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CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.
3.5.2 FUNCTIONAREA DIODELOR iN CIRCUITE DE CURENT ALTERNATIV.

Dioda redresoare transforma tensiunea alternativa in tensiune continua
(redreseaza).

Daca plasam o dioda cu anodul (+) spre sursa de tensiune alternativa, dioda permite
sa treaca prin ea semialternantele pozitive (fig.3.13).

Daca plasam o dioda cu catodul (-) spre sursa de tensiune alternativa, dioda permite

sa treaca prin ea semialternantele negative (fig.3.14).

Tensiune alternativa Tensiune redresata

AN

Figura 3.13 Redresarea semialternantelor pozitive

Tensiune alternativa Tensiune redresata

AT ATIRVAY

Figura 3.14 Redresarea semialternantelor negative
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA — COMPONENTE ELECTRONICE
3.6 FUNCTIONAREA DIODEI STABILIZATOARE IN CIRCUIT

a. Generalitati.

Dioda stabilizatoare (Zener) — mentine la iesirea unui circuit de curent continuu
tensiunea constanta (stabilizata) in conditiile in care se modifica, intre anumite limite,
valoarea tensiunii de intrare sau a curentului de sarcina (curent absorbit de
consumator).

Dioda stabilizatoare se polarizeaza invers.

Simbolul diodei Zener.

Anod (+)’ ICatod ) _U/_

Diodele stabilizatoare se construiesc in capsula din sticla, plastic sau metalica

Figura 3.15 Diode stabilizatoare de tensiune

b. Conectarea diodei in circuit.
Dioda stabilizatoare se utilizeaza numai in circuite de curent continuu si se
polarizeaza intotdeauna invers. Pentru limitarea curentului prin dioda la functionarea

nA

stabilizatorului "in gol” (fara rezistentd de sarcind), dioda stabilizatoare se
conecteaza in circuit in serie cu un rezistor (Rz). Tensiunea de iesire a circuitului de

stabilizare "se culege” de la bornele diodei Zener.

Rz | Is
1 >4—>
s
Hs
jm Y
—E |ui DZ i Uz Us
ALED
!"1
\\4 | \\4 \'4

Figura 3.16 Polarizarea diodei stabilizatoare de tensiune
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CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.

c. Algoritmul de calcul a elementelor de circuit.

In circuitul din figura 3.16 se cunoaste:

LED-ul este rosu cu: Ugp =18V ; ligp=10 mA;

dioda DZ este BZX85C 5V1 cu: Vz1=5,1V ;lzr=45mA; Izxk=1mA ; Izy= 178 mA.

Pentru circuitul din figura 3.16 se pot scrie relatiile:
Us=Up;, (1) Ui= Ups+ Upz (2) Upg=Rz -1 (3) I=1z+ Is(4)

Pentru calculul elementelor de circuit se parcurg etapele:
1. Se calculeaza valoarea rezistentei de sarcina Rs :

_ Us[V]-Uiep[V] 1000 = >1-18
Is[mA] 10

unde: Us = VZT= 51V;lIs = ILED: 10 mA;

2. Se calculeaza valoarea rezistentei de limitare Rz daca se cunoaste valoarea

Rs 1000 = 330Q (5)

maxima a tensiunii de intrare Ui (se considera Ui=27 V) :
_ Ui—VZT_ 27V —-5,1V
Iy ~ 150md

Rz = 150 Q (prima valoare superioara standardizata).

Rz 1000 = 146 Q (6)

Cand se calculeaza Rz se considera ca valoarea curentului prin dioda Zener este

maxim, stabilizatorul functioneaza fara sarcina (cu iesirea in gol);

3. Se calculeaza valoarea minima a tensiunii de intrare care poate fi stabilizata
de dioda Zener:
Uipin = Up, + Upy =R- (Izx + Is) + Vyr
Uipin =1502-(1mA+10mA) +5,1V=1,6V+ 51V =6,7V (7)
La calculul tensiunii de intrare minime se ia in considerare curentul minim de care

are nevoie dioda ca sa stabilizeze si curentul de sarcind necesar functionarii

consumatorului;

4. Daca se cunoaste valoarea rezistentei de limitare Rz, se calculeaza valoarea

maxima a tensiunii de intrare care poate fi stabilizata de dioda Zener:

Uipgx =Ug, + Upz =R Izy + Vzr (8)
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA — COMPONENTE ELECTRONICE
3.7 DIODE DE UZ SPECIAL

3.7.1 DIODE STABILIZATOARE DE CURENT

Sunt diode care mentin curentul constant intre anumite limite la modificarea tensiunii
din circuit. Se polarizeaza direct cu tensiuni cuprinse intre 1,5V si6 V.

Seria de diode 1N5283 — 1N5314 au curentul de stabilizare cuprins intre 0,2 - 4,7
mA.

Simbolul diodei stabilizatoare de curent Anod Q Catod

3.7.2 DIODE CU CONTACT PUNCTIFORM

\ J s

Structura unei diode cu contact
punctiform: 1- capsula de sticla;
2-electrozi metalici;

3-semiconductor de tip n;

4-conductor subtire de wolfram.

Figura 3.17 Diode cu contact punctiform
Diodele cu contact punctiform sunt diode cu capacitatea totala foarte mica (sub 1 pF)
fiind utilizate Tn domeniul frecventelor finalte si ultrainalte, ca detectoare si
schimbatoare de frecventa, putand fi folosite si in regim de impulsuri, ca diode de
comutatie.
Tensiunea de deschidere Ur este mai mare ca la diodele redresoare, ajunge pana la
2 V.
Se polarizeaza direct si se noteaza cu AA112----AA118, EFD 103, EFD 109...etc.
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CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.
3.7.3 DIODE DE COMUTATIE

La aceste diode raspunsul la schimbarea conditiilor de polarizare este foarte rapid.
Timpul de comutatie din starea de blocare in cea de conductie si invers este foarte
mic.

