Lucrarea Nr. 6
Dioda in regim de semnal mic (Aplicatie)

A.Scopul lucrarii
- Determinarea experimentala a rezistentei de semnal mic a diodei;
- Utilizarea diodei in regim de semnal mic (aplicatie-exemplu);

B.Scurt breviar teoretic
In ecuatia curentului prin dioda:
ip =1 e -1 (1)
exista doi parametri tehnologici ( Is[A], a- coeficient de gradare a jonctiunii) si
parametrul temperaturii mediului ambiant T[K], ce intervine In expresia tensiunii termice
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(0amp masurat). De exemplu la ip=Ip; se masoara Vp; si la ip=Ip, se masoara Vp, (Ip; si
Ipy valori intre 0.5mA si 10mA) la diodele de 300[mW]...1[W], conform (1) rezulta
sistemul:
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In (2) termenul “-1” s-a neglijat deoarece in plaja de curenti propusi rezulta tensiuni Vp
care satisfac: V,, >>aV, = e >>1.
Din (2) rezulta:
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Precizia valorii determinate cu (3) pentru “a” depinde de precizia de masurare a
curentilor si tensiunilor. Intrucat in (3) apare diferenta Vp,-Vp;, pentru a micsora
influenta erorilor de masura a tensiunii este necesar ca diferenta Vp,-Vp>50mV,
diferenta care se obtine pentru Ip, > 10 Ip;. Cu “a” determinat conform relatiei (3), dintr-o
ecuatie a sistemului (2)
rezultd si I al diodei.

Cu a, Is si V1 cunoscute, in regim de cc ecuatia (1) se scrie:
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Relatia (4) defineste regimul de cc al diodei. Pe caracteristica ip=f(vp) diodele se
gasesc in regim de cc in punctul Q(Vp;Ip) numit prin definitie punct static de functionare.
Daca peste regimul static se suprapune un regim dinamic atunci Q se deplaseaza in jurul
PSF. Pentru aceasta situatie, curentul total prin dioda va fi:
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si vom avea:
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I, +i, =1,(1+—%), relatie din care rezultd ca vom avea pentru regimul de semnal
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Rezultd pentru rezistenta de semnal mic a diodei expresia:
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Dioda se apropie de regimul de semnal mic ideal daca variatiile tensiunii directe
Av, — 0 in jurul PSF.
Acceptam ca o dioda reala functioneaza in regim de semnal mic daca amplitudinile
semnalului v4 sunt mai mici de 10mV (V1=25mV la 300 K).
Din relatia (5) este foarte important sa observam ca:

- 14 depinde de temperatura si de Ip (curentul de PSF);

- pentru regimul de semnal mic (separat de regimul de cc) dioda se comporta ca un

rezistor cu rezistenta comandata de curentul continuu Ip;
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C.Modul de lucru

Cl
Determinarea constantei “a”
Se realizeaza circuitul din figura urmatoare:
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Figura 1



Cu un mA extern pe scala de 0.5mA se porneste sursa Vcc de la 0V si se creste
pana cand mA indicd 0.5mA. Se citeste pe voltmetru valoarea Vp; rezultata pentru
ID1=0.51’IIA.

Se trece mA pe scala de SmA si se repeta pasul anterior pentru punctul de
functionare caracterizat de Ip,=5mA §i Vp, indicatd de voltmetru.

Cu valorile obtinute se calculeaza a cu relatia (3). (In10=2.3)

2
Utilizarea diodei in regim de semnal mic
Un exemplu de utilizare este divizorul de tensiune de semnal comandat in curent.
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Figura 2

Circuitul contine doua condensatoare:
- C; pentru cuplarea numai a semnalului de la generator la circuit.
- C, pentru cuplarea numai a semnalului de la circuit la sarcina Ry.

Prin cele doud condensatoare nu circuld curent continuu, astfel ca R, si Ry, nu modifica
punctele statice de functionare ale diodelor Q(Vpi;Ip1), Qa(Vpasln).

Daca cele doud diode sunt perfect identice (au acelasi s si aceeasi constantd “a”), vor
rezulta valori Vp;=Vp, pentru Ip=Ip;.

Cu generatorul oprit se poate face analiza de CC a circuitului. Pentru ca C;, C; nu
Vee =2V,

intervin in CC, varezulta: I, =1, =1,, =
R, +R,



Pentru valori ale curentului Ip intre S0uA...1mA, Vp=600mV. Cu V¢ reglabil intre
2V...20V se poate regla 0<Ip<ImA.

Cu generatorul pornit, se micsoreaza amplitudinea si creste frecventa semnalului de
iesirea al generatorului pana cand se asigurd conditia de scurt-circuit pentru cele doua
condensatoare de cuplaj ( reactatele lor au valori atat de mici incat caderea de tensiune de
semnal pe acestea este neglijabild) si In plus are loc:

vi() =v, (1) L
ca amplitudine si faza.
v, (1) = v, (1)

Deoarece sursa de tensiune continua are rezistenta interna ~0, in nodul ¢ din circuit nu
exista decat componentd continud (nu existd tensiune de semnal). Spunem ca sursa de
alimentare V¢ este scurtcircuit pentru semnal.

Cu precizarile de mai sus, pentru regimul de semnal mic (semnale nedistorsionate) se
obtine, din Figura 2, schema echivalentd de semnal mic din Figura 3:
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Din Figura 3 rezulta:
v, _ R /R,

v, N 2r, +R, // R,
Cu valorile din circuit are loc R, << R, = R, //R, = R, si:
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In relatia de mai sus rq este rezistenta de semnal mic a unei diode r, = —= i rezultd din
D

relatie posibilitatea controlului amplitudinii semnalului de iesire de cétre curentul

continuu Ip prin diode: v, =v_ (I,)|, _, -

Practic:
- seregleaza generatorul astfel incat Vin~100mV=ct. si frecventa conform celor
prezentate anterior;
- seregleaza curentul Ip din Vc;
- se masoard Von pentru fiecare valoare Ip fixatd in CC;
- se completeaza tabelul T1.

Tabelul T1

Ip[uA] 50 100 [ 200 300 [400 [500 600 |700 |800 |900

Vom[mV]

- se verifica relatia (6);
- se traseaza grafic Vom=1(Ip)|vim=ct; f=ct




