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Wyklad 9.
Diody



W tym wyktadzie omowimy ztgcza pn i diody. Pominiemy
zgtebianie ilosciowe fizyki zjawisk w elementach elektronicznych.
Takie podejscie jest dla elektronikow nieefektywne. Elektronicy
ograniczajg sie do poznania zjawisk fizycznych w ztozonych
elementach elektronicznych w zakresie jakosciowym i koncentrujg
sie raczej na analizie charakterystyk pragdowo napieciowych (i-v) i
czasowych (szybkosc¢ przetgczenia, czas propagacji sygnatu) oraz
prostych modelach obwodow z tymi elementami.



Poczatkowo podstawowym materiatem w technologii
potprzewodnikowej byt german miedzy innymi ze wzgledu na
niskg temperature topnienia 990°C. Szybko jednak okazato sie, ze
na podtozu krzemowym (temperatura topnienia krzemu: 1410°C)
mozna tatwo uformowac stabilny tlenek (SiO,) a na germanie nie.

Ponadto napiecie przebicia dla tlenku krzemy jest wyzsze niz dla
tlenku germanu. Poczynajgc od lat 1960-tych krzem dominuje w
technologii elementow elektronicznych.

Warto poréwnac przewodnosci metalu np. miedzi: 0.59 [10°
S/cm; izolatora np. szkta: 10-'¢ - 10-* S/cm oraz potprzewodnika
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* Krysztat Si wyhod |
metodg Czochralskiego




W metalu obecnos¢ duzej ilosci elektronow w pasmie przewodnictwa (czyli w
energetycznym pasmie elektrondw prawie swobodnych) powoduje, ze moga
one stanowicC znaczny prad pod wptywem znikomego pola elektrycznego. Te
elektrony bedgc swobodnymi mogg byc¢ przyspieszane polem elektrycznym i
rozpraszane na atomach.

W potprzewodnikach nalezy uwzgledni¢ wigzania kowalencyjne, ktore
ograniczajg przemieszczanie sie elektronow, dopiero energia rzedu 1 eV w
postaci kwantu swiatta lub termicznych wibracji atomow moze oswobodzi¢
elektron (przenies¢ go z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa).
Atomy krzemu i germanu tworzg (poprzez hybrydyzacje SP3) sieci krystaliczne
typu diamentu. W temperaturze pokojowej w czystym, nie domieszkowanym
krzemie znajduje sie n, = 1.5 x 10'¢ elektronéw/m? i tyle samo dziur. Prad

elektryczny w potprzewodnikach mogg stanowic¢ nie tylko elektrony ale rowniez
,dziury” po elektronach bo maia tadunek dodatni i sa mobilne.
mobilna dziura
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Pole elektryczne

Dzieje sie tak dlatego, ze pole elektryczne wptywa na to, —

7 . . . . D O—= -0 e—
ktéry elektron z otoczenia dziury ma najwigkszg szans¢ do or ~00r~B S
niej przeskoczycC. Przeskok elektronu walencyjnego do dziury Prad

elektronowy

oznacza przemieszczenie sie dziury a zatem i przemieszczenie < :
tadunku zwigzanego z brakiem elektronu (brakiem neutralizacji).

Poniewaz iloS¢ elektronow i dziur zalezy od temperatury totez wiele wtasnosci
potprzewodnikow zalezy od temperatury. W praktyce stosowane sg
potprzewodniki domieszkowane w taki sposob aby mie¢ albo nadmiar dziur (sq
to potprzewodniki typu p) albo nadmiar elektronow (potprzewodniki typu n).
Domieszki dajgce typ n potprzewodnika nazywane sg donorami (pierwiastki 5-
wartosciowe, As,...) gdyz dodajg elektrony do pasma przewodnictwa, natomiast
domieszki dajgce typ p nazywane sg akceptorami (pierwiastki 3-wartosciowe, B
— bor...) gdyz pobierajg elektrony z pasma walencyjnego generujac dziury.
Choc¢ oddzielny kawatek potprzewodnika ma mato interesujgce wlasnosci i
zastosowania, to juz odpowiednio dobrze potgczone dwie warstwy
potprzewodnika jedna typu p a druga typu n dajg cos, co jest szeroko
stosowane w ukfadach elektronicznych — ,ztacze pn”. Najprostszym i szeroko
stosowanym elementem zawierajgcym takie ztgcze jest dioda prostownicza.
Historycznie to w roku 1874 niemiecki fizyk Ferdynand Braun odkryt, ze w
pewnych warunkach obwody z krysztatem nie spetniajg prawa Ohma, mogg
przewodzic¢ tylko w jednym kierunku — efekt prostowania.

