3. APLICAŢII ALE DIODELOR


În acest capitol se va prezentată, câteva aplicaţii ale diodelor.

3.1. Redresoarele


Cea mai utilizată aplicaţie a diodelor este redresarea. Redresarea înseamnă conversia curentului alternativ în curent continuu. Există mai multe tipuri de redresoare:
- redresor monofazat


Monoalternanţă;


Bialternanţă

- redresor polifazat (cel mai utilizat este cel trifazat)

3.1.1 Redresor monofazat monoalternanţă


Redresorul monofazat monoalternanţă este cel mai simplu redresor. Practic el permite trecerea doar unei alternanţe prin consumator.

Schema de bază a redresorului este prezentată în Fig.3.1, unde D reprezintă o diodă semiconductoare, denumită diodă redresoare, iar R este rezistenţa de sarcină a redresorului.
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Fig.3.1. Schema redresorului monofazat monoalternanţă


În Fig.3.2 sunt prezentate tensiunea de intrare respectiv de ieşire a redresorul monofazat monoalternanţă. 
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Fig.3.2. Variaţia tensiunilor de intrare respectiv de ieşire a redresorului monofazat monoalternanţă.


Funcţionarea redresorului depinde de alternanţa tensiunii sinusoidale de intrare. Astfel, în alternanţa pozitivă, când tensiunea de intrare este pozitivă (mai mare decât 0), dioda D este polarizată direct. Deoarece amplitudinea tensiunii de intrare este mult mai mare decât valoarea tensiunii de prag a diodei (VD(0,7V), aceasta din urmă se poate considera nulă. În consecinţă, comportamentul redresorului pentru cazul în care avem alternanţa pozitivă este aceea că tensiunea de ieşire este egală cu tensiunea de intrare.


În alternanţa negativă, când tensiunea de intrare este negativă (mai mică decât 0), dioda D este polarizată invers. Deoarece dioda D este alimentată invers ea este blocată şi nu permite trecerea curentului prin ea. În acest caz tensiunea de ieşire devine la rândul său zero.


Se observă că variaţia tensiunii de ieşire s-a redus la jumătate din variaţia tensiunii de intrare. Chiar şi cu această reducere, rezultatul nu este satisfăcător – este de dorit ca la ieşirea redresorului să se obţină o tensiune de variaţie cât mai redusă, ideal de variaţie zero, adică o tensiune continuă.


Pentru obţinerea unei variaţii şi mai reduse pentru tensiunea de ieşire a redresorului, la ieşirea acestuia, în paralel cu R, se introduce un condensator de capacitate foarte mare, denumit condensator de filtrare (Fig.3.3). Rolul condensatorului este de a limita variaţia tensiunii de ieşire.
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Fig.3.3. Schema redresorului monofazat monoalternanţă cu condensator de filtrare.


În Fig.3.4 se prezintă variaţia tensiunii de ieşire pentru cazul în care redresorul dispune de un condensator de filtrare.
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Fig.3.4. Variaţia tensiunilor de intrare respectiv de ieşire a redresorului monofazat monoalternanţă cu condensator de filtrare.


Pentru cele mai multe aplicaţii redresarea obţinută în urma redresorului monoalternanţă nu este suficientă. Un mare defect a acestui redresor este acela că sursa de alimentare nu furnizează putere consumatorului decât pe o singură alternanţă şi prin urmare sursa este folosită doar la jumătate din capacitatea ei.

3.1.2 Redresor monofazat bialternaţă

Redresoarele monofazate bialternanţă sunt mai performante şi permite folosirea ambelor alternanţe ale sursei de alimentare (cea pozitivă şi cea negativă). Există două variante de bază a redresorului bialternanţă: cu priză mediană şi în punte.

Redresorul cu priză mediană (Fig.3.5) foloseşte un transformator a cărui secundar are o priză mediană, şi două diode.
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Fig.3.5. Schema redresorului monofazat bialternanţă cu priză mediană.


În Fig.3.6 este prezentată modul de circulaţie a curenţilor în funcţie de alternanţa sursei de alimentare.


Dacă se consideră că sursa este în alternanţa pozitivă (Fig.3.6.a), se observă că doar dioda D1 este în conducţie (polarizată direct), dioda D2 fiind blocată (polarizată invers). În acest caz se poate observa circuitul de închidere a curentului, din partea superioară a transformatorului, prin dioda D1 ajunge la rezistenţa R şi în final la priza mediană.

Dacă se consideră că sursa este în alternanţa negativă (Fig.3.6.b), se observă că dioda D1 este blocată, dioda D2 este în conducţie. În acest caz circuitul de închidere a curentului este de la partea inferioară a transformatorului, prin dioda D2 ajunge la rezistenţa R şi în final la priza mediană.
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a) Dioda D1 în conducţie


b) Dioda D2 în conducţie

Fig.3.6. Modul de funcţionare a redresorului cu priză mediană în funcţie de alternanţa sursei.