1N4148 reprezinta o familie de diode de comutatie

Figura 3.18 Dioda de comutatie

Dioda Schottky — este o dioda de comutatie rapida cu timpul de comutatie de 50 ps.
Dioda se polarizeaza direct, iar tensiunea de deschidere a diodei este de 0,3 V.
0,35V

=g

vd
s [ -
| IN5817 — 1N5819 ; SK...... ; SR......

3.7.4 DIODE VARICAP (VARACTOR)

Aceste diode se polarizeaza invers si isi modifica capacitatea odata cu modificare

tensiunii. Diodele varicap se comporta in circuit ca niste condensatoare variabile

comandate in tensiune. Capacitatea unei diode varicap se modifica de la ordinul pF
pana la zeci de pF.
Simbolul diodei varicap

>

Diodele varicap se noteaza cu BB 101, 102.....201.........

Figura 3.19 Diode varicap
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AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA — COMPONENTE ELECTRONICE

3.7.5 DIODE TUNEL (ESAKI) % % 5“'

Dioda tunel este un dispozitiv electronic cu rezistenta dinamica negativa.

Pana la o anumita valoare a tensiunii de polarizare (Up — tensiunea de pic) dioda
tunel functioneaza ca o dioda normala (curentul prin dioda creste odata cu tensiunea
de polarizare).

Daca tensiunea de polarizare a diodei creste peste o anumita valoare (de la Up la
Uy- tensiunea de vale) , curentul prin dioda scade ( acest fenomen poarta numele de
rezistenta negativa).

Daca tensiunea de polarizare creste si mai mult (peste tensiunea Uy) dioda tunel
functioneaza iarasi ca dioda normala.

Deci dioda tunel se polarizeaza direct si are 3 zone distincte de functionare.

Figura 3.20 Diode tunel

Familii de diode tunel: 1IN3713....1N3721 ; 1N 2927 ; 1N3149

Dioda tunel se utilizeaza in circuite electronice de amplificare, oscilatie si comutatie.
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CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.
3.7.6 DIODE GUNN

Diodele Gunn sunt componente specifice generatoarelor de microunde si

functioneaza prin efectul Gunn, adica prin aparitia unei oscilati de foarte inalta
frecventa in semiconductoare omogene, la trecerea unui curent prin acestea.
Necesita tensiuni de alimentare mici (5 — 10V) si pot produce oscilatii de pana la 30
GHz la puteri de 100 mW.

Diodele Gunn sunt dispozitive active in domeniul microundelor, care functioneaza ca

un convertor a tensiunii continue intr-o tensiune oscilanta de inalta frecventa.
"‘-«:r
Figura 3.21 Diode GUNN
Familii de diode GUNN: MG 1001 — MG1061

Se utilizeaza ca oscilatoare de mica si medie putere; ca amplificatoare de microunde,

cuptoare cu microunde, detectoare de migcare, detectoare radar, radare militare.

3.7.8 DIODE PIN

O dioda PIN este formata din doua regiuni, n si p, separate de un strat intrinsec de

siliciu.
| ANOD E:AREE -06W
P
Intrinsec I
INH- Iﬂ
Icatop =

Flgura 3.22 Diode PIN

In polarizare directa, functioneaza ca o rezistenta variabila, comandat& in curent.

in polarizare inversa, functioneaza ca o capacitate relativ constanta.

Familii de diode PIN: BAR 63-04W, BAR 63-05W, BAR 63-06W

Se utilizeaza in special in circuitele de radiofrecventa, ca atenuatoare comandabile.
Se mai utilizeaza in domeniul microundelor, drept comutator comandat in tensiune
continua de variatile rapide ale tensiunii de polarizare, sau ca dispozitiv de

modulare.

36 AUXILIARUL CURRICULAR SE POATE ACCESA DE LA ADRESA http://eprofu.ro/electronica/


http://eprofu.ro/electronica/

AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA — COMPONENTE ELECTRONICE

‘rREZ UMATUL CAPITOLULUI

Dioda semiconductoare - este un dispozitiv electronic format dintr-o
jonctiune PN prevazuta cu doua contacte metalice atasate la cele doua zone
numite Anod (+) si Catod(-).

Dioda functioneaza daca intr-un sens ohmmetrul digital indica rezistenta mica
(pe display este afisat un numar) iar in celalalt sens indica rezistenta foarte
mare (pe display este afisat |. sau .0OL).

La diodele in capsula de plastic si de sticla terminalul spre care este o banda
colorata reprezinta Catodul(-). La diodele in capsula metalica terminalul care
este 1n legatura directa cu corpul diodei reprezinta Catodul(-).

Pentru identificarea terminalelor diodei, tastele ohmmetrului digital se
conecteaza la bornele diodei in sensul in care acesta indica rezistenta mica.
in aceastd situatie borna + (plus) a ohmmetrului este conectatd la anodul
diodei (+) iar borna — (minus) a ohmmetrului este conectata la catodul
diodei (-).

Polarizare directa - consta in conectarea bornei (+) a sursei la Anodul (+)
diodei si a bornei (-) a sursei la Catodul (-) diodei. O dioda este polarizata
direct gi in situatia in care anodul este mai pozitiv decéat catodul.
Polarizare inversa - consta in conectarea bornei (+) a sursei la Catodul (-)
diodei si a bornei(-) a surseila Anodul (+) diodei. O dioda este
polarizata invers si in situatia in care anodul este mai negativ decéat
catodul.