dziurowy




Ztacza p-n. Jest to prawie bezdefektowe potgczenie dwoch potprzewodnikow z
domieszkami (czyli potprzewodnikdw niesamoistnych) o dwu réznych typach
przewodnictwa elektrycznego p i n. Potprzewodnik nie domieszkowany (samoistny)
kiepsko przewodzi prad elektryczny w temperaturze pokojowej. Przypomnijmy, ze
energia srednia ,drgan” termicznych w temperaturze pokojowej 300K wynosi zaledwie
E..« = Stata Boltzmana xT = k;x300K = 0,026€V i jest zbyt mata aby oswobadzac

liczacq sie ilos¢ elektrondw w jednostce czasu.

Domieszkowanie potprzewodnika silnie poprawia jego przewodnictwo elektryczne.
Przyktadowo domieszkujgc 4-wartosciowy krzem atomem 5-wrtosciowym (donorem)
tworzymy sytuacje, w ktorej cztery elektrony domieszki biorg udziat w wigzaniach
kowalencyjnych a piaty jako stabo zwigzany (okoto 0,1eV) jest przez drgania termiczne
oswobodzony (,wrzucony” do pasma przewodnictwa). Potprzewodnik, ktory zawiera
znaczng ilos¢ donorow nazywa sie potprzewodnikiem typu n, jego poziom Fermiego
umiejscowiony jest blisko pasma przewodnictwa. Poziom Fermiego to taki poziom
energetyczny, dla ktérego prawdopodobienstwo obsadzenia przez elektron wynosi V.

Podobng poprawe przewodnictwa uzyskamy, gdy zamiast atomu krzemu wstawimy atom
trojwartosciowy (akceptor). Powstanie wtedy jedno wolne miejsce w wigzaniach
kowalencyjnych — dziura, ktora jako puste miejsce po elektronie w pasmie walencyjnym
moze sie przemieszczac. Potprzewodnik, ktdéry zawiera znaczng ilos¢ akceptorow
nazywa sie potprzewodnikiem typu p, jego poziom Fermiego umiejscowiony jest blisko
pasma walencyjnego.

Zauwazmy, ze donor po utracie pigtego elektronu jest niemobilnym jonem dodatnim

a akceptor po przytgczeniu czwartego elektronu i ,wypuszczeniu” dziury jest
niemobilnym jonem ujemnym.

Wynalazcg fotodetektora i pierwszego uzytecznego ztgcza p-n w 1940r. byt Russel
Shoemaker Ohl.



Ztacza p-n Podobnie jak w potgczonych naczyniach z wodg wyréwnuje sie
poziom lustra wody tak w potaczonych galwanicznie materiatach zawierajacych
mobilne nosniki tadunku (elektrony i dziury) nastepuje wyrownanie poziomu
Fermiego E.. Przemieszczenie fadunkow pocigga za sobg wytworzenie skoku

