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1. DIODE SEMICONDUCTOARE
1.1. Procesele fizice in jonctiuneap-=n

Elementul principal in majortatea dispozitivelor
semiconductoare il prezintd jonctiunea p-n, adicaé stratul de
tranzitie la frontiera de separare a regiunilor cu conductibilitate
electrica de tip-n si tip-p Tn unul si acelasi monaocristal de
semiconductor.

Diferentad de potential @. in jonctiune, ce este conditionata
de prezenta gradientului concentratiei purtatorilor de sarcina,
este numitd bariera de potential de contact ce se calculeaza
conform urmatoarei relatii

kT N ace N don kT P

(pc = ln ) = ln p (11)

€ n; € P, ’

unde: k este constanta lui Boltzmann; e - sarcina electronului;
T - temperatura; Na:: Ndgon- concentratia impuritatilor
acceptoare si celor donoare in regiunea de tip-p $i de tip-n
corespunzator; n; - concentratia proprie (intrinsecd) a
purtatorilor de sarcina.

Valorile tipice ale barierei de potential de contact sunt de
ordinul zecimilor de volti.

Largimea stratului cu concentratie redusa a purtatorilor de
sarcina in jonctiunea p-n se determind dupd urméatoarea relatie

[2(pct—:e 1 1
" eO(N N ) (1.2

ace don

unde, € este permeabiltatea dielectrica relativd a semiconduc-
torului; €o-permiabilitatea specifica.

Largimea jonctiunii p-n este de ordinul sutimilor pana la
unitdti de micrometri.

Dispozitivul electronic cu jonctiune p-n si doud contacte
ohmice la regiunile respective se numesgte dioda
semiconductoare (fig.1.1). Una din regiunile jonctiunii p-n (p*),



numitd emitor, poseda concentratia purtatorilor de sarcind mai
mare decét cealaltd, numita baza.

Fig.1.1
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Fig.1.2
Caracteristica curent-tensiune (CCT) staticd a diodei
semiconductoare este ilustrata in fig. 1.2. Cu linie intrerupta este
prezentatd CCT ideald a jonctiunii p-n ce se determind conform
relatiei



I= IO(eU/("""T) - 1) , (1.3)

unde: | este curentul invers de saturatie (curentul de extractie,
format de purtatorii de sarcina minoritari; valoare foarte redusa);
U-tensiunea aplicatd la jonctiunea p-n; @=kT/e - potentialul
termic (k - constanta iui Botzmann, T - temperatura, e —sar-
cina electronului); m-coeficientul de corectiec m=1 pentru
jonctiunile p-n realizate pe bazad de germaniu (Ge) $i m=2
pentru cele de siliciu (Si) la densitati reduse ale curentului.

Diodele realizate pe baza de Si poseda un curent indirect
de saturatie mult mai redus in comparatie cu cele realizate pe
baza de Ge, ca rezultat a concentratiei mai mici a purtatorilor
de sarcind minoritari Ramura inversd a CCT a diodelor
fabricate pe baz3 de Si la aceastd scara practic coincide axei
absciselor. Ramura directd a caracteristicii CCT acestor diode
este plasata mai |la dreapta decéat a diodelor realizate pe baza
de Ge.

1.2 Influenta temperaturii asupra caracteristicii
curent-tensiune

O influentd considerabila asupra CCT a diodei o are
temperatura mediului ambiant. Cu cresterea temperaturii
curentul indirect de saturatie se mareste circa de doua ori
pentru diodele realizate din Ge si de 2,5 ori pentru cele din Si la
fiecare 10 °C. Pentru diodele realizate din Ge se indeplineste
urmatoarea relatie:

Io(T)= | PR 20 _Tl)/w. (1.4)
unde valoarea curentului ly; este méasurat la temperatura T1.

Daca prin dioda realizatd pe baza de Ge circuia curent
continuu, odata cu variatia temperaturii ciderea de tensiune se
va modifica aproximativ cu 2,5 mV/°C:

au . 2s5mvieC (1.5)
daT

Pentru diodele fabricate in tehnologie integratad (planara)
raportul dU/dT constituie de la -1,55 mV/°C in regim normal
pana la - 2 mV/°C in regim de microcurenti.
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Valoarea maxim admisibild a curentului de saturatie a
diodei determina temperatura maxim admisibild a diodei, care
constituie 80 - 100 °C pentru diodele realizate pe baza de Ge si
150 — 200 °C pentru cele din Si. Temperatura maxim admisibila
de functionare a diodei reale se plaseaza practic in limitele de
(60+70) °C.

Rezistenta diferentiald a diodei este numit raportul variatiei
tensiunii Tn curent continuu catre variatia curentului in punctul
de functionare determinat:

. U

ait = gr- (1.6)
Din relatia (1.3) rezult3, ca:

rgie ® @7 /1. (1.7

1.3. Strapungerea diodei

Fenomenul de crestere bruscd a curentului indirect al
diodei la aplicarea unei tensiuni indirecte mai majore decéat
valoarea criticd determinatd se numeste strapungere a diodei.
Strapungerea diodei poate aparea drept rezultat al actiunii unui
cadmp electric puternic in jonctiunea p-n (fig.1.3, curba a)
(strapungerea electricd poate fi de doua tipuri. tunel si prin
avalansd), sau ca rezultat a supraincalzirii jonctiunii din cauza
circulatiei unui curent de valoare majora si nu este asigurat
regimul termic corespunzator (fig.1.3, curba b) (strapungerea
termica). -
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Strdpungerea electrica este reversibila, adica nu duce la
distrugerea diodei, si odatd cu micsorarea valorii tensiunii
indirecte caracteristicile diodei se restabilesc. Strépungerea
termicd este ireversibila. Functionarea normalda a diodei in
calitate de element cu conductibiltate intr-o singurad directie
este posibild doar in regimurile cand tensiunea de polarizare
indirectd nu depéseste valoarea tensiunii de strapungere.
Probabiltatea de strdpungere electrica a diodei este indicata in
pasaportul dispozitivuiui. valoarea admisibila a tensiunii de
polarizare indirectd Unomax S$i gama temperaturilor de lucru.
Valoarea admisibilad a tensiunii de polarizare indirectd exclude
posibilitdtile de strdpungere electrica si constituie (0,5+0, 8)Usy.

1.4. Capacitatea diodei

De obicei, se vorbeste de capacitatea totald a diodei Cp
masurata Tntre contactele diodei la anumite valori de tensiune $i
frecventd. Capacitatea totald a diodei contine 3 componente;
capacitatea de barierd Cpy, capacitatea de difuzie Cur Si
capacttatea carcasei dispozitivuiui C..

1.4.1. Capacitatea de bariera

Capacitatea de bariera a diodef—(de incarcare) este
determinatd de volumul sarcinii necompensate orientate pe
ambele parti ale frontierei jonctiunii p-n.