În Fig.3.7 se prezintă variaţia tensiunilor de intrare, respectiv de ieşire pentru redresorul monofazat bialternanţă.


În concluzie se poate spune că redresorul prezentat mai sus utilizează ambele alternanţe ale sursei de alimentare, furnizând consumatorului aproape toată puterea sursei.

Dezavantajul principal al acestui redresor este faptul că necesită un transformator cu priză mediană. Din acest motiv acest tip de redresor este folosit doar în aplicaţii de putere mică, deoarece la o aplicaţie de putere mare transformatorul ar avea o dimensiunea ridicată.


Pentru înlăturarea acestui dezavantaj s-a realizat redresorul monofazat bialternanţă în punte. Acest redresor conţine patru diode şi este prezentat în Fig.3.8.

Funcţionarea redresorului depinde de alternanţa sursei de alimentare, iar în Fig. 3.9 se prezintă circulaţia curentului în funcţie de alternanţa sursei de alimentare.


Dacă se consideră că sursa este în alternanţa pozitivă (Fig.3.9.a) atunci circulaţia curentului este de la partea superioară a sursei prin dioda D1 ajunge la rezistenţa R. De aici prin dioda D2 ajunge la partea inferioară a sursei. În acest caz se poate spune că diodele D1 şi D2 sunt în conducţie (polarizate direct), iar diodele D3 şi D4 sunt blocate (polarizate invers).
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Fig.3.7. Variaţia tensiunilor de intrare respectiv de ieşire a redresorului monofazat bialternanţă.
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Fig.3.8. Schema redresorului monofazat bialternanţă în punte.


Dacă considerăm că sursa de alimentare este în alternanţa negativă (Fig.3.9.b), atunci circulaţia curentului este de la partea inferioară a sursei, prin dioda D3 ajunge la rezistenţa R. De aici, prin dioda D4 ajunge la partea superioară a sursei. În acest caz se poate spune că diodele D1 şi D2 sunt blocate, iar diodele D3 şi D4 sunt în conducţie.
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a) Dioda D1 în conducţie


b) Dioda D2 în conducţie

Fig.3.9. Modul de funcţionare a redresorului în punte în funcţie de alternanţa sursei.


Dezavantajul principal al redresorului în punte este acela că la fiecare alternanţă se înseriază două diode, iar în cazul diodelor de Si căderea de tensiune este de 1,4V. Bineînţeles acesta este un dezavantaj pentru consumatorii ce necesită o tensiune de alimentare foarte mică.

Pentru obţinerea unei variaţii mai reduse pentru tensiunea de ieşire a redresorului, la ieşirea acestuia, în paralel cu R, se introduce un condensator de capacitate foarte mare, denumit condensator de filtrare Fig.(3.10).

[image: image13.png]Sursi de
e (Y

alternativi





Fig.3.10. Schema redresorului monofazat bialternanţă în punte cu condensator de filtrare.


În Fig.3.11 se prezintă variaţia tensiunii de ieşire pentru cazul în care redresorul dispune de un condensator de filtrare.
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Fig.3.11. Variaţia tenisiunii de ieşire pentru redresorul monofazat bialternanţă cu condensator de filtrare.

3.1.3 Redresor trifazat.


Acest redresor (Fig.3.12) transformă curentul alternativ trifazat în curent continuu. El conţine câte o pereche de diode pentru fiecare fază. O diodă funcţionează în alternanţa pozitivă şi cealaltă în alternanţa negativă.
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Fig.3.12. Schema redresorului trifazat.


Redresarea curentului alternativ trifazat va conduce la o formă mai dreaptă a curbei curentului continuu, deci curba curentului continuu va conţine o componentă alternativă mai scăzută. Acesta este şi principalul avantaj al redresării curentului trifazat alternativ.
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Fig.3.12. Variaţia tensiunii de ieşire pentru redresorul trifazat.

3.2. Detector de vârf.


Un detector de vârf (Fig.3.13.a) este format din conectarea în serie a unei diode şi un condensator, care scoate la ieşire o tensiune în curent continuu egală cu valoarea tensiunii de vârf din curent alternativ.
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Fig.3.13. a) Schema detectorului de vârf. b) Variaţia tensiunii de alimentare (U1) şi tensiunea pe condensator (U2)

Practic dacă se aplică o tensiune alternativă detectorului de vârf, în alternanţa pozitivă, dioda acestuia intră în conducţie şi încarcă condensatorul cu o tensiune egală cu amplitudinea tensiunii alternative. În momentul în care tensiunea sursei scade sub valoarea tensiunii din condensator, dioda se blochează şi nu permite descărcarea condensatorului spre sursă. Din acest motiv condensatorul reţine valoarea de vârf chiar şi când curba tensiunii trece prin zero (Fig.3.13.b).

