = I(eVt — 1)
numericki. Postupak analize

4))

pomoc¢u matemaitckog modela se E—R-I (eV_T _ 1) —V, =0

retko koristt u prakst jer je
matematiCki veoma kompleksana
cak 1 za najjednostavnija kola.



Analiza kola sa linerarizovanim modelom diode

Prilikom analize kola sa diodama u praksi se najceSce pojednostavljuje
strujno naponska karakteristika diode. Preciznije reCeno koristi se strujno
naponska karakteristika sastavljena od linearnih segmenata. Na taj nacin
se problem analize kola sa nelinearnom komponentom svodi na linearnu
analizu. U nastavku su navedena tri linearizovana modela diode za
velike signale.
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Model diode za velike signale

1) Model diode — linearizovan

I, =0 zaV, <V, Dioda se modelira kao redna veza
Vo_V jednosmernog naponskog generatora
I, = D 7 44 V, >V, Vv 1 otpornika rd.
Vi
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Model diode za velike signale

2) Model konatantnog napona

A o 1 Vy je napon praga, koji =za
+ I silicijumsku diodu 1znosi oko 0,6 V
l D \, a za germanlijumsku oko 0,2 V
I [mA]
Vo DY |
___VY 0.8
v o o 0.6
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Model diode za velike signale

3) Model idealne diode

Vp<0 = Ip=0
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Model diode

Linearizacijom modela diode unosi se odredena greska prilikom
odredivanja struja 1 napona u kolu. Vrednost dobijene greSke zavisi
od kola u kome je povezana dioda.

Izbor adekvatnog modela za linearizaciju zavisi od kola. Ukoliko
pad napona na diodi nema vec1 uticaj na struje 1 napone u kolu

onda se moze primeniti 1 grublji model kao Sto je model idealne
diode.



- Dioda u elektronskom kolu

Uloga jednosmernog 1zvora
napajanja  je da  obezbede
odgovaraju¢u mirnu radnu tacku
komponente (oznaCena sa M).
Mirnu radnu tacku diode cCine
jednosmerna struja kroz diodu 1
jednosmerni napon na diodi. Radna
taCka treba da se nalazi u
odgovarajucoj oblasti rada 1 da bude
u Sto linearnijem delu karakteristike.
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Staticka i dinamicka otpornost

StatiCka 1 dinamiCka otpornost se mogu odrediti graficki sa strujno
naponske karakteristike.

Staticka otpornost, R, je obrnuto proporcionalna nagibu krive koja prolazi
kroz koordinatini pocCaktak 1 radnu tacku. DinamicCka otpornost, rd, je
inverzno proporcionalna nagibu prave koja je tangenta na strujno naponsku
karakteristiku u radnoj tacka.
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Staticka i dinamicka otpornost

Dinamicka otpornost, rd,
je 1nverzno proporcionalna
nagibu prave koja je tangenta
na strujno naponsku
karakteristiku u radnoj tacki
(oznacCena sa Q na slici).
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Staticka i dinamicka otpornost

Ukoliko  je  promenjiva
komponenta napona mala
deo karakteristike duz koje se
pomera radna tacka se moza
aproskimirati pravom
linijom. Ova linija
predstavlja tangentu staticke
karakteristike na mestu radne
tacke.

Pod dejstvom promenjivog
signala pomera se radna
taCka u okolini mirne radne
taCke 1 duz  staticke
karakteristike diode.
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Tangent at Q

I{}‘—Z

Up



Dioda u elektronskom kolu

Graficka interpretacija problema
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Dioda u elektronskom kolu

| i Graficka interpretacija problema
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Model diode

x 10

VAZNO model za male signale
R | Vi
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DinamicCka otpornost zavisi od Vo V]

polozaja mirne radne tacCke!

