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DIODES

Electronica analogica
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MATERIALS SEMICONDUCTORS

Un solid semiconductor es comporta com un material

aillant quan assoleix temperatures properes al zero absolut
(T ~0K).
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A la columna 4A podem troba els elements semiconductors
que més s’usen en ’electronica digital.
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Configuraci6 electronica dels atoms

Si prenem taula periodica dels elements podem veure
diferents dades respecte les caracteristiques de cada element.

2

Nombre Massa atomica en
d’electrons UMES

Estructura cristal-lina CUBICA
CENTRADA A LES CARES
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Fosfor. 15 electrons

Germani. 32 electrons

Silici. 14 electrons

Alumini. 13 electrons
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Configuracions electroniques:

TOTS ELS ATOMS TENDEIXEN A TENIR 8 e- A LA
DARRERA CAPA. (entre paréntesi s’indiquen els e- que
falten per completar els 8)
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Enlla¢ metal-lic

Els metalls s’enllacen formant estructures cristal-lines
regulars a I’espai. Els electrons més exteriors (imarcats cn
taronja a la diapositiva anterior), es comparteixen amb els
atoms veins per completar aixi I’estructura electronica
estable (8 e- a I’ultima capa).
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Tipus de semiconductors

Distingim:
-Semiconductors intrinsecs:
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Sén els que estan formats per un tnic tipus d’atoms
Ge o Si.

\

-Semiconductors extrinsecs

Sén els que estan formats per un Unic tipus d’atoms Ge
i alguns atoms diferents (10%) anomenats impureses.
Les impureses impureses 1 solen ser atoms de fosfor (P)
o alumini (Al). Segons la seva composicio els
classificarem en semiconductors tipus P o tipus N.

Semiconductor extrinsec dopat amb fosfor.
Semiconductor TIPUS P
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Forat.

Veiem que en tenir, el fosfor, 3 e- a la darrera capa, al seu
voltant del queda un forat (+). En aplicar una diferéncia de
poténcial sobre material, els electrons es desplacaran del — al
+ 1 aleshores es crea I’efecte que els forats es delacen cap a
I’altra banda. Aquest semiconductor ’anomenarem tipus P.
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Semiconductor extrinsec dopat amb alumini
Semiconductor TIPUS N

o

Germani

Alumini
[ ]
S5¢e-dela
capa més
exterior.

Veiem que en tenir, ’alumini, 5 e- a la darrera capa, al seu
voltant del queda un electré que €s rebutjat per tots els atoms
de I’estructura cristal-lina. En aplicar una diferéncia de
poteéncial sobre material, els electrons rebutjats s’acumularan
en el costat de tensi6 alta (+). Aquest semiconductor
I’anomenarem tipus N.
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La uni6 PN

Ara enganxarem dos semiconductors un tipus P i I’altra tipus N.
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Els e- que estan propers a la unio, tendeixen a ocupar els forats de 1’altra
banda, creant una barrera de potencial entre els semiconductors, que
impedeix 1’allau de la resta d’electrons (potencial de contencio).

AV ~0,7V.
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POLARITZACIO DIRECTA

+

r

Ara connectem la unié NP a una font de tensi6 continua. Si la tensio e és major
que la tensi6 de contencio els electrons de la zona N seran capagos de saltar cap
a la zona P i moure’s a través del circuit. Per aquesta situacio diem que la unié
NP és conductora, ¢s a dir que la polaritzacio és directa.

POLARITZACIO INVERSA

Si invertim la polaritat de la bateria, els electrons de N s’acumularan als
extrems del semiconductor N, és a dir la barrera de contencié augmenta
d’amplada. Per aquesta situacio els electrons de N no poden arribar a P. Ara
direm que la unié NP no és conductora, és a dir que la polaritzacié és inversa.
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POLARITZACIO INVERSA
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Si invertim la polaritat de la bateria, els electrons de N s’acumularan als
extrems del semiconductor N, és a dir la barrera de contencié augmenta
d’amplada. Per aquesta situacio els electrons de N no poden arribar a P. Ara
direm que la unié NP no és conductora, ¢és a dir que la polaritzacié és inversa.

