5. POOLJUHTDIOODID %

5.1. Pooljuhtdioodide liigid

Poojuhtdioodid on pooljuhtseadised, mille péhiosaks on pooljuhtkristalli tekitatud
p-n-siire, mis on varustatud eri osadega ihendatud viikudega ja paigutatud
standardsesse kesta. Kest voib olla kas klaasist, plastist voi metallist. Metallkesti
kasutatakse reeglina suurevoolulistel dioodidel ja tavaliselt on see parema jahutuse
voimaldamiseks ithendatud dioodi katoodiga.

Kasutusel on olnud erinevaid dioodide liigitusi, praegu on enamlevinud dioodide
liigitus lahtudes nende kasutusalast. Kui dioodis leiab kasutust p-n-siirde péhiomadus
s.0. ithesuunaline elektrijubtivus ehk wventiili toime, nimetatakse neid dioode
pohidioodideks ehk lihtsalt dioodideks. Kui aga leiab kasutust méni p-n-siirde
eriomadus, nagu naiteks p-n-siirde mahtuvus, siis on tegemist eriotstarbeliste
dioodidega. Po&hidioodideks on alaldusdioodid ja lilitidioodid (ka universaal ja
impulssdioodid). Eriotstarbelistest dioodidest on enamlevinud stabilitronid,
mahtuvugdioodid, fotodioodid.

Dioodide pdhiparameetrid on jargmised:

L suurim [ubatav parivool Immy, mis antakse dioodi tiiibist soltuvalt kas
keskvaartusena, maksimaalvaartusena voi impulssvooluna, viimasel juhul antakse
ka impulsi kestus;

2. suurim lubatav vastupinge Uguax, mis antakse samuti, kas alalis-, kesk- voi1
maksimaalvaartusena;

3. pingelang parireziimis U, antakse kas suurimal parivoolul véi kui mingil muul
voolul, siis antakse parivoolu vaartus;

4. suurim alalisvastuvool, mis on suurim lubatav vastuvool antud vastupingel;

5. vastutakistuse taastumiskestus t,;, niis on ajavahemik paripingelt vastupingele
lilitamise hetkest kuni hetkeni, mil tmberlilitumisel kujunev vooluimpulss
kahaneb etteantud vaartuseni (vt. joonis 5.1).
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Soltuvalt konkreetsest dioodi kasutamise otstarbest voidakse kasutada ka veel teisi
parameetreid.

5.2. Alaldusdioodid Rectifier Diode

Alaldusdioodid on ette nahtud vahelduvvoolu muundamiseks alalisvooluks toite
otstarbel. Seega on nad suurevoolulised dioodid, mille lubatav parivool on monesajast
milliamprist sadade ampriteni. Dioode, mille lubatav pariveol on suurem kui 10A,
nimetatakse ka joudioodideks. Sageli valmistatakse alaldusdioode dioodsildadena, kus
sildlitlitusse iithendatud dioodid on paigutatud iihisesse kesta.

Lubatav vastupinge ulatub alaldusdioodidel sadadest tuhandete woltideni.
Té6-sagedused olid varem alaldusdioodidel madalad ja reeglina ei iiletanud 5 kHz.
Praeguseks, tanu muundamisega toiteplokkide laiale levikule, ulatuvad need aga
sadade kilohertsideni. Sellest tulenevalt liigitavad moned firmad alaldusdioode
vastusnunatakistuse taastumiskestusest soltuvalt tavalisteks, kiireteks ja iilikiireteks
alaldusdioodideks. Nendest tavalistel taastumiskestust 7, el normeerita, kiiretel on see
=100 ns ja iilikiiretel <100 ns. Eri liigina vaadeldakse tavaliselt ka Schottky
alaldusdioode, mis tanu vaikesele paripingelangule (Uz < 0,75 V) on eriti sobivad
madalapingelistes alaldites kasutamiseks. Schottky dioodide taastumiskestus voib olla
eriti viike, isegi < 1,5 ns.

Switching Diode
53. Liilitidioodid

Liilitidicodid on ette nahtud vooluahelate katkestamiseks ja sulgemiseks, mistottu
on oluline kiire avanemine ja sulgumine. Samuti sobivad nad kasutamiseks
koérg-sagedusahelates. Lubatavad pari voolu ja vastupinge vaartused on neil tunduvalt

vaiksemad kui alaldusdioodidel.
h%'_‘ Zener Diode
5.4. Stabilitronid ja stabistorid
Stabilitron (ka Zeneri diood) on ranidiood, mis téétab labilédgireZziimil ja mis
hoiab temaga paralleelselt ithendatud koormusel pinge peaaegu muutumatuna, kuigi
toitepinge voi koormusvool muutuvad. Stabilitroni t66 pohineb p-n-siirde teatud kindla
vastupinge vaartust Uz tiletaval toimel, mil jarsult vaheneb dioodi takistus ja tugevneb

teda labiv vool. Kui siirdes hajuv véimsus seejuures ei iileta lubatavat vaartust, on
selline reziim lubatav (vt. joonis 5.2).
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Stabilitrone iseloomustavad parameetrid on jargmised:

1. stabiliseerimispinge Uz on stabilitronil tekkiv pinge, kui ta on stabiliseerimis-

reziimis ja kui teda labib stabiliseerimisvoolu nimivaartus Iz,

2. vahim lubatav stabiliseerimisvool IZM1N on stabiliseerimisvoolu vahim vaartus,

millel 1abilé6gireziim on stabiilne;

3. suurim lubatav stabiliseerimisvool IZMAX on stabiliseerimisvoolu suurim vaartus, mil

stabilitron ei kuumene iile lubatu;

4. diferentsiaaltakistus r, on stabilitroni takistus voolu muutustele stabiliseerimis-
piirkonnas: 1z=AUz/Alz,

. stabiliseerimispinge temperatuuritegur auz n#itab stabiliseerimispinge muutust
protsentides temperatuuri muutumisel 1°C vormra (tegur vdidakse anda ka
pingemuutusena millivoltides). Séltuvalt 1abilé6gil esinevatest nahtustest véib see
tegur olla kas positiivne voi negatiivne.