Postoji zavisnost izmedu jednosmerne

struje 1 dinamicke otpornosti. Manja
struja — veca otpornost
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Model diode

Na pn spoju se pojavljuju dve vrste kapacitivnosti: kapacitivnost
prostornog naelektrisanja 1 difuziona kapacitvnost. Ove kapacitivnosti
su nelinearne, odnosno njihova vrednost zavisi od napona na diodi.
Nelinarne kapacitivnosti se odreduju kao prvi 1zvod koliine

naelektrisanja po naponu. 40

C=—
dv

Kapacitvnost prostornog naelektrisanja je posledica postojanja
prelazne oblasti koja se ponasa kao izolator koji je sa dve strane
okruZen oblastima mnogo vece provodnosti

Difuziona Kkapacitivnost je posledica nagomilavanja manjinskih
nosilaca naelektrisanja u okolini prelazne oblasti prilikom direktne
polarizacije diode.



Model diode

Kapacitvnost prostornog naelektrisanja je posledica promene Sirine
prelazne oblasti pod dejstvom napona na diodi. Ova kapacitivnost dolazi do
1zrazaja pri inverznoj polarizaciji diode i1 inverzno je proporcionalna korenu
napona.

C
dQr dQy Cp=—L9_

—a- cp=%r ¢, =% T
Or=aFotVe  Cr="pr S0~y _y, L4k
0

Qr je koliCina vezanog naelektrisanje u prelaznoj oblasti

Cro Je kapacitivnost prostornog naelektrisanja kada dioda nije  polarisana,
V je spoljasni napon inverzne polarizacije,

V, je potencijalna barijera (razlika potencijala kada dioda nije polarisana).

V1 A
I Qr
l G)I@ J
. , O® .
Q®
O®
V2 |
_5||||I[+ Va> ¥, |
O0®® :
ererele: |
OO®G |
DOIE
OIClO] 0 = B

C Inverzni napon VR



Model diode

Difuziona kapacitivnost je posledica akumuliranja nosilaca naelektrisanja u okolini
prelazne oblasti prilikom direktne polarizacije diode. Da bi se stvorio viSak
slobodnih nosilaca naelektrisanja potrebno je odredeno vreme zbog konacnog
vremena prostiranja nosilaca naelektrisanja. Sama pojava je ekvivalentna pojavi
punjenju kondenzatora. Difuziona kapacitivnost dolazi do izrazaja pri direktnoj
polarizaciji diode. Vrednost ove kapacitivnosti je direktno srazmerna struji koja tece
kroz diodu (7 u jednacini je vreme preleta).

daQ t-Ip
CD j— — j—
dVv VT Vd
VT jer temperaturski potencijal, rd dinamicka otpornost diode, ID jednosmerna struja kroz diodu.
Q predstavlja naelekrisanje sporednih nosilaca u n 1li p oblasti (povrSina osencene oblasti).
P p
f" p-tip -

n-tip -

Visak
slobodnih
~~ nosilaca
1 '\. x

Ip=I1 b=L>1

S ———




Model diode

Difuziona kapacitivnost

a9 t©-Ip 7
CD — j— —
dVv VT rq
p region n region

prz((}) " Pan €XP [ kT ( v“ ﬁ )]

+AQO

--------- - Pn0

Koncentracija manjinskih nosilaca naelektrisanja duz pn spoja
kada se menja napon polarizacije
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Model diode

Kapacitivnosti pn spoja su reda desetak pF 1 mogu se zanemariti pri
niskim frevkencijama. Medtim, prilikom analize na visokim
frekvencijama moraju se uzeti u obzir 1 parazitne kapacitivnosti diode.
Pri1 direktnoj polarizaciji dominantan je uticaj difuzione kapacitivnosti a
pr1  1nverznoj  polarizaciji  utica)  kapacitivnosti  prostornog
naelektrisanja. Model diode za male signale pr1 visokim frekvencijama
zavisice od poloZaja radne tacke.

Direktna Inverzna Oblast
Polarizacija  polarizacija proboja

T I T I

V | ==¢, ==Cr r,| | ==Cr

! } ! ;

C; je kapacitvnost prostornog naelektrisanja; Cp je difuziona kapacitvnost



Temperaturska zavisnost modela diode

Vrednost prirastaja struje 1l1 napona diode
pod dejstvom temperature zavisi od
polozaja radne tacke. Inverzna struja
zasi¢enja Iy se znaCajno povecCava sa
porastom temperature. Kod
germanlijumske diode Ig se udvostruci pri
porastu temperature za 10° C (7%/ © C).
Inverzna struja zasiCenja raste sa porastom
temperature zbog porasta broja Supljina 1
slobodnih elektrona sa temperaturom.

