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Lucrarea nr.3

CIRCUITE CU DIODE ŞI MODELAREA LOR


1. SCOPUL LUCRĂRII
Se urmăreşte familiarizarea cu rezolvarea unor probleme de circuite cu diode. Se proiectează şi se realizează circuite simple cu diode, a căror performanţe se verifică experimental şi prin simulare PSPICE.

2. CONSIDERAŢII TEORETICE
Caracteristica curent-tensiune a unei diode, dată de relaţia (1) din lucrarea precedentă, este neliniară şi ca urmare greu de utilizat în aplicaţii concrete. De aceea, în majoritatea situaţiilor, se lucrează cu modele pentru diode liniarizate pe porţiuni. În fig.1 a) şi b) se dau schemele echivalente, de semnal mare, pentru dioda în conducţie directă şi inversă, iar în fig.1 c) schema echivalentă pentru conducţia în zona de străpungere a unei diode Zener. 
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Fig.1 a) Diodă în conducţie        .b) Diodă blocată        .c) Diodă Zener

Folosind aceste scheme, circuitele cu diode se analizează sau proiectează cu relaţiile din electrotehnica liniară. 

2.1. Limitator asimetric cu diodă

Schema circuitului se prezintă în fig. 2. În funcţie de valoarea tensiunii de polarizare a diodei, Vp, se modifică partea din semnalului sinusoidal aplicat la intrare, Vg, care nu se mai transmite la ieşire. Pentru analiza circuitului, se consideră două situaţii distincte în care dioda este blocată respectiv se găseşte în conducţie directă.

În ipoteza că 
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 şi folosind modelele echivalente din fig.1, tensiunea de ieşire u0 se poate calcula cu relaţiile:
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pentru dioda blocată şi
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(3)

pentru dioda în conducţie.


[image: image6]
Fig.2. Limitator asimetric cu diodă 

În cazul unui circuit pasiv funcţia u0 = f(Vg) este continuă. Valoarea VgP a tensiunii de intrare pentru care dioda trece dintr-o stare în alta se deduce din condiţia de continuitate a funcţiei dată de relaţiile (1) şi (2).

În reprezentare grafică, dependenţa u0 = f(Vg) se prezintă ca în fig.3. În stare de blocare, curentul prin diodă este nul. În conducţie, se poate calcula cu relaţia:
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(4)

Pentru rd se pot lua în considerare valorile măsurate în cazul diodei redresoare, la lucrarea nr.2  (ohmi ÷ zeci de ohmi).

[image: image1]
Fig.3. Dependenţa tensiunii de ieşire a limitatorului de tensiunea aplicată la intrarea circuitului


2.2 Stabilizator de tensiune continuă cu diodă Zener


În fig.4 este prezentat un circuit în care dioda Zener DZ este folosită pentru stabilizarea tensiunii pe rezistenţa de sarcină RL. Funcţionarea este simplă şi se bazează pe variaţia neglijabilă a tensiunii pe dioda Zener în conducţie inversă, la variaţii importante ale curentului prin diodă. De exemplu, dacă rezistenţa de sarcină RL scade, curentul iz scade, dar tensiunea la bornele diodei rămâne practic constantă, deci şi tensiunea de ieşire U0 (atâta timp cât iz nu scade sub valoarea minimă Iz min dată în catalog).
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Fig. 4. Stabilizator cu diodă Zener


În scopul dimensionării stabilizatorului, dioda este echivalată cu modelul liniarizat pe porţiuni prezentat în fig.1 c). Ca date iniţiale se cunosc: tensiunea de ieşire U0, rezistenţa de sarcină 
[image: image9.wmf][

]

max

min

,

L

L

L

R

R

R

Î

 şi tensiunea de alimentare 
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Dioda Zener se alege, ca tip, astfel ca relaţiile de mai jos să fie îndeplinite:
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Valoarea rezistenţei R se determină din relaţiile:
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(8)

unde IZmin şi IZmax şi rdz sunt caracteristice diodei Zener utilizate şi se extrag din catalog. În relaţiile (7) şi (8) tensiunea de străpungere a diodei Zener, UZ0, poate fi înlocuită, într-o bună aproximaţie, cu valoarea nominală a tensiunii diodei Zener, UZ.