C, = ﬂ =S __E_e__Ndon 1.8
bar du z(q)c +U) ’ ( . )

unde € prezintd permeabilitatea dielectricd a materialului
semiconductor; S - suprafata jonctiunii p-n.

Relatia (1.8) arata ca, capacitatea de barierd depinde de
suprafata jonctiunii S, valoarea tensiunii aplicate U si
concentratia purtatorilor de sarcind. Capacitatea nominalizata
poate fi prezentatd ca un condensator obignuit, unde
plachetelor le corespund frontierele sarcinii spatiale, iar sarcina
spatialda prezinta un dielectric imperfect cu pierderi majore.



Nominala capacitatii de bariera se plaseaza in gama zeci, sute

de pF.
1.4.2. Capacitatea de difuzie

La polarizarea directda a diodei, paralel capacitédtii de
barierd se conecteazd capacitatea de difuzie Cqy care este
caracterizata de modificarea volumului purtdtorilor de sarcina
neechilibrati: electroni gi goluri.

Calculele ne demonstreazd c&, capacitatea de difuzie
depinde de timpul de viatd al purtdtorilor de sarcind T, si de
valoarea curentului direct Ipr.

e
Caie Eﬁlmn"‘. (1.9)

Nominala capacitétii de difuzie se plaseaza in gama sute,
mii de pF. De aceea la polarizare directd capacitatea jonctiunii
p-n este determinatd de capacitatea de difuzie, iar la polarizare
indirect - de capacitatea de bariera.

Schema echivalentd a diodei semiconductoare este
prezentatd in fig.1.4. Aici C4 este capacitatea totald a diodei,
dependenta de regimul de conectare; R, - rezistenta jonctiunii,
valoarea céreia este determinatd de CCT a diodei (R=U/l); ry-
rezistenta bazei diodei.

Uneori la-schema echivalentd se mai adaug3 capacitatea
bornelor Cp, capacitdtile de intrare si iegire Cin §i Cies
(prezentate cu linie intreruptd) si inductanta bornelor Ly




1.5. Tipuri de diode semiconductoare
1.5.1. Diode redresoare

Diodele redresoare se utilizeaza pentru redresarea
curentului alternativ in gama frecventelor 50 Hz+100 kHz. De
reguld in Tndrumare parametrii diodelor sunt indicati pentru
utilizarea 1n circuitul redresor monofazat monoalternantd cu
sarcina pur activa (fard condensatoare de netezire a puisatiilor).
La acesti parametri se refera:

- valoarea medie a tensiunii de polarizare directd Uprm-
valoarea medie a tensiunii de polarizare directa a diodei la un
curent redresat maxim admisibil;

- valoarea medie a curentului indirect linpm- valoarea
medie a curentuiui la polarizare indirectd, masurat la tensiunea
indirecta maxima;

- tensiunea de polarizare indirectd maxim& Umpmax
(Unp.max)- tensiunea indirecta maxima continud (de impuls sau
in comutatie) se alege astfel incét dioda sa nu intre Tn regim de
strapungere;

- valoarea maxim admisibild a curentului redresat breqm m ax-
valoarea medie a curentului prin dioda (componenta continua)
in decurs de o perioacld, la care dioda are un regim de
functionare stabil si indelungat.

- frecventa maxima fyax- frecventa limita la care redresorul
respectiv lucreaza efectiv si incalzirea diodei nu depaseste
valoarea admisibila.

Depasirea valorilor indicate Tn indrumar pentrd  Uinomax
UiNp.imax lredmmax provoacd micsorarea brusca a perioadei de
lucru sau strdpungerea diodei utilizate in circuitul respectiv.

1.5.2 Diode de frecvente inalte si in comutatie

Diodele de frecvente inalte si in comutatie se folosesc
pentru detectia, modularea semnalelor radio, video, etc, unde
semnalele prelucrate capéta, de regula, frecvente mari (sute de
MHz). Diodele in comutatie sunt folosite ca elemente cheie,
principalii parametri fiind durata timpului de comutatie de la
polarizarea directa la polarizare indirecta si invers. Diodele in
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comutatie poseda durata impulsului sau timpul de comutatie de
ordinul ps si ns (10°:10° s). Parametri de baza ce
caracterizeaza aceste tipuri de diode sunt:

- tensiunea maxim admisibild la polarizare indirecta
Uinomax (Uinoumax)- tensiunea indirecta continua (in comutatie),
depésirea careia duce la micgorarea perioadei de functionare
sau chiar la distrugerea imediat3 a diodei.

- tensiunea la polarizare directd Upr- cdderea de tensiune
pe dioda fiind parcursa de un curent direct Ipr conform STAS.

- curentul la polarizare indirecta liyp- curentul ce curge prin
diod3 la aplicarea tensiunii indirecte, de reguld, se masoari la
tensiunea indirectd maxim3 Umnpmax- €U cit mai mic este
curentul Iy, cu atit mai perfecta este dioda.

- capacitatea diodei Cp- capacitatea la bornele diodei la o
anumita tensiune aplicatd. Odata cu marirea tensiunii indirecte
(dup@ modul) capacitatea Cp se micsoreaza.

- timpul de restabilire a rezistentei indirecte a jonctiunii p-n
testan- €Ste intervalul de timp din momentul reconectarii pana in
momentul cand curentul indirect se micsoreaza pand Ia
valoarea de referintd I+ La reconectarea diodei din stare de
polarizare directd Tn stare de polarizare indirecta, ea nu se va
inchide momentan; apare impulsul curentului indirect, ce
depaseste valoarea Iui determinatd (obignuitd). Acest impuis
este determinat de sarcina acumuiatd Tn baza la reconectare.
Sarcina de reconectare este determinata de urmatoarea relatie:
Q&1 egab * Linaui-

in circuitele, unde este nevoie de un timp redus de
reconectare (de tranzitie dintr-o stare Tn alta), se folosesc
diodele Shottky. Ultimele au capacitatea de jonctiune metal
semiconductor, care, la randul sdu, are proprietdti de redresare.
Acumularea sarcinii in jonctiunea acestui tip de diode este
neinsemnatad, de aceea timpul de reconectare poate fi redus
pana la o valoare de 100 ps. O alté particularitate a diodelor
Shottky (in comparatie cu diodele obignuite din Si) este
tensiunea de polarizare directd de valori reduse, ce constituie
= 0,3V.
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1.5.3. Diode Zener

Aceastd clasd de diode semiconductoare este destinata
pentru stabilizarea tensiunii pe sarcina la variatia necomandata
a tensiunii de alimentare sau a rezistentei de sarcina, pentru
fixarea unui nivel de tensiune constanta (tensiune de referinta)
etc.