Kao posledica ovog povecCanja inverzne
struje zasicenja napon praga provodenja
diode, Vy, se sa porastom struje menja. Pri
direktnoj polarizaciji diode promena
napona na diodi sa promenom temperature
1znosi priblizno -2 mV/C. Ukoliko je
dioda inverzno polarisana pri porastu
temperature dolazi do znaCajnog porasta
struje.



Specijalni tipovi dioda

7 Y
Anode wf Cathode Anode u‘/ Cathode

LED symbol Photodiode symbol

Anode M | cathode Anode H Cathode

Varicap symbol Schottky diode symbol

7,

O

Zener dioda



Specijalni tipovi dioda

 Sotki diode (Shottkey dioda) predstavljaju spoj metala i
poluprovodnika n tipa. Ovaj spoj se ponasSa kao dioda pri ¢emu
je metal anoda a poluprovodnik katoda. Za razliku od klasi¢ne oss H‘ Conce
diode kod ove diode su nosioci naelektrisanja samo elektroni.
Najznacajnije prednosti Sotki diode su:

* Mnogo brze menja reZim rada od obicne diode zahvaljujuci
¢injenict da postoji samo jedan tip nosilaca naelektrisanja 1
nema efekta gomilanja sporednih nosilaca naelektrisanja.

* Prag provodenja Sotki diode je manji u odnosu na klasai¢nu
11znosi izmedu 0,31 0,5 V.

Schottky diode symbol

* Varikap diode su komponente koje se koriste kao naponom
kontrolisane kapacitivnosti. Rad Varikap dioda zasniva se na
¢injencu da kapacitivnost prostornog naelektrisnja pn spoja
zavisna od napona inverzne polarizacije. Radna oblast ove diode =
je 1nverzna polarizacija jer tada ekvivalentna impedansa
komponente priblizno jednaka 1mpedansi koju stvara
kapacitivnost prostornog naelektrisanja.

Varicap symbol



Specijalni tipovi dioda

* Fotodiode zasnivaju rad na Cinjenici da struja inverzno polarisanog
pn spoja moze da se kontroliSe svetlosnim zra¢enjem. Fotoni koji
dopiru do osiromaSene oblasti prouzrokuju raskidanje kovelantih anoce 1% caote
veza usled cCega raste koncentracija slobodnih nosilaca. Kao ai
posledica toga raste inverzna struja zasicenja koja se u ovom slucaju
zove fotostruja.

Photodiode symbol
 LED dioda konvertuju struju koja protie kroz direktnu polarisanu

diodu u svetlost. Kada se dioda direktno polariSe nosiocu
naelektrisanja koji prodju kroz osiromasSenu oblast postaju manjiski
nosioci 1 tu se rekombinju (Supljine prelaze iz p oblasti u n oblast a = o ﬁl‘ Cathode
elektroni 1z n oblasti u p oblast). Usled rekombinacije 1zmedju
Supljina 1 elektrona moZe pri odredjenim uslovima da nastane
svetlosno zraCenje. LED diode 1 fotodiode se najCesce prave od
galijum arsenida (GaAs).

LED symbol

““““““““““

 Optoizolator se dobija kombinovanjem fotodiode i LED diode. LED  *°7 ot
diodom se konvertuje elektricni signal u svetlost, a foto diodom se

konvetuje svetlost u elektriéni signal. Optoizolator se koristi kada je v
potrebno ostvariti potpunu elektricnu izolaciju izmedu dva kol | _io-
elektronska kola. Diode

Opto-isolator



Diode referentnog napona se koriste za obezbedivanje konstantnog napona u kolu
il1 na potrosacu. Da bi ispunile ovu funkciju njihova strujno naponska karakteristika
treba da bude Sto strmija u radnoj obalsti.