La polarizare directa dioda intra in conductie si permite trecerea curentului
electric prin ea. La polarizare inversa dioda se blocheaza si nu permite
trecerea curentului electric prin ea.

Tensiunea de prag - este tensiunea minima cu care trebuie sa fie polarizata o
dioda pentru a intra in conductie. Pentru diodele cu siliciu tensiunea de prag
are valoarea 0,6 V iar pentru cele cu germaniu are valoarea 0,2 V.

Daca plasam o dioda redresoare cu anodul (+) spre borna (+) a unei surse de
alimentare, dioda intra in conductie si permite trecerea curentului prin ea.
Daca plasam o dioda redresoare cu catodul (-) spre borna (+) a unei surse de

alimentare, dioda se blocheaza si NU permite trecerea curentului prin ea.
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CAPITOLUL 3. DIODA SEMICONDUCTOARE.

Daca plasam o dioda redresoare cu anodul (+) spre sursa de tensiune
alternativa, dioda permite sa treaca prin ea semialternantele pozitive. Daca
plasam o dioda redresoare cu catodul (-) spre sursa de tensiune alternativa,
dioda permite sa treaca prin ea semialternantele negative.

Dioda stabilizatoare (Zener) — mentine la iesirea unui circuit de curent
continuu tensiunea constanta (stabilizatd) in conditile in care se modifica,
intre anumite limite, valoarea tensiunii de intrare sau a curentului de sarcina
(curent absorbit de consumator) .

Diodele cu contact punctiform sunt diode cu capacitatea totala foarte mica
(sub 1 pF) fiind utilizate Tn domeniul frecventelor inalte si ultrainalte, ca
detectoare si schimbatoare de frecventa, putand fi folosite si in regim de
impulsuri, ca diode de comutatie.

Diodele de comutatie sunt diode la care raspunsul la schimbarea conditjilor
de polarizare este foarte rapid. Timpul de comutatie din starea de blocare in
cea de conductie si invers este foarte mic.

Diodele varicap isi modifica capacitatea odata cu modificare tensiunii. Aceste
diode se comporta in circuit ca niste condensatoare variabile comandate in
tensiune.

Dioda tunel este un dispozitiv electronic cu rezistenta dinamica negativa.
Pana la o anumita valoare a tensiunii de polarizare (Up — tensiunea de pic)
dioda tunel functioneaza ca o dioda normala (curentul prin dioda creste odata
cu tensiunea de polarizare). Daca tensiunea de polarizare a diodei creste
peste o anumita valoare (de la Up la Uy- tensiunea de vale) , curentul prin
dioda scade ( acest fenomen poarta numele de rezistenta negativa).

Diodele Gunn sunt componente specifice generatoarelor de microunde si
functioneaza prin efectul Gunn, adica prin aparitia unei oscilatii de foarte inalta
frecventa in semiconductoare omogene, la trecerea unui curent prin acestea.
Dioda PIN este formata din doua regiuni, n si p, separate de un strat intrinsec
de siliciu. In polarizare directd, functioneazd ca o rezistentd variabila,
comandatd in curent. in polarizare inversa, functioneazd ca o capacitate

relativ constanta.
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| incercuieste varianta sau variantele de raspuns corecta.

1. La o dioda cu siliciu, valoarea tipica a tensiunii de polarizare directa este:
a. Maimicade0,3V;
b. Intre 0,3V si0,6V;
c. Maimarede 0,6 V.
2. La polarizare directa dioda:
a. Nu conduce curentul;
b. Conduce curentul;
c. Are rezistenta mare;
d. Are rezistenta mica.
3. Pentru a permite trecerea curentului prin ea o dioda trebuie:
a. Sa fie polarizata direct;
b. Sa fie polarizata invers;

c. Tensiunea de polarizare sa fie mai mare decéat tensiunea de prag.

Il Completeaza spatiile libere cu termenii corespunzatori
1. Dioda Zener stabilizeaza tensiunea intr-un circuit daca este polarizata .......... ;
2. Diodele cu contact punctiform sunt utilizate in domeniul frecventelor ............ X

3. Diodele varicap se comporta in circuitcaniste ..., ;

lll Stabileste asocierea corecta dintre tipurile de diode din coloana A si

simbolurile grafice din coloana B.

A — TIP DE DIODA B — SIMBOL GRAFIC
X A N K
1 DIODA STABILIZATOARE a o | o

2 DIODA TUNEL b —bC

3 DIODA VARICAP C *{F

4 DIODA DE COMUTATIE d ¢
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CAPITOLUL 4. APLICATII ALE DIODELOR SEMICONDUCTOARE

4.1 REDRESORUL MONO-ALTERNANTA

D

P p )
| i i

C

Fig.4.1 Schema electronica a redresorului mono-alternanta

Av&vﬂvﬂvﬁvﬂ.ﬂ_ﬂ_ﬁ_ﬂ_:

Transformator » Redresor Filtru Consumator
T D &
% g P CT DR

Fig. 4.2 Schema bloc a redresorului mono-alternanta
TRANSFORMATORUL - reduce tensiunea de alimentare alternativa de la 220 V la
o tensiune necesara functionarii montajului.

REDRESORUL - transforma tensiunea de intrare de curent alternativ intr-o
tensiune pulsatorie de curent continuu.

FILTRUL - elimina fluctuatiile tensiunii redresate, furnizand la iesirea sa o tensiune
de c.c. relativ constanta.

Tensiunea de varf (maxima) - Uv - reprezinta valoarea tensiunii alternative indicata
de un osciloscop.

Tensiunea de varf din secundar - Uv(sec) - reprezinta valoarea tensiunii indicata
de un osciloscop in secundarul transformatorului.

Tensiunea de varf la iesire - Uv(out) - reprezinta valoarea
tensiunii redresate indicata de un osciloscop.