Diodele Zener functioneazd in regim de strapungere
controlatd, in care at&t curentul céat si puterea disipatd sunt
mentinute de circuitul exterior la valori acceptabile, pe care
dioda le suportd in regim permanent fara a se distruge (vezi
fig.1.5).

low

lino Uoir

ISTmin

= Fig.1.5

ISTmax

Diodele stabilizatoare de tensiune sunt caracterizate prin
urmatorii parametri:

- tensiunea de stabilizare Us+ tensiunea diodei Zener in
regim de functionare (la o valoare impusd a curentuiui de
stabilizare).

- curentul minim de stabilizare lst mn- valoarea minima a
curentului de stabilizare, la care regimul de strdpungere este
stabil.

- curentul maxim de stabilizare Vst max- valoarea maxima a
curentuiui de stabilizare, la care incalzirea diodei nu depaseste
limitele admise.
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- rezistenta diferentiald in punctul de functionare
R, =AU /Al .

1.5.4. Diode Varycap

Atare diode semiconductoare se folosesc Tn calitate de
condensator cu capacitate dirijatd sub actiunea campului
electric aplicat la jonctiunea p-n la polarizare indirectd. Cu
majorarea tensiunii indirecte capacitatea varycapului se reduce
dupa valoare conform relatiei:

Cy=Cylo. /o, +UJ'"", (1.10)
unde: Cy este capacitatea diodei, Co- capacitatea diodei la
tensiune indirectd nuld; .- bariera potentialului de contact; n-
coeficient, dependent de tipul diodei varycap (n=2+3).

Diodele varycap se utilizeaza Tn circuitele de multiplicare a
frecventei semnalului, la ajustarea contururilor oscilante n
radioreceptoare.

Pentru aceste diode Tn Tndrumarele de specialitate sunt
definiti urmatorii parametri de baza:

- coeficientul de acoperire dupd capacitate Ka- prezinta
raportul capacitatii diodei pentru valorile limitd de tensiuni
indirecte;

- coeficientul de calitate Q- raportul rezistentei reactive,
pentru o anumitd valoare a frecventei semnaiuiui, la rezistenta
pierderilor pentru o capacitate sau tensiune de polarizare
indirecta de valoare impusa.

- curentul la polarizare indirecta a diodei varycap linp.

La regimul-limita de functionare a diodei varycap se refera:

- tensiunea de polarizare indirectd maxim admisd Uip max;

- puterea maxim admisibild P ay.
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1.6. Probleme rezolvate

PR.1.1. intr-o jonctiune p-n fabricatd din germaniu (Ge) cu
concentratia impuritatilor N,  =10°N,__, la fiecare 10°atomi din
Ge revine un atom de acceptori. Sa se determine bariera de
potential la temperatura T =300°K (concentratia atomilor
ionizati n, se vor socoti cu valoarea 4,4-10” si 2,5-10" cm™
corespunzator).

Rezolvare

Determinam concentratia atomilor acceptori:
N,.=N/10° =4,4-10"em™ (unde valoarea N=4,4-10%cm™-
concentratia atomilor din Ge).

Concentratia atomilor donori N, , = 4,4-10"cm ™.

Bariera de potential de contact se calculeazd conform
urmatoarei relatii:

17 14
¢ KT jn NealNuw _ g 025810 4410 10 535 v,
e M (25-10°)

PR1.2 Rezistivitatea specifica a regiunii p a jonctiunii p-n
fabricate din Ge este p, =1 Q-cm. Sa se determine bariera de
potential de contact (indttimea barierei de potential) Ia
temperatura T=300°K, dacd mobiitatea electronilor si
golurilor in semiconductorul realizat pe baza de germaniu este
egald cu p, =0,39 sip, =019 m* /(V-S) corespunzétor.

Rezolvare
Conform relatiei cunoscute, rezistivitatea specifica a
regiunii de tip-p a semiconductorului este
1 1

pp':_z_ '

T N acc - ep’p

4

unde u, prezintd mobiltatea golurilor.
Determinam valoarza N__,.
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1 1
“p,-ep, 2-1,602-107-1900

=1,65-10"em ™.

Analogic determinam concentratia impuritatilor donore in
regiunea de tip-n a semiconductorului:
1

Ndon = -19
1-1,602-107" - 3900
Bariera de potential de contact este egald cu

-N 65-10"-1.6-10"°
q)c =_1<_Tln NlCC > don =0,0258ln1 65 0 1 6 10

e n’ (2,5-10°)?

=1,6-10"cm™

0,22 V.,

PR.1.3. O jonctiune p-n fabricata din Ge are un curent la
polarizare indirectd I, =1pA, iar alta jonctiune cu aceleasi
dimensiuni realizatd pe baza de Si - un curent I, =10 A. Sa
se determine $i sa& se compare valorile tensiunilor la polarizare
directd a jonctiunilor la temperatura T =293'K, dacd prin
fiecare circula un curent de 100 mA.

Rezolvare
Curentul ce circula prin dioda se determina conform relatiei
1= Io(eeU\(KT) -1),

unde I este curentul la polarizare indirecta.

Pentru dioda din Ge avem:

100 -10°? = 10-6e1,602-10'" U A(1,38-1072 .293)

de unde obtinem valoarea tensiunii U = 288 mV.

Analogic, pentru dioda analizata din Si la un curent indirect
I, =10 A, obtinem U = 407 mV.

PR.1.4. O dioda realizatd pe bazd de Ge are urmaétorii
parametri L =10"cm, concentratia impuritdtilor acceptoare
N,. =10"cm™, concentratia impuritatilor donoare
N,,. =2-10em™, suprafata jonctiuni S =10"cm?, lungimea
regiunilor respective 1, =107 cm, 1 =107 cm, coeficientii de
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difuzie a purtatorilor de sarcina minoritari
D, =8 em’/s;D, =25 em®/s, concentratia proprie a purt&torilor
de sarcind n, =1,5-10"c¢m .

Sa se determine:

a)curentul de saturatie I, la polarizare indirect3,

b)curentul direct si ciderea de tensiune pe volumul regiunii

de tip-p si tip-n la aplicarea tensiunii de polarizare directa,
egala cu 0,65 V.