potencjatu elektrycznego W pewnym waskim obszarze samego ztgcza pn. W
tym obszarze poziom Fermiego jest oddalony od pasm dozwolonych i mamy tu
niemobilne jony i brak mobilnych nosnikow fadunku, a zatem obszar ztego
przewodnictwa elektrycznego!
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DIOdy. Prostym i czesto spotykanym potprzewodnikowym a przy tym
nieliniowym (nie omowym) elementem jest dioda czyli pojedyncze ztgcze p-n.
W rownowadze ztgcze p-n zawiera dyfuzyjng bariere potencjatu a znikomy
prad pokonywania bariery przez nosniki wiekszosciowe jest rownowazony
znikomym pragdem utworzonym przez nosniki mniejszosciowe (nosniki
mniejszosciowe tworzg prad zgodny z polem elektrycznym w barierze). Poziom
Fermiego (tak jak potencjat chemiczny) jest wyréwnany w catej objetosci
uktadu p-n dopdki nie przytozymy zewnetrznego napiecia wymuszajgcego prad
i pewne pochylenia poziomu Fermiego. Zaleznosc¢ pragdu w diodzie od
napiecia przytozonego na zaciski diody (wymuszajacego pochylenie
poziomu Fermiego, zmiane wysokosci bariery i zmiane szerokosci obszaru
przejsciowego)

ma przyblizang postac: | =
gdzie: m parametr korekcyjny

(1 do 2), U.= k,T/q = 0.0255V

Linia przerywana

llustruje ztacze omowe

(kontakt omowy)

Dioda krzemowa



Diody dziatajg jak ,jednokierunkowe zawory” zezwalajgce na przeptyw pradu
tylko w jednym kierunku (od anody do katody). Ta cecha pozwala zamieniac
prad przemienny na prad staty.

Diody krzemowe A N K
Napiecie otwarcia (poczatek dobrego przewodzenia)
diody krzemowej w temperaturze pokojowej wynosi

okoto 0,65 V (diody mocy majg napiecie progowe okoto 1 V). Ze wzgledu na
matg szybkosc¢ przetgczania gtownym obszarem zastosowania diod
krzemowych sg prostowniki w zasilaczach urzadzen elektronicznych. Do
prostowania (przewodzenia tylko w jednym kierunku) duzych napiec¢ stosowane
sg diody wysokonapieciowe, ktore w istocie stanowig szeregowe potgczenie
okreslonej liczby diod (ztgczy pn) w jednej obudowie. Napiecie otwarcia takiej
kaskady diod jest wielokrotnie wieksze od 0,65 V (tyle razy wieksze od 0,65 V
ile diod znajduje sie w kaskadzie). A K

Poniewaz napiecie otwarcia diody zalezy od jej temperatury, diody mogg by¢
stosowane do pomiaru temperatury. Dla diod krzemowych AV = -2(mV/K) x
AT(K) co sprawia, ze diody te stosowane sg jako termometry w laboratoriach
kriogenicznych pracujgce w zakresie temperatur 1,8 — 400 K.

Diody germanowe nie wyszty z uzycia ze wzgledu na niski spadek napiecia —
0,3 V przy otwarciu (ij. przy polaryzacji w kierunku przewodzenia).




Dioda ogolnego zastosowania i dioda
prostownicza
powinny mie¢ duze graniczne napiecie zaporowe (wsteczne).

Diody Schottky’ego (ztacze metal-potprzewodnik)
wyroznia maty czas przetagczania, rzedu 100 ps. Napiecie
otwarcia okoto 0,3 V.

Diody Zenera (stabilistor), polaryzowane zaporowo,
stosowane sg do stabilizowania napiecia i polaryzowane
zaporowo. Napiecia stabilizacji mogg wynosic¢ od 2 do 200 V.

Napiecie otwarcia = 0,6V.

Dioda pojemnosciowa (warikap, waraktor) wykazuje
Znaczng zmiane pojemnosci ztgcza. Pojemnosc¢ maleje od
kilkuset pF do kilku pF ze wzrostem napiecia wstecznego.

Diody swiecace (LED) majgc silnie domieszkowane ztgcza
pn swiecg gdy sg spolaryzowane (zasilane) w kierunku
przewodzenia.

Z opornikiem zabezpieczajacym sg uniwersalnymi detektorami
napiec.




Graficznie wyznaczone natezenia pragdu w uktadzie: zrodto napiecia Ug,
rezystancja R i dioda krzemowa D (otwierajgca sie przy okoto 0,6 V i nie

przekracza 0,7 V).
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Przyktad. Wyznaczy¢ stan przewodzenia diody krzemowej w uktadzie jak na
rys ,a’.