Diode refrentnog napona rade u oblasti proboja. Cenerova dioda primenjuje
Cenerov proboj koji nastaje na p-n spoju kada je velika koncentracija primesa.
Probojni napon cener diode je znatno manji u odnosu na standardnu diodu. Radna
oblast ove diode je defnisana opsegom struja I, . <I,<l, ... Minimalna vrednost
struje u radnoj oblasti zavisi od karakteristike diode dok je maksimalna vrednost
odredjena maksimalnom disipacijom na komponenti.
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Izvori jednosmernog napajanja

Da bi se od mreznog napona dobio jednosmerni, zeljene vrednosti,
potrebno je:

1. smanijiti

2. usmerit
3. Filtrirat

4. stabilisa

ll"ciilhfi'lmlﬂf

ili ukloniti

njegovu vrednost (transformator)

ga ili napraviti jednosmerni napon (usmerac)

naizmeni¢nu komponentu (filter)

i ga il uéir{iti nezavisnin od promena uslova rada (stabilizator)
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Usmeravanje naizmenicnog napona

Usmeravanjem se od naizmeni¢nog napona pravi  jednosmerni. Kola koja

imaju ovu sposobnost nazivaju se usmeraci. Zasnovani su na primeni dioda

zbog njihove osobine da provode struju samo u jednom smeru.
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Jednostrano usmeravanje

v; = V,sin(wt)

o V,sin(wt) sin(wt) >0
° o sin(wt) < 0

Vo A

V. : . .. Ce .
E= 7\ A\ e Na izlazu usmeraca dobija se pulsirajuci

F—= 7— V,  jednosmerni napon. Srednja vrednost ovog

0 pulsirajuceg napona je jednosmerni izlazni

napon, Vo.
T/2

1
V, = —J V,, - sin(wt)dt

T
0

Tt

V—-le '(tw@—]'v ( () + cos(0 _m

o =5 | Vmsin(w =5 Vm cos(m COS())—T[
0

/A
Vo=—




Jednostrano usmeravanje

Izlazni napon je umanjen za pad napona na diodi.
Ova pojava dolazi do izrazaja kada je amplituda ulaznog napona mala.

Linearni model realne diode

vo A
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Jednostrano usmeravanje

Kroz sekundar transformatora protice 1 jednosmerna struja, cime se kvare
performanse transformatora usled pojave premagnjecenja jezgra

lranslormer
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ac lime
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Dvostrani usmerac

Sekundar mreznog transformatora
se moze motati tako da se sastoji od
dva 1denticna namotaja. Srednja
taCka namotaja koja spaja dva
identi¢na namotaja se obi¢no vezuje
za masu. Naponi na krajevima
sekudara transformatora su iste
amplitude a suprotne faze.

Efekat je kao da smo spoji dva
jednostrana usmeraca. Svaka od
dve diode provodi  jednu
poluperiodu signala, jedna
pozitivnu a druga negativnu.
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Dvostrano usmeravanje

D,
o > ™
[ ] =
T * T Center

Us lap R
ac ~-

v; = Vpsin(wt)

+— AW

oy = {Vmsin(wt) sin(wt) > 0

line
voltage E' 1 - —V,sin(wt) sin(wt) <0
o —
D,
T/2 T
2 . 2 .
V, = ?j V,, - sin(wt)dt —= JVm - sin(wt)dt
0 T/2
1 17 V, V., 2-V
— . ol = i _/m m _ " Vm
v, = “JVm sin(wt)do nj V,, - sin(wt)do - + - -
w

Jednosmerna komponenta napona u dvostranom usmeracu je:




Poredenje dvostranog i jednostranog usmeraca
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+ Ukupna jednosmerna komponenta udvostru¢ena

+ Na potroSacu samo parni harmonici napona (manja 1zoblicenja)
+ Kroz sekundar ne protiCe jednosmerna komponenta struje

- Sekundar mora da ima simetrini 1zlaz

- Najvec1 inverzni napon na diodi je =2V __ (dvostruka amplitude
ulaznog napona) Sto je duplo veca vrednost u odnosu na
jednostrani usmerac.