Tensiunea efectiva - Uef - reprezinta valoarea tensiunii alternative indicata de un
voltmetru de c.a.

Tensiunea medie redresata - Umed - reprezinta valoarea tensiunii redresate

indicata de un voltmetru de c.c.
Uv(out)

Uv= \/5 Uef Uv(out)=Uv(sec)—0,7V  Umed = .
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4.2 REDRESORUL DUBLA-ALTERNANTA CU PRIZA MEDIANA

Figura 4.3 Schema electronica a redresorului dubla alternanta cu priza mediana

AAAA

Transformator » Redresor Filtru Consumator
H D1
k2 e i
3 A 1
e

Fig. 4.4 Schema bloc a redresorului dubla alternanta cu priza mediana
Transformatorul cu priza mediana - are in secundar 2 infasurari identice are au cate
un capat conectat la priza mediana.
intre priza mediana a secundarului si fiecare dintre capetele acestuia se regdseste
cate o jumatate din tensiunea totala din secundar.

Cand in primar este semialternanta pozitiva in secundar pe infasurarea conectata la
dioda D1 este semialternanta pozitiva iar pe infagsurarea conectata la dioda D2 este
semialternantd negativa. In aceastd situatie dioda D1 conduce iar dioda D2 este
blocata.

Cand in primar este semialternanta negativa in secundar pe infagurarea conectata la
dioda D1 este semialternanta negativa iar pe infasurarea conectata la dioda D2 este
semialternantd pozitiva. In aceastd situatie dioda D1 este blocatd iar dioda D2

conduce.

Uv(sec - 5 Tl
( )—O,, WV Umed = 2 Uv(out)
2 7T

Dy =T Uef  Ublont)=
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4.3 REDRESORUL DUBLA-ALTERNANTA IN PUNTE

oTo D3 D1

D2 D4 & _E
T

Figura 4.5 Schema electronica a redresorului dubla alternanta in punte

Redresorul duba alternanta in punte utilizeaza 4 diode dispuse ca in figura 4.5 si
functioneaza astfel:

- pentru semialternanta pozitiva a tensiunii de intrare diodele D1 si D2 sunt polarizate
direct, prin D1 trece (+) iar prin D2 trece (-). Diodele D3 si D4 sunt polarizate invers;

- pentru semialternanta negativa a tensiunii de intrare diodele D3 si D4 sunt
polarizate direct, prin D3 trece (-) iar prin D4 trece (+). Diodele D1 si D2 sunt
polarizate invers.

Forma tensiunii de iegire este ca la redresorul dubla alternanta cu priza mediana.

La redresorul dubla alternanta valoarea tensiunii de iesire este dubla fata de

valoarea tensiunii de iegire de la redresorul mono-alternanta.
2-Uv(out)

Uv=~2-Uef Unout)=Un(sec)—1,47 Unmed = .

4.3.1 PUNTEA REDRESOARE

Puntea redresoare are 2 porii cu cate 2 terminale fiecare poarta. Terminalele opuse
reprezinta o poarta.

Poarta de intrare (notata cu = si =) este conectata la sursa de tensiune alternativa iar
poarta de iesire (notata cu + si -) este conectata la montaj.

Puntea redresoare poate fi monobloc (figura 4.6) sau poate fi construita utilizadnd 4

diode redresoare.

Figura 4.6 Punti redresoare monobloc
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a. Construirea unei punti redresoare utilizand 4 diode.

- se deseneaza un romb si se stabileste poarta de intrare si poarta de iesire pe cate
2 varfuri opuse ale rombului;

- pe fiecare latura a rombului se stabileste ce semialternanta trebuie sa treaca si
sensul de parcurgere al laturii (de la intrare spre iesire);

- pe fiecare latura se plaseaza o dioda astfel incat sa permita trecerea
semialternantei stabilite la punctul precedent.

in figura 4.7 sunt reprezentate de la stanga la dreapta etapele de realizare a unei

D1 p2 D1 D2 D1 p2 D1
D3 D3 D4

Figura 4.7 Etapele de realizare a puntii redresoare cu 4 diode

punti redresoare.

b. Identificarea portilor si terminalelor unei punti redresoare monobloc.

O poarta este formata din 2 terminale opuse ale puntii. Daca puntea are terminalele
liniare, cele de pe margini reprezinta o poarta iar cele din interior alta poarta.

Pe poarta de intrare (= ) multimetrul indica in ambele sensuri rezistenta foarte
mare

Pe poarte de iegire (+ - ) multimetrul indica intr-un sens rezistenta foarte mare iar
in celalalt sens rezistenta mica.

Pentru a identifica terminalul ( +) si terminalul ( - ) al portii de iesire , se conecteaza
multimetrul la poarta de iesire in sensul in care indica rezistenta mica.

In aceastd situatie tasta (+) a multimetrului se afla pe terminalul (-) al portii de
iesire iar tasta (-) a multimetrului se afla pe terminalul (+) al portii de iesire.

OBSERVATIE: pentru masuratorile explicate mai sus s-a utilizat un multimetru

digital.
c. Marcarea puntii redresoare monobloc.
3 PM 4
curentul maxim [A] tensiunea inversa maxima [sute de volti]

Puntea marcata cu 3PM4 suporta un curent maxim de 3 A si o tensiune inversa de
400 V.
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My SIMULARE CUAJUTORUL CALCULATORULUI

CIRCUITE DE REDRESARE
» OBIECTIVE:

o Realizarea cu ajutorul programului de simulare a circuitelor de

redresare;
o Masurarea unor marimi electrice in diferite puncte a circuitelor de
redresare;
o Vizualizarea cu ajutorul osciloscopului a formelor de unda in diferite
puncte a circuitelor de redresare .
» RESURSE:
o Calculator;
o Program de simulare scheme electronice.
> DESFASURAREA LUCRARILOR:
A. REDRESORUL MONO-ALTERNANTA.