Rezolvare
a) Dat find ca N, >>N
determina din relatia:
2 —19 —4 2 20
I, =e§;,::n _ 1,602-10 102.(1,051)6 10 25:4,5-10"”A.
b) La aplicarea unei tensiuni de polarizare directd egald cu
0,65 V, obtinem curentui:

1= IoeeU H(KT) _ 4’5_10—15eo,ssl.soz-lo"’/(l,nm-":wo) = 4,10_4A.

atunci curentul de saturatie se

don*

Rezistenta regiunii de sarcina spatiala de tip-p si tip-n se
determind conform relatiei: R =nl/S, unde n este rezistivitatea

specificd; | - lungimea regiunii; S - suprafata jonctiunii p-n.
Pentru regiunea de tip-n, unde n>>p, rezistivitatea
specificd se determind dupd urmatoarea relatie:
N, =1/(ep,n)=3-10" Q-cm.
Respectiv, rezistenta regiunii de tip-n vafi

-1 -4
R= ﬂ_i =0,3 Q.
. 10
In regiunea de tip-p, unde p>>n si
n, . 2-107° Q-cm,

rezistenta este
R=2-10"-107/10" =2-10" Q.
Deci, la un curent de 4-10 A, caderea de tensiune pe
rezistentele regiunilor de tip-n sitip-p este egala cu 1,3-107'V.
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PR1.5. O dioda realizata pe baza de Ge, ce are un curent
de saturatie I, =25uA, functioneazad polarizatd direct cu o

gensiune egald cu 0,1V, T =300'K. S& se determine rezistenta
staticd R, sidiferentiald r,,. a acestei diode.

Rezolvare

Caiculdm curentul diodei la polarizare direct dupa relatia
urmatoare
1=1 (eeU/(KT) ~1) =25 lo—s(el,s-w“’-o,l/(1.as-|(r”-300) -1)=117 mA

0 -

Atunci rezistenta Tn curent continuu va fi:

R,=U/1=0,1/(1,17-10°)=85 Q.
Pentru calculul rezistentei diferentiale utilizam relatia
dl e . - -
I Io(ﬁ)e UAKT) = 25.107°.38,6-48 =46 -10 Sm.
Respectiv obtinem:
Mg = 1/(46-107°)=21,6 Q.
Luand in consideratie ca I>>1,, obtinem
4 dl

dU—(ﬁ)(I+I )z———I

-1
nm dar =

Naie

de unde determindm

KT _ 1,38-10% - 300
Ny = 19 5 =22 Q.
el 1,602- 107 -1,17-10

PR1.6. Pentru o jonctiune p-n ideald sd se determine
urmatorii parametri :
a) tensiunea, la care curentul indirect va constitui 909 din
valoarea curentului indirect de saturatie la T = 300°K ;

b) raportul curentului la polarizare directd egald cu 0,05V la
curentul indirect la aceeasi valoare de tensiune indirecta.

Rezolvare

a) Conform relatiei cunoscute pentru ¢,, Ia
temperaturaT = 300°K avem:

_ KT _1,38-107 .300

P T 1602 10"

-=T /11600 = 0,026 V.
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lar curentul ce circuld prin diod3 este: 1=1,(e"’*" -1).
Conform datelor problemei avem: 0,91,(e"’*** —1), de
unde rezutts: U = 0,026 (~2,3) =—0,06 V.

b) Determinam raportul curentului direct la cel indirect la o
tensiune de respectiv 0,05 si- 0,55 V:

I L E¥*-1) -1

I Io(e-so/zs -1) - e _1

PR1.7. intr-o jonctiune p-n ideald curentul de saturatie
I,=10" AlaT=300KsiI,=10" A la T=125"C. Sase
determine tensiunea pe jonctiune p-n in ambele cazuri, daca
curentul direct este de 1 mA.

Rezolvare
Conform caracteristicii CCT a jonctiunii I=1,(e®""*™ -1)
avem cd I/1, = eV ™",

Logaritmand si rezolvand aceastd ecuatie in functie de
variabila U, obtinem :

=X, +1).
€

Pentru T = 300°K obtinem:
U =0,026In(107>/10™"* +1) = 0,026-25,3= 0,66 V.
lar pentru T=125°C

U =0,03610(107/10" +1)=0,5 V.

Astfel de dependentd Tn functie de temperaturd este
caracteristica diodelor realizate pe bazd de siliciu.

PR.1.8. Determinati, de céte ori se va mari curentul
indirect de saturatie al dicdei odata cu cresterea temperaturii:

a) de la 20 °C pana la 80 °C pentru dioda din Ge;
b) de la 20 "C pana la150 "C pentru dioda din Si.
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Rezolvare

Dependenta curentului indirect de temperatura este
determinata de urmatoarea relatie:

Io = kTmeUgol(ﬂ‘pT),
unde: k este constantd; E,, = eU ,- largimea benzii interzise la

T=0 0K;q>T =KkT/e- potentialul termic. Se cunoaste, pentru Ge
n=1,m=2,U_, =0,785 V;pentru Sin=2,m=1,5U,=121V.
Rezulta, pentru Ge curentul la polarizare indirectd este
I _ kTZe—0.7s5I(pT
0 - -

La temperatura T =80 °C sau T=2353 "K,avem:
¢, =353/11600 =0,0304 V.
Astfel,
Io(—r=so'c) - K(353)2e—0,'.’85/0,0304
La temperatura T =20°C sau T =293°K ,avem:
¢, =293/11600 = 0,0253V.
ALUNGI Ty, o0, = K(293)7e 07505,
Respectiv raportul va fi egal cu :
IO(T:BO“C) B K(353)2e—0.7ﬂ5/0.0304
IO(T=zo°C) - K(293)2 e~0785/0,028
Pentru diode din Si
Io — (KT)I,S e—l,ZII(th-r).
La temperatura T =150 °C sau T=423 K, valoarea
barierei de temperatura este data de relatia de mai jos:
¢,.=423/11600 = 0,0364 V,

= 263.

Atunci :
I - K(423)l,5e—l.zl/(2~0.0364)-

Deci la temperatura T=20 'C sau T=293°K,p, =0,025V,
atunci

0(T=150"C)

= K(293) LS o -1.21/(2:0.0253)

I0(T=zo"C)
Raportul curentilor va fi.
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IO(t=150°C) _ 423)Pe 746

= = 2568
I (293)" e ‘

0(T=20C)

PR.1.9. La polarizarea indirectd a diodei cu tensiunea 2 V
capacitatea de bariera este egald cu 200 pF. Ce tensiune de
polarizare indirectd este necesard pentru a micgora valoarea
capacitatii pana la 50 pF, daca bariera de potential de contact
¢:=082V?

Rezolvare
Capacitatea de barierda a jonctiunii p-n se determinad
conform relatiei:
eeNlc:cNthm ]I/1U--1/1

TN N

unde U este tensiunea aplicata la jonctiunea p-n.

Pentru dioda data avem:

Cooe = KU, +(Pc)”2s

unde K este constantd; U,,,- tensiunea indirecta.

Pentru Uy,,=2V si marimea C,,200 pF, obtinem
k =200-1072(2 +0,82)’% =3,35-10"° pF. V"

Determinam tensiunea indirecta, pentru care C,,, =50 pF:
_ 335107

(Upp +0,82) 2

bar

50-107" = deunde Uy,,=441YV.

PR.1.10. Curentul indirect al diodei cu bariera Shottky este
de 2 pA. Dioda este conectatd in serie cu un rezistor si o

sursa de tensiune E =0,2 V Tncét dioda sa fie polarizata direct.
Determinati rezistenta, daca caderea de tensiune este 0,1 V.