Rozw. Rozwazmy schemat bez diody: rys. ,b”. a) *Up -
Interesuje nas skok potencjatu na zaciskach, do

ktorych zostanie podtgczona dioda: U, — U,
(zaktadamy wstepnie, ze dioda nie przewodzi

| zastepujemy jg przerwg w obwodzie!).

U, =UR/R, +R,)=(12V)x10/(5 + 10) =8 V.
Uu,=11V,zatemU,-U,=8-11=-3V=>
Whniosek: dioda nie przewodzi

(jest polaryzowana zaporowo).




Przyl;’rad. Wyznaczyc¢ stan przewodzenia diody krzemowej w uktadzie jak na
rys a).

Rozw. Rozwazmy schemat bez diody: rys. b).
Interesuje nas skok potencjatu na zaciskach, do
ktorych zostanie podtgczona dioda U, — U,

(przed podtgczeniem diody!).

U, = U,R/(R, +R,) =(120 V)x10/(5 + 10) =80 V.
U,=11V,zatemU,-U,=80-11=+69V =>
Whniosek: dioda przewodzi (jest otwarta).

Otwarta dioda pozostawi na sobie tylko 0,7 V

a nie 69 V. Aby obliczyC prady i napiecia teraz, nalezy
rozwigzac¢ np. rownania powstajgce z praw Kirchhoffa:
120V =R,l;, + R,l%,

120V-11V=R,;,+0,7V +R,l,

Iz, = |z, * |5; PO rozwigzaniu otrzymamy:

., = 11,415 A, 1, =5,1225 A, |, = 6,2925 A,
U,,=5Qx11,415A=57,075V,

U,,=120V -57,075V =62,925 V =>
Uy,=U,-0,7V =62,23 V.

Dla bardziej uproszczonej analizy mozna wartosc¢

0,7 V zastgpic€ przez 0 V (zwarcie) gdy wiemy, ze dioda otwarta.




Przyktad. Wyznaczy¢ przebieg napiecia na zaciskach obcigzenia
Ro (rzedu 1 kQ) wtaczonego w obwod zrodta napiecia U, = 3sinwt (gdzie w =

2150 rad/s) i diody krzemowej D.
Rozw.

Gdy dioda jest polaryzowana

w Kierunku przewodzenia i jest
otwarta to zostawiamy na niej
okoto 0,6 V a reszte z napiecia
zrodta przypada na rezystancje
obcigzenia Ro (pomijamy
wewnetrzng opornosc¢ zrodta).
Gdy natomiast dioda jest
polaryzowana w kierunku
zaporowym to na jej zaciskach
zostawiamy cate napiecie zrodta
bo teraz rezystancja diody jest
bardzo duza i dominuje nad Ro.

U [V]

1
—

+ UD _
N

C:DUi = 3sin r | i{g []U o

DL—-“"I

- ""'H._\ +

3‘2_.#/' -
0.6 V 7]
LTD _
./
] faglae I I I J
0.01 0.02 0.03
Czas [s]
L ; T Ly T
g Ui = 3sin |
06V [ \
Up il
| | | | |
0.01 0.02 0.03

Czas [s]



Przyktad. Wyznaczy¢ wartoS¢ napiecia U, przy ktorym dioda

krzemowa D zacznie przewodzic.

ROZW U1 przew - UB + 0,6 V = 2 V + 0,6 V = 2’6 V LT_ : ;ﬁ,s'j— R[];T
! gl TUS L
O

Dobor diody

D

Przy doborze diody do danego zastosowania nalezy postuzyc¢ sie
jej specyfikacjg (danymi technicznymi, ang, data sheet).

Znajdziemy tam tablice zawierajgce miedzy innymi wielkosci
dopuszczalne (ktore nie nalezy przekraczac), rozmiary diody itp.