1. Se realizeaza cu simulatorul schema redresorului mono-alternanta din figura 4.8;

Uef OSCILOSCOP
% Ext Trig
A 8
LA =
D
1N4007
R
‘\K 8200
XFG1 Tr1:1
soal | 3k
+ ==
P @ @
| J
i C 4 ED
TmouF by

Figura 4.8 Schema redresorului mono-alternanta realizata cu simulatorul
2. La generatorul de semnal sinusoidal (XFG1) se seteaza:
- frecventa = 50 Hz;
- amplitudinea = 20Vp
Transformatorul Tr se seteaza la raportul 1:1. Nu este obligatoriu sa se utilizeze

transformator, generatorul poate fi conectat direct in circuit;
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3. Se conecteaza in circuit osciloscopul, cu canalul A la intrarea in redresor si cu

canalul B la iesirea din redresor;

4. Cu intrerupatorul K in pozitia deschis (fara filtru) se simuleaza functionarea si se
noteaza in tabelul 4.1 valorile Uef si Umed indicate de voltmetrele din circuit si Uv
indicata de osciloscop. Oscilograma in aceasta situatie este prezentata in figura 4.9.

Osciloscopul este reglat la 10 V/div si 10 ms/div;

CANALB

CANAL A

Figura 4.9 Oscilograma redresorului mono-alternanta — fara filtru
5. Cu intrerupatorul K in pozitia inchis (tensiunea este filtrata) se simuleaza
functionarea si se noteaza in tabelul 4.1 valorile Uef si Umed indicate de voltmetrele
din circuit si Uv indicatd de osciloscop. Oscilograma in aceasta situatie este

prezentata in figura 4.10. Osciloscopul este reglat la 10 V/div si 10 ms/div;

| A
IRVRVERY

CANAL A

CANAL B

Figura 4.10 Oscilograma redresorului mono-alternanta — cu filtru
TABELUL 4.1

K deschis K inchis
Uv Uef Umed Uv Uef Umed

6. Calculati Uef si Umed cu ajutorul formulelor prezentate la redresorul mono-

alternanta.
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B. REDRESORUL DUBLA-ALTERNANTA CU PRIZA MEDIANA.

1. Se realizeaza cu simulatorul schema redresorului dubla-alternanta din figura 4.11,

I P
Uef OSCILOSCO
] A 8
. &
D1
1N4007
R
\K 8200
XFG1 ‘Tr. Umed
Fava sl o i o § of
|
L= | 1N4007 J ¢
4| ED
TmonF 'Y

Figura 4.11 Schema redresorului dubla-alternanta realizata cu simulatorul

2. La generatorul de semnal sinusoidal (XFG1) se seteaza:

- frecventa = 50 Hz;

- amplitudinea = 17Vp;
3. Se conecteaza in circuit osciloscopul, cu canalul A la intrarea in redresor si cu
canalul B la iesirea din redresor;
4. Cu intrerupatorul K in pozitia deschis (fara filtru) se simuleaza functionarea si se
noteaza in tabelul 4.2 valorile Uef si Umed indicate de voltmetrele din circuit si Uv
indicata de osciloscop. Oscilograma este prezentata in figura 4.12.

Osciloscopul este reglat la 10 V/div si 10 ms/div;
A e N N TR L R R N
j X7 i 7/\\'\' ' / ”\\M V :/' \ g
! y :}/ L / \V .‘ \

 CANALA =

Figura 4.12 Oscilograma redresorului mono-alternanta — fara filtru
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5. Cu intrerupatorul K in pozitia inchis (tensiunea este filtrata) se simuleaza
functionarea si se noteaza in tabelul 4.2 valorile Uef si Umed indicate de voltmetrele
din circuit si Uv indicata de osciloscop. Oscilograma in aceasta situatie este

prezentata in figura 4.13. Osciloscopul este reglat la 10 V/div si 10 ms/div;

| CANAL B

Figura 4.13 Oscilograma redresorului mono-alternanta — cu filtru
TABELUL 4.2

K deschis K inchis

Uv Uef Umed Uv Uef Umed

6. Calculati Uef si Umed cu ajutorul formulelor prezentate la redresorul dubla-
alternanta.

C. REDRESORUL DUBLA-ALTERNANTA iN PUNTE.
Se realizeaza cu simulatorul schema redresorului in punte din figura 4.14, apoi se

parcurg etapele care s-au parcurs la lucrarea anterioara.

Uef OSCILOSCOP
% Ext Trig|
“ $ ;
ia— 6%4.
|
R
K 8200
S Tr 131 . ) Umed
e o
+ =
T 1
L— | A
£ C 4 ED
TmouF Y

Figura 4.14 Schema redresorului in punte realizata cu simulatorul
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MG SIMULARE CU AJUTORUL CALCULATORULUI

STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE
» OBIECTIVE:

o Realizarea cu ajutorul programului de simulare a circuitelor de

stabilizare cu dioda Zener,
o Masurarea unor marimi electrice in diferite puncte a circuitelor de
redresare;
o Determinarea parametrilor electrici limita ai unui circuit de stabilizare cu
dioda Zener.
» RESURSE:
o Calculator;
o Program de simulare scheme electronice.
> DESFASURAREA LUCRARILOR:
A. Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare.