Dioda functioneaza la T =300 'K.

Rezolvare
Determinam curentul diodei: 1 = Io(e"U'(KT) —1), unde U-
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prezint3 tensiunea directd. Intrucat ciderea de tensiune pe
rezistor este de 0,1 V, atunci tensiunea pe diodad este
U=E-U,=0,2-0,1=0,1 V. De aici rezultd ca curentul diodei
este:
_L610”01
I=2-10"°(" "3 _1)=93 pA.
Drept rezultat obtinem valoarea rezistentei:
R=U/1=0,1/9,3-10°) =11 KQ.

PR.1.11. Sa se determine curentul ce curge prin dioda cu
CCT ideald indicatd 1n fig.1.6,a, dacd E = 5§ V, R=1 KQ,
curentul indirect I, =107 si temperatura T = 300 K.

Rezolvare

Solutionam problema prin metoda grafo-analitica. Utilizand
valoarea I, =10"*A si cunoscand tensiunea de polarizare a
diodei, trasdm dependenta CCT corespunzator relatiei
cunoscute:

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

Tn fig. 1.6,b este indicatd CCT a diodei, pe care o trasam si

dreapta de sarcina, utilizdnd urmatoarea relatie:
I=(E-U)R.

Punctul de intersectie a dreptei de sarcind cu CCT

solutioneaza problema. Din constructie rezultd ca | = 4,5 mA.

Ejﬁ 1,mAd

SV SZ VD

M+

a)

Fig. 1.6

PR.1.122 O diodd ideald este conectatd Tn circuitul
prezentat in fig.1.7. Sa se determine tensiunea de iesire.
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R1K
—L_ T

VD
15V, 4 7 Uies

Fig.1.7

Rezolvare

Dat fiind c& dioda este polarizatd indirect, putem
presupune cd rezistenta la polarizarea indirectd a diodei
constituie cateva sute de kQ sau mai mult. Deci putem
considera cd, practic, toatd tensiunea cade pe dioda: adica

Uies= 1 5 V.
[Rs 20K
| SR |

Fig.1.8

PR.1.13. S3 se determine tensiunea de iesire a circuitului,
ilustrat in fig.1.8, daca la temperatura camerei este utilizata o
diodd realizatd pe baza de Si, ce are un curent de saturatie

lo= 10 pA.

Rezolvare
Deoarece dioda este polarizatd direct, atunci rezistenta
diodei din Si va fi mica si curentul in circuit este determinat in
principiu de rezistenta de sarcind R, =20 kQ. Respectiv
1=40/(20-10°)=2 mA. Substituim aceastad valoare in relatia
pentru curentul diodei si o calculam 7n raport cu U:
1= Io(eeUl(KT) ~1);
2:10° =10-10"°(eV"*" ~1);
e’ =201 x=eU/(KT)=5,30; kT/e=~26 mV.
Rezulta ca tensiunea de iegire este:
U,, =5,30-26 mV =0,138 V=0,14 V.
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PR.1.14. Sa se determine tensiunea de iesire Tn curent
alternativ U, din circuitul prezentat in fig.1.9, daca
functioneaza la temperatura camerei.

Rezolvare
Tensiunea de iesire Tn curent alternativ este egald cu
componenta alternativd a tensiunii pe dioda. Pozitia punctului
de functionare se determind de componenta corntinud a
curentului ce circuld prin diodd 1=20/(10-10°)=2 mA.
Rezistenta diferentiald directa a diodei o calculdm dupa relatia
Lo = KT/(e])=26-107/(2-107°) =13 Q.
De aceea tensiunea la iesire este:
U, =3-13/(13+10-10°)=3,9 mV .

10K _”C
S Uieg
+
20V
Fig.1.9

PR.1.15. Sa se determine valoarea si forma tensiunii de
iegire U, a circuitului prezentat Tn fig.1.10,a, considerand dioda

ideald. In fig.1.10,b,c  sunt prezentate CCT si schema
echivalent3 a diodei.

Rezolvare

La alternanta poztivd a tensiunii aplicate la dioda are ioc
polarizarea directd, iar pentru cea negativd — polarizarea
indirectd. Considerand dioda ideald, ilustrdm schemele
echivalente ale circuitului initial pentru alternanta pozitiva
(fig.1.10,d) si negativa (fig.1.10,e) a tensiunii aplicate.
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La aplicarea tensiunii pozitive U,, la iesire vom avea
U,=Uy; la aplicarea tensiunii negative curentul diodei, respectiv,
curentul si tensiunea pe rezistor sunt nuie. Dependentele
tensiunii de intrare si iegire sunt prezentate in fig.1.10.f,g.

NI _
| =] [ 1

U @ R1 [J

U2

|
i
|
Y

a) Uy U

-
— ..

SFVD U U R[] Uz

) d)
U1 Rr] U2
e)
Ui, uzVv
70| 701,
t t
70}
f) 9)
Fig.1.10
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PR.1.16. O dioda poate fi modelatd in regim de semnal
major (fig.1.11,a) si poseda CCT prezentata in fig.1.11,b. Sa
se determine valoarea curentuiui pentru circuitul prezentat in
fig.1.11,c. Sa se compare rezultatul obtinut cu cel din problema
PR.1.11. Dioda analizata este fabricata din Si.

Rezoivare:

Conform legii a 2-a a lui Kirchhoff pentru conturul din
fig.1.11,c avem:

-5+100d,,+0,7+U,, =0.

Din aceasta relatie rezultd ca tensiunea pe dioda si pe
rezistor trebuie sa fie de 4,3 V. Dupd cum este prezentat in
figurd, tensiunea pe diodd este nuld (Uyp = 0). Respectiv,
tensiunea de 4,3 V cade doar pe rezistor. Conform legii lui

Ohm, curentul prin dioda este: 1,,=4,3/10°A=4,3 mA.
RIK o

©)sv

- +| VD

>

)
291 123
b) v

a)

Fig.1.11

PR.1.17. Sa se calculeze schema simplificata a unui
redresor fara fitru de netezire pentru redresarea unui semnal
sinusoidal de valoare U = 700 V, utilizdnd diode de tipul
02266.

Rezolvare

Determinam valoarea amplitudinii tensiunii sinusoidale:
U_=+2U=+2-700=1000 V. Aceastd tensiune in schema
simplificatd a redresoruiui reprezintd tensiunea de polarizare

indirectd. Conform datelor de catalog, pentru diodele [226B
U o.om + 1@ temperatura maxima de functionare constituie 300 V
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atunci pentru redresoare avem nevoie de un lant de diode
conectate in serie. lar din cauza devierilor enorme a
rezistentelor interne la polarizare indirectd a diodeior
(rezistentele interne a diodelor de acelasi tip la polarizare
indirecta pot sd difere de céteva ori, fiecare diodd trebuie
suntata de o rezistenta R,.