Din punct de vedere funcţional detectorul de vârf este identic cu redresorul monofazat monoalternanţă cu condensator de filtrare.

3.3. Limitatoare de tensiune.


Limitatoarele de tensiune sunt circuite care conţin o rezistenţă şi una sau două diode şi care se folosesc pentru limitarea tensiunii de ieşire pe alternanţa pe care este montată dioda, la o valoare care depinde de tipul diodei folosite. În Fig.3.13.a se prezintă un limitator de tensiune care limitează valoarea tensiunii pe alternanţa negativă.


Circuitul funcţionează astfel: pe alternanţa pozitivă dioda este blocata (polarizată invers) şi la ieşire avem o tensiune mai mică decât cea a sursei datorită căderii de tensiune de pe rezistenţa R; pe alternanţa negativă dioda D intră în conducţie, iar tensiunea remanentă U2 va fi de 0,7V în cazul în care dioda folosită este o diodă standard din Si.
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Fig.3.13. a) Schema limitatorului de tensiune pe alternanţa negativă. b) Variaţia tensiunii de alimentare (U1) şi a tensiunii remanentă (U2)


În Fig.3.14 se prezintă un limitator de tensiune care limitează tensiunea pe ambele alternanţe. Practic pe alternanţa pozitivă tensiunea este limitată de dioda D1 care intră în conducţie, cealaltă fiind blocată. În alternanţa negativă tensiunea este limitată de dioda D2 care intră în conducţie.
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Fig.3.14. a) Schema limitatorului de tensiune pe ambele alternanţe. b) Variaţia tensiunii de alimentare (U1) şi a tensiunii remanentă (U2)

3.4. Multiplicatoare de tensiune.


Un multiplicator de tensiune este un circuit care creşte valoarea tensiunii în curent continuu la o valoare care este de câteva ori mai mare decât amplitudinea tensiunii de alimentare. În continuare se va prezenta în detaliu dublorul de tensiune urmat de prezentarea schematică a altor multiplicatoare de tensiune (Fig.3.16).


Dublorul de tensiune (Fig.3.15.a) este un circuit electronic care are la ieşire o tensiune continuă care are valoarea egală cu dublul tensiunii de alimentare (Fig.3.15.b). De exemplu dacă tensiunea de alimentare este de 5V, în alternanţa negativă dioda D1 intră în conducţie, ceea ce conduce la încărcarea condensatorului C1 cu 5V (4,3V dacă se ţine cont de căderea de tensiune pe diodă). În alternanţa pozitivă, dioda D2 intră în conducţie şi se încarcă condensatorul C2, dioda D1 fiind blocată nu permite descărcarea condensatorului C1 spre sursă. În final tensiunea în punctul 3 este suma tensiunilor pe cele două condensatoare (Fig.3.15.b – U3(t) ) adică 10V (8,6V dacă se ţine cont de căderea de tensiune pe diode).
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Fig.3.15. a) Schema dublorului de tensiune. b) Variaţia tensiunilor din circuit.
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Fig.3.16. a) Schema tripliorului de tensiune.
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Fig.3.17. Schema unui multiplicator de tensiune.

3.5. Circuite de comutare a bobinelor.


Dacă se consideră un circuit simplu în care o bobină este alimentată în curent continuu prin intermediul unui comutator (Fig.3.18.a). La închiderea comutatorului se stabileşte continuitatea circuitului şi astfel apare un curent care străbate bobina şi care generează un câmp magnetic în jurul bobinei (Fig.3.19.b). La deschiderea comutatorului curentul devine nul, iar câmpul magnetic existent se reduce rapid generând în bobină o supratensiune (Fig.3.18.c şi d).
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Fig.3.18. Fenomenul de cuplare şi decuplare a unei bobine prin intermediul unui comutator.


Dacă în circuitul prezentat anterior se introduce o diodă de protecţie (Fig.3.19.a), se observă că aceasta nu intervine în circulaţia curentului atât timp cât comutatorul este închis (Fig.3.19.b) deoarece dioda este polarizată invers. În momentul deschiderii comutatorului, curentul din bobină generează un o tensiune inversă care polarizează direct dioda şi aceasta intră în conducţie (Fig.3.19.c).
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Fig.3.19. Fenomenul de cuplare şi decuplare a unei bobine prin intermediul unui comutator dacă în circuit există o diodă de protecţie.