1. Realizati cu simulatorul schema stabilizatorului din figura 4.15;

vee
" i2v R4
| S |
150Q

D1

BZX85-C5V1 LED1

Figura 4.15 Schema stabilizator parametric realizata cu simulatorul

2. Modificati tensiunea sursei de alimentare la valorile indicate in tabelul 4.3 si in

fiecare caz simulati functionarea circuitului;
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3. La fiecare simulare notati in tabel valoarea curentului prin dioda Zener 1z, valoarea

curentului de sarcina Is si valoarea tensiunii pe sarcina Us;

TABELUL 4.3
Ui[V] 7 10 12 16 20 24 28
Iz[mA]
Is[mA]
Us[V]

4. Calculati limita inferioara si superioara a tensiunii de intrare ce poate fi stabilizata

cu dioda Zener;

B. Stabilizator de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina.

1. Realizati cu simulatorul schema stabilizatorului din figura 4.16;

vcC

15V

150Q

BZX85-C5V1

i

Figura 4.16 Schema stabilizator cu dioda Zener realizata cu simulatorul

2. Modificati valoare potentiometrului P conform tabelului 4.4 si notati in tabel

valoarea curentului prin dioda Zener Iz, valoarea curentului de sarcina Is si valoarea

tensiunii pe sarcina Us; TABELUL 4.4
P[%] 0 1 2 5 10 50 100
IzZ[mA]
Is[mA]
Us[V]

3. Pentru montajul din figura 4.16 calculati valoare rezistentei de sarcina Rs pentru

Iz =45 mA.
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TREZ UMATUL CAPITOLULUI

Tensiunea de varf (maxima) - Uv - reprezinta valoarea tensiunii
alternative indicata de un osciloscop. Uv = Uef - V2.

Tensiunea efectiva - Uef - reprezinta valoarea tensiunii alternative indicata
de un voltmetru de c.a.

Tensiunea de varfdin secundar- Uv(sec) - reprezinta valoarea
tensiunii indicata de un osciloscop in secundarul transformatorului.

Tensiunea de varfla iesire- Uv(out) - reprezinta valoarea
tensiunii redresate indicata de un osciloscop:

o pentru redresorul mono-alternanta: Uv(out) = Uv(sec) — 0,7V;

Uv(sec)

o pentru redresorul cu prizd mediana: Uv(out) = —0,7V;

o pentru redresorul in punte: Uv(out) = Uv(sec) — 1,4V .

Tensiunea medie redresata - Umed - reprezinta valoarea tensiunii redresate
indicata de un voltmetru de c.c:

o Uv(out
o pentru redresorul mono-alternanta: Umed = ( );
Vs

Uv(out)
T

o pentru redresorul cu prizd mediana: Umed = 2 -

Uv(out)

o pentru redresorul in punte: Umed = 2 - -

Rezistenta de polarizare a unei diode Zener - Rz, se calculeaza considerand
Ui—VZT

ca valoare curentului prin dioda este maxim, cu formula: Rz = ;
M

unde: Ui = tensiunea de intrare, Vzr= tensiunea de stabilizare a diodei Zener,
Izm = curentul maxim suportat de dioda Zener.

Valoarea maxima a tensiunii de intrare ce poate fi stabilizata de dioda Zener
se calculeaza cu formula: Uiygy = Up, + Vzr = RZ Iz + Vyr ;
Valoarea minima a tensiunii de intrare ce poate fi stabilizata de dioda Zener
se calculeaza cu formula: Uiy, = Up, + Vzr = Rz I + Vyr

unde: Izx = curentul minim la care dioda Zener stabilizeaza.

Rezistenta de sarcina minima se calculeaza pentru un curent de sarcina

Uour

maxim ISmax cu formula: RS,pin = unde: Uout = Vzr

_ (Ui-Vgr
Ismax - ( Rz )_IZK .

ISmax
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| incercuieste varianta de raspuns corecta.

1. La un redresor mono-alternantd tensiunea masurata cu un voltmetru in

secundarul transformatorului este 12 V. Valoarea tensiunii maxime este:
a. 16V,
b. 16,9V,
c. 20V.

2. La un redresor mono-alternanta tensiunea masurata cu un voltmetru in
secundarul transformatorului este 12 V. Valoarea tensiunii redresate indicate
de un voltmetru este:

a. 515V,
b. 5,38V;
c. 11,3 V.

3. La un redresor in punte tensiunea masurata cu un voltmetru in secundarul
transformatorului este 12 V. Valoarea tensiunii redresate indicate de un
voltmetru este:

a. 9,87V,
b. 10,3V,
c. 10,6 V.
I. Tn schema din figura 4.17 parametrii diodei Zener sunt: Vzr = 12V, Iz = 0,5 mA,
Izv= 76 mA iar Rz = 165 Q . Calculati:
a. Valoarea maxima a tensiunii de intrare Uinyax ce poate fi stabilizata.
b. Valoarea minima a tensiunii de intrare Uinin ce poate fi stabilizata.
c. Rezistenta de sarcina minima.

d. Valoarea rezistentei de polarizare Rz in situatia in care Izt = 20 mA, Ui=24 V si

Rs = 165 Q.
+V Rz

[
S

165Q D1
BZX85-C12 H Rs

Figura 4.17 Stabilizator de tensiune parametric cu dioda Zener
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CAPITOLUL 5. TRANZISTOARE BIPOLARE

5.1. TRANZISTOARE BIPOLARE - GENERALITATI

5.1.1 STRUCTURA SI SIMBOLUL TRANZISTORULUI BIPOLAR

Tranzistorul bipolar — este un dispozitiv electronic realizat din material
semiconductor, format din trei regiuni (EMITOR, BAZA, COLECTOR) separate prin
doua jonctiuni pn.

in functie de tipul regiunilor, tranzistoarele bipolare se impart in doua categorii:

