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— Najjednostavnija i verovatno najcesce koriscena pp el.
komponenta.

* Poseduje usmeracko svojstvo (provodi struju samo u jednom
smeru)

— Dioda ima dve elektrode, anodu i katodu. U osnovi,
dioda sadrzi PN spoj.
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Diode

— Strujno-naponska staticka karakteristika diode
14
[ = 1(e /vr — 1)

(pomnozimo obe strane izraza za gustinu struje PN spoja
sa povrsinom poprecnog preseka)

— I inverzna struja zasicenja, I/ temperaturni napon, 7
(0.5-1.5) zavisi od materijala i konstrukcije

— Zavisnost nelinearna!



Diode

— Strujno-naponska staticka karakteristika diode
i = I (e /vr — 1)

— Jednacina vazi kada su brzine promene napona i struje
mnogo manje od brzina odvijanja fizickih procesa u

diodi.
 Staticki rezim rada, zato staticka karakteristika diode
1%
V> Vyoizl e/mr
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Diode

— Snimanje strujno-naponske karakteristike diode
— Merno kolo i rezultat »
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Diode

— Snimanje strujno-naponske karakteristike diode

* Vpr (Vr, V) napon direktne polarizacije pri "

kome dioda pocinje da primetno mAI
provodi struju (1% nominalne vrednosti struje), olaranta
za Si oko 0.5V o [P

* BV}, napon proboja T AI T v

* I/p napon provodne diode, kada dioda
provodi vodi nominalnu struju Proboj | e "
(Ge 0.3V, Si 0.7V, GaAs 1.5V)

 Osnovne karakteristike diode
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Diode

— Temperaturne karakteristike diode
i = I (e /vr — 1)

— I i V zavise od temperature, za AT = 10°C, I se

udvostrucuje

— zato napon provodne diode I/, takode zavisi od

temperature

* kako temperatura raste, V, opada
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Diode

— Analiza diodnog kola

Vop —— Y/ Vo

— Direktna polarizacija, Vpp > Vpr

—ip=1Le vr,(n=1)



— Analiticko resavanje kola

; Vpp—Vp 1 Vpp
—ip = = —-pp +-22
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— Transcedentna jednacina!

* Moguce resiti je iterativno, In obe strane jednacine, dobija se

vD(n_|_1) — VTln(avD(n) + b), Vpo = 0.6V — Up1 itd



Diode

— Graficko resavanje kola

. Vpp-v 1 v
e Prava:ip = 22— =——p, +-22
R R R

VD

* Eksponencijalna funkcija: ip = Ise /v

* Ovaj metod lep za ilustraciju, ali
nepraktican, posebno za slozena kola.

e Zakljucak je da je potrebno koristiti

VDD —_

/ Vo

Radna prava

Diodna i-v
karakteristika

upro$éene modele str-nap karakteristike ; " b
kako bi mogli da reSavamo elektronska kola



Modeli staticke strujno-naponske
karakteristike diode

— Model idealne diode

* SmatrasedajeVp =0

* Kada je inverzna polarizacija

i A K
+ v -
v<0, i=0

* Kada je direktna polarizacija
i A K
+ v -
v=0, i>0
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Modeli staticke strujno-naponske
karakteristike diode

— Model idealne diode

* Primer 1, kolo od pre
— Dioda direktno polarisana, Vpp > Vpr(=0)

— i = VDDR_vD _ VzD R i}
« Sta ako se dioda obrne? ) "
— Bice inverzno polarisana, strujaje Voo —— VY Vo
nula, vp = =Vpp




Modeli staticke strujno-naponske
karakteristike diode

— Model idealne diode

* Primer 2, usmeravanje napona
— Kada vy < 0 inverzna polarizacija,
iD = 0, VU = 0
— Kada vy > 0 direktna polarizacija,
Up = O, VUV =Vy
* Prenosna karakteristika kola

v = f(vy)




Modeli staticke strujno-naponske
karakteristike diode

— Model idealne diode sa konstantnim naponom

* Greska svega 0.1V pri promeni struje
10 puta

e Ekvivalentno kolo

vD<VDIiD=O
iD>OIvD=VD




Modeli staticke strujno-naponske
karakteristike diode

— Izlomljeno linearni model diode

i A

NaginI/rD vD > VDO:
Aip 1
AUD o (8))
. ip=0 _ 1
vp—Vpo D
vp = 1pip + Vpo
4 - - 1 VDo
0 Vo ‘ D — D D D
I
* Ekvivalentno kolo —*
— Zarp = 0 svodi se | gm
na model sa )
konstantnim —— Vp,
naponom.




Mali (naizmenicni signali)

Input signal Amplified signal




Mali (naizmenicni signali)

- Staticka karakteristika vazi uvek ali Cesto nas ne interesuju srednje vrednosti
napona i struja, ve¢ samo njihove naizmenicne komponente.

O

Vp ——

N vp(t)

— Dioda direktno polarisana sa Vp

* Na napon polarizacije se dodaje (superponira) mali promenljivi signal
Vd



Model diode za male signale

— Trenutna vrednost ukupnog napona na diodi

vp(t) = Vp + v4(t)
— Trenutna vrednost struje koja tece kroz diodu

vp(t) Vp+vg(t) Vp vg(t)
ip(t) =IceMT =]ce "Wr = ]ceMWVTe VT
Ovde ne moze superpozicija, jer je kolo nelinearno
va(t) vg(t) vg(t) vg(t)
: d d d
in(t) =IpeWr =], 1+ =1y + =1y +
D( ) D D( nVT ) D ﬁ D Ty
Ip
= Ip + iq(t)
“p") va(t)
— lzvrsili smo linearizaciju Taylorovim redom, e "1 =~ 1 + dV , ako je

vy . v avrT
v4(t) malo greska je mala — zato naglasavamo da ovo vazi za MALE
signale



Model diode za male signale

va(t) vy(t) vy(t) vy(t)
] t) = I 77VT ~ I 1 — I _— = I
ip(t) =Ipe D( + A ) p T nIVT p T r
D
= Ip +i4(t)

— Kada je kolo linearizovano, vazi superpozicija

* [y je jednosmerna struja koja zavisi samo od jednosmernog napona
polarizacije Vp

* Promenljivi deo struje zavisi linearno od promenljivog malog napona, ali
koeficijent linearnosti zavisi od jednosmerne struje kroz diodu I

14 . . : Sy
* Ty = 77I—T, otpornost diode za male signale (dinamicka otpornost), za datu
D

radnu tacku (vrednost struje Ip)



Model diode za male signale

— do r; moze da se dode i preko prvog izvoda staticke i-u
karakteristike diode (nagiba tangente)

S S T
d_diD B VDV(t) 1 - ID
dvpl, ISMTUTTQ

— Konacno, model diode za male signale

* Necemo u obzir uzimati kondenzatore




Model diode za male signale

A

— Q (mirna radna tacka) oznacava
vrednosti napona i struje kada
nema malog signala, Iy i Ip.

— U okolini Q, ako je promenljiv  *
signal dovoljno mali, mozemo
k-ku posmatrati kao linearnu,
to jest koristiti njenu tangentu,

0 Vo

. o1 y
koja ima nagib — (to olaksava
d

analizu) (b)

* Tada moze superpozicija, ip = Ip + ig4



Model diode za male signale

— Ako se promeni Q, odnosno
konstantna struja kroz diodu,
onda se koristi tangenta u
novom Q (r,4 zavisi od Ip) I p——m— '

— Nije prava superpozicija, jer
dinamicka otpornost kada se
racuna sa malim signalom zavisi

Nagib=1/r,

od konstantnog signala