Numarul de diode n necesar se determind dupa
urmatoarea relatie n=U_/(K U, ..), unde K, este
coeficientul de sarcind dupa tensiune (poate avea valori de la
0,5 pana la 0,8). De exemplul, pentru K= 0,7, obtinem

n =1000/(0,7 - 300) = 4,76.

Deci fixam n = 5. Valoarea rezistentelor de sunt se
determind conform inegalitatii urmatoare:

< nU IND.max__ l’I'Um

’ (- DI e
unde coeficientul 1,1 se considerad ca devierea de 10 % a
rezistentei rezistoarelor utilizate; I,y,..- curentul indirect la
temperaturi maxim admisibile.
Din foi de catalog fixdm vaioarea 1, ... =300 pA. Atunci

introducand in relatia precedenta, obtinem:
5-300-1,1-1000 ~333 kKO,

(5-1)-300-10°°
Rezultd Rg = 300 kQ. Respectiv, schema redresorului va avea
forma prezentata in fig1.12.

Rs

Rs Rs
VD1 VD2 I l VD5
Sl 1 —_ .
P

=]




PR.1.18. Sa se alcatuiasca si sa se calculeze un circuit
redresor, ce permite redresarea unui curent I, =400 mA,

daca se utilizeaza diode de tip [1226.

Rezolvare

Deoarece este necesar de a redresa un curent ce
depaseste valoarea maxirn admisibild a curentului unei diode
(L eamex =200 mA pentru temperatura maxim admisd), atunci

este necesar de a conecta paralel céteva diode. Luand in
consideratie devierile posibile a rezistentelor diodelor polarizate
direct (diode de acelasi tip pot avea devierea rezistentei Ila
polarizare directa de ordinul zecilor de procente) pentru
echilibrul curentilor ce curg prin diode este necesar in serie cu
fiecare dioda de conectat céte un rezistor de adaos.

Numarul necesar de diode se determind conform
urméatoarei relatii

n= Im /(KTIred.mn)'

unde Kr este coeficientul de sarcind dupa curent, ce poseda
valori de la 0,5 pana la 0,8. Pentru Ky=0,8 n=400/(0,8:-200)=2,5.
Deci fixam n=3.

Valoarea rezistentelor de adaos se calculeaza conform
relatiei urmatoare

U,.(0-1)

nIred.mn _l’llm -

Folosind foaia de catalog, gdsim

13-1
Rnd 2 —53 ) -3
3-300-107 -1,1-400-10

Deci fixam R, =5 Q. Circuitul obtinut este prezentat mai jos Tn
fig 1.13.

R, 2

=435 Q.

PR.1.19. In fig. 1.14 este prezentat3 schema simplificatd de
redresare a curentului unde R =10 kQ. Dioda poseda

R, =40 Q,R,;, =400 kQ,C=80 pF. Sa& se determine

frecventa la care curentul redresat influentat de aceastad
capacitate se micsoreaza de doua ori.
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VD1 g vD2 VD3

Rad []R'ad Rad

Fig.1.13
Rs

Fig.1.14

Rezolvare
Luand in consideratie cad R >> R,; $i R << Ry, pentru

frecvente joase putem scrie urmatoareie relatii:
IDlR.mn ~ Umn /(RS + RDI.R) i Umn /RS '

Livp.max = Unes (Rs +Ryyp) = U /Ry <Ipg.

Pentru frecvente fnatte I, =U/Rg, 1,,,=U/Z,,. Cu
micgorarea curentului redresat de 2 ori, vom avea I, = 0,51, .:
respectiv, Z,, =2R,. Deci Z,,=R}*+X* fintrucét
X, << Ry -

Din aceste considerente obtinem :

X, =+/Z -R? = \[4R? —R? =+/3R, = 1,73R; = 1,73-10* Q.

Se cunoagte ca X, = 1/(2=fC), adicd putem scrie

f= 1 - 10" _ 10° _
2nX.C 6,28-80-1,73-10° 8,68
=115-10°> Hz =115 kHz.
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PR.1.20. Pentru stabilizarea tensiunii Tn sarcina (fig.1.15)
se foloseste o dioda Zener, tensiunea de stabilizare a carei este
Us=10 V. Sa se determine limitele admisibile de variatie a
tensiunii de alimentare, dacd se cunosc urmatorii parametri:
curentul maxim de stabilizare lstmac=30 mA, curentul minim de
stabilizare Istmn=1 MA, rezistenta de sarcind Rs=1 kQ si

nominala rezistorului limitator R,,, = 0,5 kQ.
Riim

I 1

l

) Rs

3 vl
IsrT lsT

Fig.1.15

Rezolvare
Scriem relatiile de baza pentru acest circuit, conform legii a
2-a a lui Kirchhoff:
E=Ug +R, (I +1).
Curentul prin sarcina este :

Iy =Ug Ry
Introducem in prima relatie valoarea curentului $i obtinem:
E=Ug(1+R;, /R)+I:Ry, .

Substituind in aceasta relatie valorile maxime si minime
ale curentului ce circuld prin dioda, obtinem:

Emin = 10(1 + 0’5) + 1- 0,5 = 15,5 V;
Emn = 10(1 + 0’5) + 30 ¢ 0,5 = 30 V.

PR.1.21. In schema stabilizatorului de tensiune prezentata
in fig.1.15, dioda Zener fabricatd din Si tip 1813 este
conectata paralel cu rezistenta sarcinii Ry =2,2 kQ. Parametrii
diodei Zener sunt: tensiunea de stabilizare Us=13 V, curentul
maxim lsma=20 mA, curentul minim lgynim=1 MA. Sa se
determine valoarea rezistorului limitator Ry,, daca tensiunea
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sursei E variazd de la Enhirm=16 V pana la Enax=24 V. S3 se
determine daca este asigurata stabilizarea pe intreaga gama a
tensiunii de alimentare.

Rezolvare
Relatia de calcul a valorii rezistorului de limitare este:
Rim=(EmeaUsT) / (Istmedatls),
unde
Emed=0, 5(Emin+ Emax)=0, 5(16+ 24)=20V.
Valoarea curentuluyi mediu prin dioda datd este
Istmed™0,5(Is tmintls tmax)=0,5(1+ 20)= 10,5 mA.
Curentul prin sarcina este:
Is=Us/Rs=13/(2,2-10%)=5,9 mA.
Deci
Rim=(20-13)/[(10,5+5,9) -10°]=7/(16,4-10°)=430 Q.
Stabilizarea tensiunii va fi asigurata la variatia tensiunii de
alimentare in limitele de la
Emi=Us 7 (Is .min*Is)Rim=13+(10°+5,9-107) -430=16 V
panala
Ema=Us+ (Istmax*ls)Rim=13+(20-10+5,9-107) -430=24,1 V.
Deci, stabilizarea are loc in toata gama variatiei tensiunilor
de alimentare aplicate.