NPN si PNP
E ] pC E o [ n]rpC

E B
B B
a b

Figura 5.1 Structura si simbolul tranzistorului bipolar
a - tranzistor NPN ; b — tranzistor PNP

Tranzistorul de tip NPN este format din doua regiuni N separate de o regiune P.
Tranzistorul de tip PNP este format din doua regiuni P separate de o regiune N.
Regiunea bazei este mai subtire si mai slab dopata in comparatie cu regiunea
emitorului(puternic dopata) si cu regiunea colectorului( dopata moderat).
Intre doué regiuni invecinate se formeaza o jonctiune. intre baza si emitor este
jonctiunea baza-emitor, iar intre baza si colector este jonctiunea baza-colector.
Fiecare regiune are atasata cate un terminal care se noteaza cu E(emitor) , B(baza),
C(colector).
In structura tranzistorului bipolar, purtatorii de sarcina electrica sunt atat golurile cat
si electronii. Deoarece conductia este realizata de doua tipuri de purtatori,

tranzistorul se numeste bipolar.
COL,_F_C;TOR EM_II'OR BAzl\ OXID

% EMITOR Ef’ jonc;iunea baza-emitor
/ % //ﬂ—% jonctiunea baza-colector
% /ﬁffffﬁ B

COLECTOR
i

SR

,—SUBSTRAT

Figura 5.2 Sectiunea de principiu printr-un tranzistor
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5.1.2 INCAPSULAREA TRANZISTOARELOR. IDENTIFICAREA TERMINALELOR.
a. incapsularea tranzistoarelor
Tranzistoarele, in functie de destinatia lor se realizeaza intr-o gama larga de capsule.
Tranzistoarele pot avea capsule din metal sau material plastic, care au dimensiuni
mai mici sau mai mari in functie de destinatia care o au.
in functie de destinatia lor tranzistoarele se impart in 3 mari categorii:

e tranzistoare de semnal mic — se utilizeaza la frecvente joase (sub 100 kHz)

si curenti mici (sub 1 A);

t o

Figura 5.3 Capsule de tranzistoare de semnal mic (uz general)

e tranzistoare de putere — se utilizeaza la curenti mari (peste 1 A);

Figura 5.4 Capsule de tranzistoare de putere

e tranzistoare de radio-frecventa (RF) — se utilizeaza la frecvente foarte inalte.

Figura 5.5 Capsule de tranzistoare de radio-frecventa
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b. Identificarea terminalelor tranzistoarelor bipolare.

Identificarea terminalelor in functie de tipul capsulei

e tranzistoare de uz general in capsula metalica — la majoritatea tranzistoarelor
din aceasta categorie Emitorul este terminalul de langa cheita, Colectorul este in
partea opusa iar Baza este la mijloc. Terminalele sunt dispuse sub forma unui

triunghi echilateral.

Figura 5.6 Dispunerea terminalelor la tranzistoarele in capsula metalica

e tranzistoare de uz general in capsula din material plastic — la tranzistoarele din
aceasta categorie terminalele sunt dispuse liniar cu baza in mijloc. La majoritatea,
terminalele sunt dispuse ca in figura 5.7, dar sunt si familii de tranzistoare din
aceasta categorie la care Emitorul si Colectorul sunt dispuse invers fata de cum sunt

prezentate in figura 5.7.

Figura 5.7 Dispunerea terminalelor la tranzistoarele in capsula din plastic
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e tranzistoare de putere — la tranzistoarele din aceasta categorie Colectorul este
conectat la partea metalica a tranzistorului. La majoritatea tranzistoarelor din aceasta
categorie terminalele sunt dispuse liniar iar Colectorul este la mijloc. La tranzistoarele
care au numai 2 terminale (vezi 2N3055), Colectorul este corpul metalic al

tranzistorului.

4
/

7 7
/74

ECB"'

Figura 5.8 Dispunerea terminalelor la tranzistoarele de putere

OBSERVATIE IMPORTANTA!

La unele familii de tranzistoare terminalele pot fi dispuse altfel decat sunt
prezentate in figurile de mai sus chiar daca capsulele sunt identice.
Metoda cea mai sigura de identificare a terminalelor este masurarea
rezistentei electrice intre terminalele tranzistorului, metoda ce va fi

prezentata in cele ce urmeaza.
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\’,{? LUCRARE DE LABORATOR

IDENTIFICAREA TERMINALELOR UNUI TRANZISTOR BIPOLAR PRIN
MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE A JONCTIUNILOR.
» OBIECTIVE:

o Verificarea tranzistorului bipolar;

o ldentificarea terminalelor tranzistorului bipolar cu multimetru digital.
» RESURSE:
o Multimetru digital;
o Tranzistoare bipolare BC 546 si BC 547.
> DESFASURAREA LUCRARII:
Pentru identificarea terminalelor tranzistorului prin aceasta metoda se parcurg 3
etape:

e in prima etapa se identifica baza tranzistorului:

E ‘lBl‘ C E I‘B‘l C

NPN PNP

Figura 5.9 Structura tranzistoarele bipolare cu diode

Din structura tranzistoarelor cu diode se observa ca rezistentele electrice intre baza
si celelalte doua terminale ale tranzistorului trebuie sa fie egale, intr-un sens au
valoare mica iar in sens opus au valoare foarte mare. Prin cele doua sensuri se
intelege modul de plasare a tastelor multimetrului fata de terminalele tranzistorului
(intr-un sens se plaseaza cu borna plus pe baza iar in celalalt sens se plaseaza cu
borna minus pe baza).

Se fixeaza comutatorul unui multimetru digital pe pozitia Q (pentru masurarea
rezistentei electrice).