Svmmbol | Parameter Value Units
Iy Average Rectified Current 1.0 A
IN4001 - IN4007 .375" lead length @ T4 = 75°C
Barwny pasek oznacza katode -
Dioda ogolnego zasosowania 1 A I (surge) Peak Forward Surge Current
(jeden 8.3 ms single half-sine-wave 30 A
impuls) Superimposed on rated load (JEDEC method)
Pp Total Device Dissipation D W
P 2 5 W Derate above 25°C 20 mW/°C
100°C ~ < o ! . . - ST
1 O O 25 o C Rsja Thermal Resistance, Junction to Ambient 50 ‘C/W
(100 — 25)°C x
Ts Storage Temperature Range —55t0 +175 | °C
o stg = P g2
0,02W/C° =1 W.
T; Operating Junction Temperature —55t0 +150 | °C




D 0O b (’) r d iO d y d a I sze 16 Forward Current Derating Curve

Forward Characteristics

20 —
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o = 0.8}  Single Phase \\ 5 04 7
= Half Wave S0HZ B 0.2 yd ]
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— £ 0.4} Inductive Load = = ulse width = 500 U5
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~ Lengths \'\ 0.02 1
0 ! I | ! . 0.01
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Ambient Temperature (°C) Forward Voltage (V)
Parameter Device Units
Ll R e 4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 | 4007
Peak Repetitive Reverse Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 | V
Maximum RMS Voltage 35 70 140 280 420 560 700 V
DC Reverse Voltage (Rated Vg) 50 100 200 400 600 800 1000 | V
Maximum Reverse Current
@ rated Vg T4 = 25° 5.0 LA
T4 = 100° 500 LA
Maximum Forward Voltage @ 1.0 A 1.1 v
Maximum Full Load Reverse Current, 30 LA
Full Cycle T4 = 75°
Typical Junction Capacitance 15 pF

Ve =40V, f =1.0MHz




Przyktad. Wyznaczy¢ punkt pracy diody 1N941 w podanym uktadzie oraz

moc tracong przez baterie 12 V.

R R;
— 1 [ 16— ;
20 Q |0

Rozw. Wyznaczamy ukfad zastepczy TheveninaUS 50

U, = URJ/(R, + R,) =12x10/(50 + 10) = 2 V
R; = (R*R,)/(R, +R,) + R; +R, =
10x50/(10 + 50) + 2N + 20 =422 O

Rr=483Q i /
o

1 +
—Ur=2v Dy MUp

Aby wrysowac linie obcigzenia 48,3 Q
Wybieramy dwa punkty: (U =0V,
|=(2V)/(48,3Q))i(U=2V,[=0A). Punkt
pracy Pp dany jest przez: U =1V, | = 20 mA.
Ug, = 5, %(R;*+R,) + Uy =0,02x40 + 1 = 1,8V
=15, + 15, = (1,8 V)/(10 Q)+0,02 A= 0,182 A
Moc P, = Ugxl; =12V x (0,182 A+ 0,02 A) =
2.424 \\N
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Uktady z diodami prostowniczymi

Uktady clamp. W uktadach clamp kondensator C efektywnie taduje sie poprzez
diode i nieefektywnie przetadowuje przez impedancje R, przy: R,C >>T.

Zaleznie od podtgczenia diody U_, U, + amplituda U...

Uktad clamp
¢||_, """" L 4 10
i C i 5 #"ﬁfLTin N # N
(«) Uiy i YD i Uout [] Ro E . ';' *“ ’,* #“ ':’/_\‘
| | D N NS
¢ -+ E O _5 \"-. ...’ // o a? /
N — -|-
Uktad clamp 10 \_/ ITDut
> 4
Uout®) = Ujp (O - Upik 0 I t (ms)
Ogranicznik amplitudy 3% . R
= 4 ‘v Uin PR LT(J'LI'E A
o— 1 o Sof N\ T VNS
Uiy R i i Uout ~ ] 1.‘u'1r s‘u;
] 2 3 4
0 1 t (ms)



Uktady z diodami prostowniczymi

Prostownik jedno-potdwkowy

= Z pojemnoscia  Bez pojemnosc
Wy <
% % | ﬁ -
o o

t (ms)
Prostownik dwu-potdwkowy

AQ Igt_ I
— o N J_ —o S Z pojemnoscig  Bez pojemnosci
E i~ 3
=
o -

AU, =

C - C " fcC

N 0 10 20 30  t(ms)

I

AUq= STC

Dlaczego stosujemy przetwornice zwiekszajace czestotliwosé f ?