Dvostrano usmeravanje

Grecov spoj (Gretz)

Mostni 1spravlja¢ funkcioniSe na takav nacin da dve od cCetir1 diode u
mostu vode 1stovremeno. Tokom pozitivne poluperiode diode D1 1 D2
su direktno polarisane dok su diode D3 1 D4 inverzno polarisane 1 ne
vode. U tom slucCaju struja proti¢e kroz od gornjeg kraja sekundara
preko D1, R, D2 do donjeg kraja sekundara.
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Grecov spoj (Gretz)

U toku sledece poluperiode polaritet napona na transformatoru bice
suprotan (oznacen plavom bojom). Tada ¢e D3 1 D4 biti direktno
polarisane a diode D1 1 D2 inverzno polarisane. Sada struja tece od
donjeg kraja seknudara preko D3, R 1 D4 do gornjeg kraja sekudara.
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Dvostrano usmeravanje
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Dvostrano usmeravanje
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Prednost mostnog ispravljaca u odnosu na obi¢an dvostrani usmerac:

+ Sekundar NE mora da ima simetri¢ni izlaz
+ Najveci inverzni napon na diodi je V_ ane 2 V_ !!!



Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar
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Dioda funkcioniSe kao prekidaC¢ preko kojeg se puni kondenzator.
Ukoliko je napon na transformatoru ve¢i od trenutnog napona na
kondenzatoru dioda provodi 1 predstavlja zatvoreni prekidac. Tokom
intevala kadaje napon na kondenzatoru velt od napona na
transformatoru dioda ne vodi odnoso predstavlja otvoreni prekidac.




Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

Dioda vodi samo u kratkom
intervalu kada je anoda na
viSem potencijalu od katode.

Funkcionisanje  kola  se
zasniva na cCinjenici da je

vremeska konstanta
punjenja kondenzatora
(t,=C-rd) mnogo manja od
vremenske konstantne
praznjenja (t,=C-R). rd je
otpornost direktno

polarisane diode, koja je
mnogo manja od R. Kao
posledica toga vremenski
intervali  punjenja  bice
mnogo krac¢i od vremenskog
intervala praZnjenja.

Conduction
interval Ar
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Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

Interval vremena tokom
koga se kondenzator puni

predstavlja iseCak
sINUSNOg signala
(zaokruZen crvenim
krugom).

Sa druge strane period
vremena tokom koga se
kondenzator prazni je
eksponenecijalna funkcija

(karakteristicna za RC
kola).
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Filtriranje usmerenog napona

Vout (t) — Vm =

Ukoliko se u Tajlorovom razvoju
zanemare sabirci Cij1 je stepen

veci od jedan dobija se:

Vour @) =V -| 1 ———

{
R,C

t

R,C

el =1+x+ + + ...

Minimalni napon na kondenzatoru bice u
trenutku T-At:

T — At
Vminsz'(l_ }

R,C

Conduction
interval Ar



Filtriranje usmerenog napona

Razlika 1zmedu masimalnog 1 minimalnog napona na kondenzatoru naziva
se talasnost (ripple).
(ripple) AV =V =Vinin

j —pt lgc";' Ay V(T =)
"€ u,=U sinut C T " Rp R C
— v, .T

At<<T = AV =~
R -C

At je period vremena u
toku koga dioda vodi

VI’I’Z
R, -C-f

Conduction \ / .
e / \ Talasnost filtra, AV, je
| obrnuto srazmerna

kapacitivnosti kondenzatora 1
otpornosti potrosaca.

AV =




Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar — dvostrano
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Perioda je smanjena na T/2 tako da je

Vm

AV =~
Rp-C-Z-f

£ je frekvencija mreznog napona, 50 Hz.

Talasnost je dva puta manja za iste vrednosti C 1 R. To
prakticno znaCi da je potrebno upotrebiti dva puta vecu

vrednost kapacitivnosti da b1 dobili 1stu vrednost talasnosti.