Se plaseaza o tasta a multimetrului pe unul din terminalele tranzistorului iar cu
cealalta tasta se masoara rezistentele electrice fata de celelalte doua terminale.
Daca rezistentele electrice sunt aproximativ egale (intr-un sens rezistente mici iar in
celalalt sens rezistente foarte mari) tasta multimetrului este plasata pe baza

tranzistorului.
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Figura 5.10 Identificarea BAZEI tranzistorului bipolar

e in a doua etapa se identifica tipul tranzistorului:
Se plaseaza o tasta a multimetrului pe baza si cealalta tasta pe unul din celelalte
doua terminale ale tranzistorului in sensul in care multimetrul indica rezistenta mica.
Daca pe BAZA este tasta COM (MINUS) tranzistorul este de tip PNP
Daca pe BAZA este tasta PLUS tranzistorul este de tip NPN
Deoarece BAZA este in mijloc, se pune in mijloc litera corespunzéatoare polaritétii
care este pe baza (N pentru MINUS si P pentru PLUS) iar pe margini literele
corespunzétoare celeilalte polaritati (doi de P sau doi de N) si astfel se obtine PNP
sau NPN.

PNP NPN
o—plo¢—o o—|d—o—Pp—o
E B C E B C

—PH——¢— —— P
E c e— N ? N |—cC

HI 1]

Figura 5.11 Identificarea tipului de tranzistor (PNP sau NPN)
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e in a treia etapa se identifica Emitorul si Colectorul:
Rezistenta electrica dintre Baza si Emitor este intotdeauna mai MARE decat
rezistenta electrica dintre Baza si Colector.
Se plaseaza o tastd a multimetrului pe baza iar cu cealalta tasta se masoara si se
noteaza valoarea rezistentelor fata de celelalte doua terminale. Terminalul fata de
care rezistenta este mai mare va fi Emitorul tranzistorului iar celalalt Colectorul
tranzistorului.

Rezistenta BAZA-EMITOR este mai MARE decéat rezistenta BAZA-
COLECTOR.

La tranzistorul
BC 547 de tip NPN:
Rge = 5,32 MQ
Rgc=5,17 MQ

Rge > Rsc

C 17
30

4 |.‘."N||lliul|‘nn.lnnl ]

 RANGE parafH -:I,!

FUF
n "‘E

Figura 5.12 Identificarea EMITORULUI si COLECTORULUI

58 AUXILIARUL CURRICULAR SE POATE ACCESA DE LA ADRESA http://eprofu.ro/electronica/


http://eprofu.ro/electronica/

AUXILIAR ELECTRONICA ANALOGICA — COMPONENTE ELECTRONICE
5.1.3 FUNCTIONAREA TRANZISTORULUI BIPOLAR

Un tranzistor bipolar functioneaza corect, daca jonctiunea baza-emitor este
polarizata direct cu o tensiune mai mare decat tensiunea de prag, iar jonctiunea
baza-colector este polarizata invers cu o tensiune mult mai mare decat tensiunea
baza-emitor.
Emitorul este sursa de purtatori care determina curentul prin tranzistor, iar colectorul
colecteaza purtatorii ajunsi aici. Baza controleaza curentul prin tranzistor in functie
de valoarea tensiunii de polarizare a jonctiunii baza-emitor.
Jonctiunea emitor-baza (polarizata direct) injecteaza un curent de emitor I¢ care este
colectat in cea mai mare parte de jonctiunea colector-baza (polarizata invers), acest
proces definind efectul de tranzistor.
Tranzistorul bipolar transfera curentul din circuitul de intrare de rezistenta mica, in
circuitul de iesire de rezistenta mare, de unde denumirea TRANSsfer reZISTOR <
TRANZISTOR.
a. Functionarea tranzistorului NPN.
La acest tip de tranzistor purtatorii majoritari sunt electronii.
EMITOR BAZA COLECTOR
S «lE o

S o= S 1

v h

S
@__ jonctiunea BE ? jonctiunea BC 3
d
d

a1

+ polarizata direct polarizata  ———_ T
? invers r .
“—® 4«® «® <® ? le=Ic+ g
“—® O «®

Figura 5.13 Prezentarea functionarii tranzistorului NPN

Regiunea de tip n a emitorului este puternic dopata cu electroni liberi. Regiunea de
tip p a bazei este foarte subtire si slab dopata cu goluri. Prin polarizarea directa a
jonctiunii BE electronii din regiunea emitorului difuzeaza cu usurinta prin jonctiunea
BE catre regiunea bazei. Aici un procent foarte mic de electroni se combina cu
golurile din baza si formeaza curentul de baza. Prin polarizarea inversa a jonctiunii
BC maijoritatea electronilor difuzeaza prin jonctiunea BC si sunt atrasi catre regiunea
colectorului de catre tensiunea de alimentare a colectorului, formandu-se astfel

curentul de colector.
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b. Functionarea tranzistorului PNP.
La acest tip de tranzistor purtatorii majoritari sunt golurile.

EMITOR BAZA COLECTOR

= &

2

|

I
I
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Iy

jonctiunea BE

4
é - polarizata direct
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Figura 5.14 Prezentarea functionarii tranzistorului PNP

Regiunea de tip p a emitorului este puternic dopata cu goluri. Regiunea de tip n a
bazei este foarte subtire si slab dopata cu electroni. Prin polarizarea directa a
jonctiunii BE golurile din regiunea emitorului difuzeaza cu usurinta prin jonctiunea BE
catre regiunea bazei. Aici un procent foarte mic de goluri se combina cu electronii
din baza si formeaza curentul de baza. Prin polarizarea inversa a jonctiunii BC
majoritatea golurilor difuzeaza prin jonctiunea BC si sunt atrasi catre regiunea
colectorului de catre tensiunea de alimentare a colectorului, formandu-se astfel

curentul de colector.
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