Pentru rezistenţa R se alege o valoare standardizată astfel ca 
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. Totodată R trebuie să disipe o putere cel puţin egală cu:
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unde: 
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2.3. ParametriI stabilizatorului cu diodă Zener
Pentru a caracteriza funcţionarea stabilizatorului se definesc doi parametri importanţi:

- rezistenţa de ieşire (internă) a stabilizatorului:
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- coeficientul de stabilizare:
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3. PARTEA EXPERIMENTALĂ
3.1. Pentru circuitul din fig.2, în care  RL = 2,2K(, R = 2,2K(, VP = 1V şi dioda este de tipul 1N4148, se ridică caracteristica de transfer U0 = f(Vg), punct cu punct. Se consideră 
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. Pe aceeaşi hârtie milimetrică se trec şi valorile găsite teoretic cu relaţiile (1) şi (3), aşa cum se arată în Tab.1.

	Vg [V]
	-15
	-13
	-11
	-9
	-7
	-5
	…
	5
	7
	9
	11
	13
	15

	UO [V] măsurat
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UO [V]  calc.  cf. rel (1),  (3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tab. 1. Se completează cu valorile măsurate respectiv calculate pentru tensiunea de la ieşirea limitatorului.


În regim de semnal sinusoidal se urmăreşte, pe osciloscop, tensiunea u0. Se justifică, pe baza formei de undă a u0, denumirea circuitului de limitator asimetric. 

3.2. Ştiind că 
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 şi U0 = 4,7V, se va proiecta stabilizatorul din fig.4. Cu valoarea găsită pentru R se realizează circuitul şi se ridică caracteristica U0 = f(V) pentru 
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	V [V]
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	UO [V] măsurat
	
	
	
	
	
	


Tab. 2. Se completează cu valorile măsurate pentru tensiunea de la ieşirea stabilizatorului.


Din grafic se determină factorul de stabilizare S0 şi se compară cu valoarea găsită teoretic cu relaţia (12).


3.3. Utilizând circuitul realizat mai sus se ridică caracteristica U0 = f(RL) pentru 
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 şi V = 18V, cf. Tab.3. Din caracteristică se determină R0 şi se compară cu valoarea găsită cu relaţia (11).

Valorile rdz şi UZ vor fi extrase din catalog pentru tipul de diodă Zener utilizat.
	RL [KΩ]
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	UO [V] măsurat
	
	
	
	
	


Tab. 3. Se completează cu valorile măsurate pentru tensiunea de la ieşirea stabilizatorului.

3.4. Se va realiza descrierea şi simularea PSPICE a circuitelor de la punctele anterioare.


* limitator asimetric cu dioda

Vg 1 0 DC 0V SIN(0V 2V 1KHz)

R1 1 2 2.2K

Vp 3 0 DC 1V

D1 3 2 D1N4148

R2 2 0 2.2K

.DC LIN Vg -15 15 0.1

.TRAN 300n 3m

.PROBE

.MODEL D1N4148 D(Is=0.1pA Rs=0.5) 
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Fig. 5. Rezolvarea prin simulare a punctului 3.1. Se poate observa forma uO în curent continuu şi alternativ.

*  stabilizator cu dioda Zener, U0=f(V)

V1 1 0 DC 10

R1 1 2 1K

D1 0 2 DZ4V7

R2 2 0 2K

.OP

.DC LIN VD 15 20 0.1

.PROBE

.LIB DCE.LIB
.END
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Fig. 6. Caracteristica U0 = f(V) cerută la pct. 3.2 aşa cum reiese din simularea PSPICE
 a circuitului stabilizator cu diodă Zener.

*stabilizator cu dioda Zener, U0=f(RL)

VD 1 0 DC 18

R1 1 2 1K

D1 0 2 DZ4V7

R2 2 0 {Rel}

.PARAM Rel=1k

.OP

.DC LIN PARAM Rel 1K 3K 1

.PROBE

.LIB DCE.LIB

.END
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Fig. 7 Caracteristica U0 = f(RL) la pct. 3.3 aşa cum reiese din simularea PSPICE
 a circuitului stabilizator cu diodă Zener.
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