Limiter1 — ogranicavaci napona
Limiter treba da propusta bez slabljenja sve signale ¢ija je amplituda manja
od zadate a da sve one Cija je vrednost amplitude veca potisne. Koriste se
kada postoji mogucnost da prevelika vrednost ulaznog signala promeni
radnu tacku pojaCavaCa kao 1 kod oscilatora. Limiteri se Cesto realizuju
diodama zbog njenih prekidaCkih svojstava 1 zato Sto za razliku od
tranzistora ne unose dodatna 1zoblicenja.

b = )Vin za Vi, <Vp
R out Vp za vy, >Vp
Vout ‘ " ‘|
M1
Vin r\} SZ D Vbon [ ! Vout [ Yb,on

ty
Kada dioda ne vodi 1zlazni napon je jenak ulaznom, jer ne tecCe struja kroz

otpornik. Kada dioda provede i1zlazni napon je jednak naponu direktno
polarisane diode.



Dodavanjem jednosmernog naponskog generatora na red sa
diodom dobija se limiter sa proizvoljnim ograniCavaju¢im
naponom.

out Vp+ Vg1 za vy >Vp+ Vg,
R Vout ‘ "
vD,on i3 VB1 """" T Voul VT vD,on + VB1




Uspostavljaci nivoa
Ova kola ne menjaju oblik signala ve¢ samo njegovu maksimalnu vrednost. Drugim
reCima uspostavlja¢ nivoa menja samo jednosmerni nivo signala. Osnovni pricip rada
zasniva se na razliCitoj vrednosti vremenske konstante u toku procesa punjenja 1 procesa
praznjenja kapacitivnosti. Prakticno kondenzator se ponasa kao baterija nakon sto se
napunt.
 Kada je napon na ulazu pozitivan dioda vodi 1 kondenzator se puni. Vremenska
konstanta punjenja kondenzatora je mala 1 1znosi: 7; = C - (rD ||R + Rg)
rp Je otpornost direktno polarisane dioda i1 ona je veoma mala, dok je R, untrasnja
otpornost generatora. R > 1, = 71p||R = 1p
Vremenska konstantna je veoma mala pa je 1 brzina punjenja kondenzatora velika.
« Kada napon je napon na ulazu negativan ili nula kondenzator poCinje da se prazni ali
pr1 tome dioda ne vodi 1 vremenska konstanta je znatno veca 7, = C - R pa je 1 brzina
praznjenja mnogo manja u odnosu na brzinu punjenja.
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LogiCka kola sa diodama

U prekidackim kolima postoje dva diskretna nivoa napona koja predtavljaju logicku nulu

1 logicku jedinicu.

Diodno logicko ILI kolo
Uy 0 i
vpo——PDbH——
Ue o__u__._o U

Ri

Y=A+B+C

Ukoliko je na sva tr1 ulaza dovedena logicka
nula, ni jedna od dioda nece voditi 1 na 1zlazu je
nizak naponski nivo odnosno logicka nula.
Ukoliko je na bilo koji od ulaza dovedena
logicka jedinca odgovarajuca dioda Ce da
provede 1 napon na 1zlazu Ce biti

Vour =V (1) —Vp
Sto odgovara logickoj jedinici.

Diodno logicko I kolo
+5V

y

vy o————4
Up o——KF——9——o0 1,
Yo © <

Y=A-B:-C

Ukoliko je na sva tr1 ulaza dovedena logicka
jedinica, ni jedna od dioda nece voditi 1 na
1zlazu je visok visok nivo — logicka jedinica.
Ukoliko je na bilo koji od ulaza dovedena
logi¢ka nula odgovarajuca dioda ¢e da
provede 1 napon na 1zlazu Ce biti

Vour =V (0) +Vp
Sto odgovara logickoj nuli.



Elementarna pitanja

1. Struyno naponska karakteristika diode 1 oblasti rada diode

2. Linearizovani modeli diode za velike signale

3. Dinamicka otpornost diode (graficka predstava, jednacina)

Ostala i1spitna pitanja

1.

S

Kapacitvnost prostornog naleketrisanja, modeli diode za visoke
frekvencije

Difuziona kapacitvnost, modeli diode za visoke frekvencije
Temperaturska zavisnost modela diode

Sotki dioda, Varikap dioda, Zener dioda

Foto dioda, LED, optoizolator

Jednostrani 1 dvostrani usmerac (elektricne Seme, talasni
oblicinapona, osobine)

Talasnost kapacitivnog filtra

Limiteri 1 uspostavljaci nivoa