PR.1.22. La polarizarea indirectd a unei diode
semiconductoare cu o tensiune egaid cu 5 V, capacitatea de
barierd este 25 pF. S3 se determine cu cit se micsoreaza
capacitatea de bariera la aplicarea unei tensiuni indirecte pana
la7V.

Rezolvare

Utilizdnd relatia (1.8) si dacd nu ludm in consideratie
valoarea diferentei de potential de contact putem scrie:
Cuxr=K/U;"2 unde K este o constants; U- tensiunea aplicata la
polarizare indirecta. Rezulta K=Cpar- Uy "2

La aplicarea tensiunii indirecte cu nominala de 7 V,
obtinem nominala capacitatii de bariera
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Coar=K/U2"%= Cpary U130, "%= 25 /5 /\/7=21 pF.
Deci, capacitatea se micsoreaza cu:
AC=Cb.-, 1'Cba- z=25-21=4 pF.

1.7. Probleme propuse

PP.1.1. Sa se rezolve problema 1.1 pentru o jonctiune p-n
realizata pe baza de Si cu aceea§| concentratle a purtatorilor
de sarcind, dacd N = 5102 cm™, nj= 10"%cm?

PP.1.2. Sa serezolve problema 1.2, pentru o jonctiune p-n
realizatd din Si cu aceleasi valori a rezistivitdtii specifice a
regiunilor de tip-p si tip-n.

PP.1.3. Sa se caiculeze si sé se traseze CCT a jonctiunii
p-n ideale la temperatura T=300 °K, daca curentul indirect de
saturatie Ic=10 mA. Calculele trebuie efectuate in intervalul
tensiunilor de ia 0 pana ia -10 V (cu pasulde 1 V) side la 0
panala 0,2V (cu AU=0,05V).

PP.1.4 Utilizdnd datele problemei precedente, sa se
calculeze si sa se traseze CCT a diodei, considerand rezistenta
ohmicd egald cu 25 Q. Caracteristica sa& se traseze pe
dependenta obtinuta in problema 1.26.

PP.1.5. O dioda semiconductoare poseda curentul indirect
de saturatie 110 mA, iar tensiunea aplicatd pe dioda datad de
este 0,5 V. Utilizand relatia simplificatd a CCT a diodei, sa se
determine raportul dintre valorile curentului direct la cel indirect
la temperatura T=300 K.

PP.1.6. La o jonctiune p-n nesimetricd cu concentratia
Naor>> Nacc este aplicatd o tensiune indirectd. Sa se indice acea
componentd a curentului in jonctiune, care va fi mai majora
dupa valoare pentru aceste conditii.

PP.1.7. Ce regiune a diodei (tip-n sau tip-p) poseda o
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rezistivitate specificd mai mare, daca se cunoaste, cd numarui
golurilor injectate prin jonctiunea p-n intr-o unitate de timp,
depaseste de céteva ori numarul electronilor injectati?

PP.1.8. Tntr-o jonctiune p-n ideald la T=300 K tensiunea
de polarizare directa de valoarea 0,1V conditioneazd un anumit
curent al purtatorilor de sarcina. Pentru care valoare a tensiunii
directe valoarea curentului se va majora de 2 ori?

PP.1.8. Curentul indirect de saturatie a jonctiunii p-n este
=1 pA T=27 °C si l=10 pA la T=65 °C. Sa se traseze CCT a
acestei jonctiuni la temperaturile 27 si 65 °C in gama tensiunilor
de functionare -2+0,5 V.

PP.1.9. La T=300 K curentul indirect de saturatie a
jonctiunii p-n realizatd din Ge este ;=30 pA. S3 se gaseasca
rezistenta diferentiala a diodei la polarizare directa si indirecta
cu o tensiune egala cu 0,2 V.

PP.1.10. Capacitatea stratului cu concentratie redusd a
purtatoriior de sarcind a jonctiunii abrupte este calculat3

conform relatiei _
C=kJU+9,,

unde k este o valoare constantd; U - tensiunea la polarizare
indirecta iar @y - bariera potentialului de contact.

A fost demonstrat, cd aplicand acestei jonctiuni o tensiune
alternativa cu amplitudinea 0,5 V, capacitatea maxima a
jonctiunii va obtine valoarea de 2 pF. Sa se determine bariera
de potential de contact si valoarea minima a capacitéatii, daca
capacitatea jonctiunii la polarizare nula este egala cu 1pF.

PP.1.11. Sa se calculeze capacitatea de bariera pentru
jonctiunea p-n in baza de Ge, daca rezistiviiatea specificd a
regiunii-p este p, =3,5 Q-cm, bariera de potential de contact
9. =0,35 V, tensiunea indirectda aplicatd Uin=5 V si aria
sectiunii transversale S = 1 mm2
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PP.1.12. O dioda semiconductoare poseda curentul
direct de 0,8 A la polarizare directa cu o tensiune de 0,3 V cand
temperatura mediului ambiant este de T=35°C. Sa se
determine:

a) curentul indirect de saturatie;

b) rezistenta diferentiala a diodei la polarizare directa cu
tensiunea de 0,2V,

c) rezistenta diferentiald a diodei la polarizare indirectd cu
tensiunea de -1 V.

PP.1.13. S3& se calculeze rezistenta diodei Tn curent
continuu la polarizare directad si indirectd, dac3 la polarizare
directa cu tensiunea de 1 V curentul direct este de 4 mA, iar la
aplicarea tensiunii indirecte de 100 V curentul indirect este egal
cu 0,25 mA.

PP.1.14. Utilizand CCT diodei tip 4101, prezentate in
fig.1.16, sa se determine pentru valorile temperaturilor T= 20 si
70 C

a) rezistenta diferentiala si rezistenta Tn curent continuu
direct 500 mA, 1 si 1,56 mA, de asemenea si in curent continuu
indirect la tensiune 50 V;

b) puterea, disipatd de dioda la trecerea curentului direct
0,5 mA si indirect la tensiunea 50 V.

ldir,mA
A101 Pl709,
1,0 [20°
Uing V75 80 2508 | yg Vv
20°. ‘ OT 1
70° 201
lind, uA

Fig.1.16

PP.1.15. Intr-un etaj detector, ce functioneaza Ia
temperaturile de la T = 20 pana la T = 70 °C, se utilizeaza o
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dioda semiconductoare tip 1305, CCT careia este prezentata in
fig.1.17.
S3 se determine:

a) rezistenta diodei in curent continuu si rezistenta
diferentiaid a ei la T = 20 °C la tensiune indirect 25 V;

b) de céte ori se va schimba valoarea rezistentei in curent
continuu Ry si rezistentei diferentiale a diodei rqir.ar |2 majorarea
temperaturii de la 20 la 70 °C.

u305 Idir,é’ol 70
4,01

: 20°
UndV 50 2520] o2 ygrv
200 -0,8
50° 709 -1,6
lind, mA
Fig.1.17

PP.1.16. O dioda semiconductoare poseda parametrii
Ry =40 Q,R,,, =0,4 MQ,C=80 pF. Sa se determine la care

valoare a frecventei rezistenta capacitiva devine egald cu R,,,,
adica brusc cregte curentul de scurgere.