Zasilacz napiecia statego
(trafo — uklad Graetza, regulator i stbilizator)

Mostek
Graetza

Prostownik

Mostek
Graetza _ 5
Wyjscie
Wejscie
LM340
LM78XX

Stabilizator e

Wy

- 1

Zasilanie w postaci zasilacza sieciowego lub baterii (akumulatora) jest
podzespotem, ktory znajduje sie w niemal kazdym urzadzeniu

elektrycznym i elektronicznym — ozywia go.
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Przyktad. Obliczy¢ dopuszczalny zakres rezystanciji
Obcigzenia stabilizatora napiecia z diodg Zenera jak na rys.
Wiedzac, ze dopuszczalna moc diody zenera na U, = 14 V
=30 Q).
Rozw. Najmniejszg wartos¢ Ro znajdujemy z zatozenia,

ze caty prad ze zrodta ptynie przez obcigzenie (prawie nic przez diode)
| mamy jeszcze 14 V na zaciskach Ro:

Ro... = U./lg = U,/[(Ug — U,)/30] = 14/(36/30) = 11.7 O

Dla tej wartoSci moc w diodzie zenera nie jest wydzielana |, = 0.

— Us 7N Rol|Uo

wynosi 5 W a napiecie zrédta Ug = 50 V. (R

zrodta

Maksymalng wartos¢ Ro znajdziemy z zatozenia, ze w diodzie Zenera wydziela
sie maksymalna dopuszczalna moc 5 W. Wtedy prad diody Zenera

1z_.. = P,/U,=5/14 = 0,357 A. Prad jaki daje zrodto przy
napieciu 14 V na rezystancji obcigzenia wynosi:

s = (Ug— U,)/30 = (50 -14)/30 = 36/30 = 1.2 A.

Ro... = U/l .. = 14/(lg —1z,,) = 14/(1,2-0,357) = 16,6 Q
11.7Q <Ro0<16.6 Q.

Komentarz. Warto podkresliC, ze ten stabilizator nie moze pracowac bez
obcigzenia!

max)




Przyktad. Obliczy¢ amplitude tetnien Uo___. na obcigzeniu

ripple
Ro = 150 Q wiedzac, ze napiecie zrodta
U =Ug+U,.=14V+1V, U,=8V,r,=5Q,

rezystancja zrodta Rg = 30 Q. Zastosowac przyblizenie
U

zrodta

zrodia |

liniowe dla sktadowej zmiennej.

Rozw. Rozwazymy osobno sktadowe state i

sktadowe zmienne napiec poprzez odpowiednie
obwody zastepcze jak na rys.

Dla sktadowych statych mamy (z zasady superpozycji):
Uo = Ug(r,|IRo)/(r,lIRo + Rg) + U,(Rg|IR0)/(Rg|IRo + r,) =

14V

—Us

= L
14x4,84/(4,84 + 30) + 8x25/(25+5) =194 +6,67 =86V fUz
U000 = Upppie(TAIRON(T[IR0 + Rg) = 1x4,84/(4,84 + 30)= O Sastepery
0.14V dla sktadowych statych
Komentarz. Widac, ze rezystancja dynamiczna diody o

Zenera r, powinna by¢ znacznie mniejsza od Rq i Ro

e

< LTI‘i o I Ro
aby stabilizacja byta efektywna (mate ,ripple”). <—) ppl z [

W praktyce raczej sie to nie udaje, ale sg inne -+
Obwod zastepczy

rozwiazan 1a. dla skltadowych zmiennych




Powielacz napiecia

Zwigkszanie roznicy

Vour \D\ﬁﬂb potencjalow V

@, Ukladanie kockow
T < zwicksza wysokos¢ h

|




Prosty termometr diodowy

Sygnatem informujgcym o temperaturze jest spadek
napiecia na diodzie U, przy statym natezeniu pradu

przewodzgcej diody.