Un dezavantaj major a acestei scheme este faptul că dispariţia câmpului magnetic din bobină este foarte lentă, deoarece curentul care se stabileşte în circuit se disipă pe rezistenţa diodei care are o valoare foarte mică. Din fericire există o metodă de înlăturare a acestui defect. Dacă în serie cu dioda se conectează o rezistenţă (Fig.3.20), demagnetizarea este cu atât mai rapidă cu cât rezistenţa are o valoare mai mare.
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Fig.3.20. Fenomenul de cuplare şi decuplare a unei bobine prin intermediul unui comutator dacă în circuit există o diodă de protecţie înseriată cu o rezistenţă.


Dacă se analizează Fig.3.20.b se poate observa că în cazul în care circuitul este fără diodă de protecţie (curba - c) valoarea tensiunii inverse este foarte mare putând crea pagube circuitului. În cazul în care se montează dioda de protecţie (curba - e) se observă apariţia unei tensiuni inverse de o valoare egală cu valoarea tensiunii sursei de alimentare şi din care se scade căderea de tensiune pe diodă. Ultima situaţie, cea în care există şi un rezistor de descărcare (curba - d), conduce la o tensiune inversă de o valoare scăzută care dispare foarte repede din circuit.
3.6. Circuite logice cu diode.


Un circuit logic este acel circuit în operează în matematica Booleană. Într-un circuit logic o tensiune egală sau apropiată de tensiunea sursei de alimentare înseamnă “1” logic, iar o tensiune nulă, negativă sau pozitivă apropiată de zero reprezintă “0” logic. Cu ajutorul diodelor se pot obţine diferite circuite logice.

Cele mai uzuale circuite logice sunt cele care realizează funcţii logice cum ar fi funcţiile „SI”, „SAU” etc.


În Fig.3.21 se prezintă un circuit cu trei intrări care realizează o funcţie SI. La ieşirea Y avem tensiunea de 5V prin rezistenţa R, atât timp cât diodele D1, D2 sau D3, nu intră în conducţie. Diodele pot intra în conducţie în momentul când tensiunea aplicată la catod este mai mică decât diferenţa dintre tensiunea de alimentare şi căderea de tensiune pe diodă. În concluzie, dacă în punctele A, B şi C avem tensiuni de 5V (1 logic), atunci diodele sunt blocate şi la ieşirea Y avem tot 5V (1 logic). Dacă la oricare dintre intrări avem 0V (0 logic) atunci dioda care are catodul la ieşirea respectivă intră în conducţie şi la ieşirea Y avem 0V (0 logic).
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Fig.3.21. Circuit logic care realizează funcţia SI.

În Fig.3.22 se prezintă un circuit cu două intrări care realizează o funcţie SAU. Dacă la intrările A şi B avem tensiuni de 0V (0 logic), diodele sunt blocate şi la ieşirea Y vom avea tot 0V (0 logic). Dacă la oricare dintre intrări se aplică o tensiune de 5V (1 logic), dioda care are anodul conectat la acea ieşire intră în conducţie şi la ieşirea Y avem o tensiune de 5V (1 logic)
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Fig.3.22. Circuit logic care realizează funcţia SAU.
3.7. Stabilizatoare de tensiune.


Un stabilizator de tensiune este un circuit electronic care păstrează constantă tensiunea de ieşire la variaţii între anumite limite ale tensiunii de intrare. În general stabilizatoarele de tensiune se realizează cu diode Zener.

Se consideră schema din Fig.3.23 în care există o diodă Zener (DZ) polarizată invers care are tensiunea Zener (căderea de tensiune inversă) de 12,6V. Mai există o rezistenţă R de limitare a curentului prin circuit şi o rezistenţă de sarcină Rs (rezistenţa consumatorului). Datorită diodei Zener tensiunea la bornele rezistenţei de sarcină va fi constantă (12,6V). Bineînţeles acest lucru este valabil atât timp cât valoarea rezistenţei R nu este prea mare cea ce ar produce o cădere de tensiune mare pe ea, iar la bornele consumatorului vom avea o tensiune mai mică de 12,6V. În această situaţie dioda Zener nu mai are nici un rol în circuit. 
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Fig.3.23. Stabilizator de tensiune cu diodă Zener.

Valoarea tensiunii inverse pentru cele mai utilizate diode Zener este prezentată în tabelul de mai jos.

	0.5W
	1.3W

	2.7V
	3.0V
	3.3V
	3.6V
	3.9V
	4.7V
	5.1V
	5.6V
	6.2V
	6.8V
	7.5V
	8.2V

	4.3V
	4.7V 
	5.1V
	5.6V
	6.2V
	9.1V
	10V
	11V
	12V
	13V
	15V
	16V

	6.8V
	7.5V
	8.2V
	9.1V
	10V
	18V
	20V
	22V
	24V
	27V
	30V
	33V

	11V
	12V
	13V
	15V
	16V
	36V
	39V
	43V
	47V
	51V
	56V
	62V

	18V
	20V
	24V
	27V
	30V
	68V
	75V
	100V
	200V
	
	
	