El diode

El diode és el dispositiu electronic que sobté de la uni6 NP
de dos semiconductors extrinsecs.
El diode es representa per untriangle tal i com es veu a la

figura.
El diode només permet el

pas de corrent en un sol
sentit. Per tant actua de
rectificador del corrent

altern.




Corba caracteristica d’un diode
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. . . P N
Considereu el diode anterior: 4”7

Polaritzem-lo en directe:

Anem augmentant la tensio e.

I(mA
mA) Observem que el

diode és conductor
quan e supera la
tensio de contenciod
de 0,7 V. A partir
d’aquest valor la
intensitat es dispara.

Corba caracteristica d’un diode

. . . P N
Considereu el diode anterior: 4”7
Polaritzem-lo en invers: 4”7

Anem augmentant la tensio e.

I(mA)

Tensi6 de ruptura del Observem que el
lode. Blecte allan. ; diode no és conductor.
rencament de la unio PN ' .,

1 : Ara bé quan la tensio
— : arriba a eo es produeix
©~-40V la ruptura de la unid
PN, produint-se

I’efecte allau.
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El diode com a rectificador

Ja hem comentat que el diode actua com a rectificador del
corrent altern. Hi ha dos tipus de rectificadors.
1. Mitja ona.

2. Ona complerta o doble ona

O lert
na complerta Pont de Graetz

g

NENZ
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Valors promigs en els rectificadors
de mitja ona
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La resistencia R i el diode D Polaritzaio Polaritzaci
. . directa | L directa | | 2T
estan en serie, per tant es

complira: \/ r \/
e= V + V Polaritzacio Polaritzacié
= Vp R inversa inversa

Per calcular la tensié promig a VR
la resisténcia R, haurem de
calcular la integral:

1 T
<Ve>=— ! V,dt
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17 172
<V, >=?--(|;VR-dt=?-J

0

;
€, /

1 "2 , ?
dt = ?-£e0-3|n(mt)-dt = T !sm(mt)-m-dt =

S V2 _ €0 J1_(_nlL Eo
mT[ cos(at)) = [1-(-1]= .
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<Vg> e,

Alehores la intensitat promig a R sera: |< I >= o
R

La poteéncia dissipada a R en promig sera:
T,

17 17 1% :
<Pe>go ! Vel dt = — ! elydt=— ! e, 'sin(ot)l;_-sin(ot)dt =

T T
e A e . % e 2
2, Ro. J‘S'nz(mt)mdt S °R, |:1_ Sln(20)t):| = ® Ty = e—o
oT 3 ol |4 4o |, 4 4R

Valors promigs en els
rectificadors de doble ona

NIM2 (V

La resisténcia R i els diodes
D1 i D2 estan en série en
cada semiperiode, per tant es
complira:

e=Vp +Vq

Per calcular la tensié promig a
la resisténcia R, haurem de
calcular la integral:
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<Vg >= ?.([ Vg-dt




2% .
< Vg >= —| V- e P -dtz?-geo-&n(mt)-dt:

o 2
j in(ot)-wdt = T[ cos(wt)}? = 2e i~ (-1 28

T

<V > 2e,
R nR

2

Alehores la intensitat promig a R sera: |< I >=

La potencia dissipada a R en promig sera: | P, >=—2 )

2R
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El pont de Graetz

: El pont de Graetz és un rectificador de doble ona que esta
- : format per quatre diodes iguals.

= El seu funcionament és simple. El corrent altern que

“* prové del transformador, sempre travessa la resisténcia

2 = R en el mateix sentit.
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El diode ZENER

Hi ha diodes que presenten conductivitat per sota de la tensio
de ruptura quan es polaritzen en invers. Aquests diodes
s’anomenen diodes Zener. La conductivitat no és per a
qualsevol valor de la tensio inversa, sin6 a partir d’un cert
valor anomenat tensio Zener. El valor de la tensié Zener és
menor que la tensid de ruptura.
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Tensid de ruptura del
diode. Efecte allau.
Trencament de la

uni6 NP Tensié Zener

Filtratge del senyal

Per eliminar I’arrissada del senyal rectificat, usarem un
condensador connectat en paral-lel amb la resisténcia R.
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-Diode Zener

-Pont de Graetz
-Filtre del senyal.
-rectificadors trifasics
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