(a)

Stabilizuje prad

\1 0 kL2

— ]

ip /T
sl

= Up v

Up i

(V)
0.8

0.6

0.4

0.2~




Fotodiody.

Przy odpowiedniej konstrukcji diody
(przezroczysty element obudowy)
mozliwy jest wykorzystanie wrazliwosci
ztgczy pn na swiatto. Takie diody
nazywamy fotodiodami. Kwanty swiatta
docierajgc do ztgcza pn moga
generowac pary elektron-dziura w
procesie fotojonizaciji. Dioda jest
polaryzowana zaporowo a jej prad jest

suma;: - (I, + 1 o00)-

Diody swiecgce LED.

Polaryzujgc w kierunku przewodzenia
ztacze pn wykonane z odpowiedniego
materiatu uzyskujemy efektywne
swiecenie, zamiang energii elektryczne;

na swiatto. Napiecie polaryzacji wynosi
1,2do 2V (prady 20 — 100 mA).

20 - '
| Rodzina charakterystyk
15 I— ,;/ — dla kilku natezen $wiatla
10—
_ FDtD Bat
E ST sensor | ston.
— s *"-
— O ""*-.. 'x“
5 |2 T~ e
I 2 '~ ! j
10 E==1p3 — =
-1 -0.5 0 0.5 1
U [V]
GaAs n 000 nm
GaAs S1 010-1.020 om
GaP N 570 nm
GaP N 500 nm
GaP Zn, O 700 nm
GaAspsPoa 650 nm
GaAspisPoss N 632 nm
GaAsgisPpgs N 589 nim



Obudowana para: LED - Fotodioda ~— [
jest nazywana opto-izolatorem lub Wejscie, @ =@ iwsme

transoptorem (opto-coupler) a—

Przy pomocy transoptorow mozna sprzegac obwody elektryczne
znajdujgce sie na roznych piedestatach napieciowych.
Przyktadowo mozna z ich pomocg przekazywac sygnat miedzy
komputerem (uziemionym) a urzadzeniem znajdujgcym sie na
wysokim wzgledem ,ziemi” potencjale elektrycznym. Ze wzgledu
na nieliniowosc¢ charakterystyki (i-v) diody bardziej nadajg sie do
komunikacji cyfrowej nis analogowej.

Dioda Laserowa (LD). Diody z akcjg laserowg zapewniajg widmo
0 waskim przedziale dtugosci fali. Osiggane sg wydajnosci 50% i
moce okoto 102 W (fali ciggtej). Czestotliwos¢ modulacji sygnatu
poprzez modulacje pradu siega wartosci do kilku GHz. Olbrzymie
zastosowanie (telekomunikacja-uk’fady Swiattowodowe, medycyna, CD-ROM, DVD,
HD, TV, drukarki itp.)




Przyktad. Dla uktadu (rys.) z diodg LED o parametrach
Uy =17V, | =40 mA wyznacz: a) pobor mocy przez

diode, b) wartosc rezystancji R, ¢) moc pobierang ze
Zrodta napiecia.

Moc pobierana przez diode P = U ., x| ., = 1,7 x 0,04 =
68 mW.

Wartosc¢ rezystancji musi spetniac bilans napiec:

Us =l epR+ Uy => R=(Ug— U )l gp =

(5-1,7)/0,04 = 82,5 Q.

Moc oddawana z baterii 5 V wynosi:

P...=Usl (g =5%x0.04=02W. | /;f
—:—H , G@ LED




a)

Elektrotechnika i
elektronika lista 9 sv
1. Pokazac, ktore diody +sv
przewodzg prad

| wyznaczyC napiecie

U

out"

2. Narysowac U, gdy U, = 5sin(wt) V. o— 1 ° o—1
We Wy We Wy
1 I S 1
1k

-5V

3. Dobierz kondensator C tak aby pulsacja napiecia na odbiorniku R=1k Q

wynosita nie wiecej niz 1%. ) _ by

3 I
W eI

220\//16V 20V 5kHz
50Hz UKLAD

GRAETZA

o
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