PP.1.17. Sa se determine, de céate ori se va schimba
rezistenta in curent continuu si rezistenta diferentiala a diodei
semiconductoare tip 1305 (vezi CCT a diodei prezentate in
fig.1.17):

a) cu schimbarea tensiunii de polarizare directd a diodei de
la 0,4 pana la 0,6 V la temperatura constantd a mediului
inconjurator T=20 °C;

b) cu schimbarea temperaturii mediului inconjurator de la 20
pina la 125 °C la tensiunile 0,6 si— 50 V.

PP.1.18. Sa se determine capacitatea de difuzie Cuy

rezistenta rg¢ a jonctiunii p-n $i rezistenta de volum R, Tn
schema echivalenta a diodei realizate pe baza de germaniu, ce
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functioneaza la T=300 K si tensiunea U=0,25 V. Raza jonctiunii
p-n r=0,06 cm, curentul indirect de saturatie =10 pA,
lungimea de difuzie a electronilor L,=0,1 cm, coeficientul de
difuzie a electronilor D~=93 cm?s, rezistivitatea specificd a
materialului diodei a regiunilor de tip-p si tip-n p=0,1Q-cm.

PP.1.19. Sa se determine parametrii de baza ai schemei
echivalente a diodei fabricate din Ge (vezi f|g1 18) daca
concentratia golurilor in regiunea de tip-p pg& 10" cm?, zar
concentratia electronilor in regiunea de tip-n n“—10 cm
curentul indirect de saturatie 1~5 pA, tensiunea de polanzare
directd Ugy=0,2 V, temperatura T=300 K, rezistenta de volum a
diodei R=1Q. Timpul de viata al purtatoriior de sarcina
1~10 ps.

o _\_g [air
£l

Fig.1.18

PP.1.20. In schema prezentata in fig.1.6 este conectat3
dioda [1101. Tensiunea de alimentara E = 2 V, rezistenta
sarcinii Re=1 kQ. Sa se calculeze curentul diodei, tensiunea ce
cade pe dioda si pe sarcind; sd se traseze dreapta de sarcind a
diodei. CCT este prezentata in fig.1.16.

PP.1.21. Folosind foaia de catalog (indrumarul), sa se
determine, de céte ori se va micsora tensiunea indirecta
admisibild a diodei semiconductoare de tip Ll302 la variatia
gamei temperaturilor mediului Tnconjurator 20+70 °c.

PP.1.22. Folosind foaia de catalog, sa se selecteze tipul
diodei, necesare pentru redresarea unui semnal sinusoidal cu
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amplitudinea U = 400 V, prevazutd la nominala curentului
redresat de 250 mA.

PP.1.23. Aplicam diodei de tip 1101 tensiunea indirecta
prin rezistorul R. S& se determine caderea de tensiune pe dioda
si curentul ei la urmatoarele nominale ale rezistorului:

a) 10 MQ,
b) 1 MQ;
c) 100 kQ.

Caracteristica curent-tensiune a diodei este prezentatd in

fig.1.16. Tensiunea sursei de alimentare E= 50 V.

PP.1.24. La polarizare directd a diodei cu 1 V curentul
maxim admis al diodei este de 50 mA. Care este valoarea
maximala a tensiunii de alimentare, la care dioda va lucra Tn
regim normal, daca aceasta dioda va fi conectatd in serie cu
rezistenta de sarcind R = 100 Q?

PP.1.25. Utilizand CCT a diodei de tip 813, la T=20 °C
sa se determine:

a) tensiunea de stabilizare;

b) curentul maxim admis la polarizare directd, daca
puterea disipatd maxim admisibild este 1256 mW.

PP.1.26. Cum depinde coeficientul termic al tensiunii
(CTT) de tipul strapungerii jonctiunii Tntr-o dioda Zener? Pentru
care tensiuni ale jonctiunii CTT este aproape nul? Prin ce
metode se poate de micsorat CTT al diodelor Zener?

PP.1.27. Pentru stabilizarea tensiunii Tntr-un circuit sa se
selecteze conform Tndrumaruiui o dioda Zener potrivitd si sa se
calculeze valoarea rezistentei de limitare, daca nominala
rezistentei sarcinii este Ry = 500C2. Tensiunea de stabilizare
necesara este de Ust=10V, iar tensiunea sursei de alimentare
EAL =16 V.

PP.1.28. Utilizdnd CCT a diodei Zener [809 (vezi
fig.1.19), s& se determine regimul de functionare (Usy) al
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diodei, conectate in serie cu rezistorul de limitare Rm=500Q la
sursa de alimentare E= 13V la T = 20 °C. S3 se determine R,
ras pentru regimul indicat mai sus si sa se depisteze valoarea
CTT a diodei Zener.

71809 'd"'mz‘g_lzoo
Y200
10 ~60°
Ust,V hoo 0,51 Udir,V
1 -10

- 20

PP.1.29. Pentru conditile problemei precedente, si se

determine valorile - limitad ale rezistentei de sarcind daca
tensiunea sursei de alimentare este E= 30 V.

PP.1.30. Sa se ilustreze schema echivalentd completa a
diodei varycap si sa se explice cum se determina parametrii
acesteia. Ce valoare caracterizeaza nelinearitatea diodelor
varycap in intervalul tensiunilor de functionare?

PP.1.31. Folosind indrumarul, sa se determine capacitatea
diodei varycap de tip [901B la temperatura camerei si
tensiunea indirectd maxim admisibila.

PP.1.32. Folosind indrumarul, s3 se determine variatia
capacitdtii diodei varycap [901B Ia tensiunea nominai,
conditionatd de variatia temperaturii mediului Tnconjurdtor in
intervalul de la 20 pan la 100 °C.

PP.1.33. Folosind Tndrumarul, sa se determine factorul de

calitate Q al diodei varycap de tip A901B la temperatura
mediului inconjurétor egald cu 25 °C.
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PP.1.34. Sa se determine valoarea limitd a frecventei de
lucru, factorul de calttate si diapazonul de acoperire dupa
capacitatea diodei varycap, tensiunea maxima a careia este U
= 80 V, nominala capacitatii C = 28 pF la tensiunea aplicata de
4 V, coeficientul de acoperire n = 4, iar inductanta la borne cu
nominala Ls=1 pH.
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