Peale tavaliste stabilitronide valmistatakse +veel tappisstabilitrone ja
kahe-anoodilisi stabilitrone.

Tappisstabilitronide stabiliseerimispinge séltub vaga vahe temperatuurist. Selle
saavutamiseks on neis stabiliseeriva siirdega jarjestikku kaks paripingestatud siiret,
mille pingelang muutub temperatuurist vastupidiselt stabiliseeriva siirdega ja
kompenseerib seega esineva stabiliseerimispinge muutuse.

Kaheanoodilises stabilitronis on kaks stabilitroni ithendatud nii, et iiks on alati
parisuunas ja teine vastusuunas. Sel juhul ei ole vaja podrata tahelepanu stabilitroni
ithendamise polaarsusele ja parisuunas téétav siire toimib ka temperatuuritoimet
kompenseeriva elemendina. P

Rianidioodi parisuunatunnusjoon on samuti vaga jarsu téusuga. See véimaldab
kasutada ka parisuuna reziimi 0,6... 1 V piisiva pinge saamiseks. Todpunkt valitakse
siis parisuuna tunnusjoone jarsult tdusval osal.. Korgema stabiliseerimispinge
saamiseks ithendatakse neid kaks vd1 kolm ithte korpusesse jarjestikku. Selliseid
seadiseid nimetatakse stabistorideks. Nende stabiliseerimispinge on vaiksem kui
stabilitronidel ja ka stabiliseeriv toime on vaiksem.

Lh

5.5. Mahtuvasdioodid

Mahtuvusdiood ehk varikap on ranidiood, mille puhul kasutatakse p-n-siirde
mahtuvuse s6ltuvust vastupingest. Diood toimib sel juhul elektriliselt tiiiiritava
muutkondensaatorina, mille elektroodidevahelise dielektriku - siirde - tokkekihi paksus
suureneb vastupinge suurenemisel. Pdhiliselt kasutatakse mahtuvusdioodi raadio-
tehnikas vonkeringide haalestamiseks soovitud sagedusele, kus nad on vilja térjunud
varem laialdaselt kasutatud péordkondensaatorid. Mahtuvusdioodi tiiiipiline mahtuvuse
soltuvus pingest on toodud joonisel 5.3.
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Mahtuvusdioodide parameetrid on jargmised:
1. nimimahtuvus Ciy » on dioodi mahtuvus teatud vaikesel vastupingel;
2. mahtuvuse kattetegur k = Ciot u1 / Cior 2 valjendab nimimahtuvuse ja suurimale
lubatavale vastupingele vastava minimaalse mahtuvuse suhet;
3. hiivetegur Q = Xc¢/ Rx , kus Xc on mahtuvusdioodi reaktiivtakistus ja R kaotakistus;
4. mahtuvuse temperatuuritegur on mahtuvuse suhteline muutus temperatuuri muutu-
misel 1 °C vérra. N
*%— Photodiode
5.6. Fotodiood
Fotodiood on pooljuhtdiood, mis on konstrueeritud nii, et on véimalik valguse
paas p-n-siirde tsooni ehk tapsemalt tokkekihti. Tékkekihti sattunud valguskvandid
tekitavad oma energia toimel seal voolukandjate - elektronide ja aukude - paare.
Tekkinud laengukandjate paarid sattuvad tékkekihis seal mdjuva elektrivalja toime alla
ja selle mojul liiguvad augud pooljuhi p-ossa ja elektronid n-ossa. Fotodioodi
skemaatiline konstruktsioon on toodud joonisel 5.4.

;‘:f!}z ll‘-’:’li i1 kenel

P _'_L_'_J i
" _ Tokkekilt o !
—_h-piitkond " " "7
i i rkonil

'_

JOONIS 5 .4.

Nimetatud laengukandjate litkumise tulemusena tekkib fotodioodi klemmidel
valgustustugevusest sdltuv elektromotoorjoud. See on fotodioodi generaatori ehk foto-
elemendi reziim, mida kasutatakse fotoelementides ja paikesepatareides. Automaatikas
kasutatakse fotodioodi generaatorireziimi harva, kuna tal on suur merts.

Kui pingestada fotodiood vastupingega. tekib fotodioodi reziim, kus dioodi
vastuvool hakkab séltuma valgustusest. Selles reziimis on inerts vaga vaike ja
fotodioodi saab kasutada wvaga kiirete (isegi nanosekundiliste) valgusmuutuste
registreerimiseks. Seejuures on voolu muutused praktiliselt lineaarses sdltuvuses
valgustustugevusest. Fotodioodi tunnusjooned on toodud joonisel 5.5.
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5.7. Dioodide tihistamine

Tahistussiisteemid on eri maades ja eri firmadel erinevad.

Euroopa siisteemis koosneb dioodi tahis kolmest voi viiest elemendist.

Esimene element on taht, mis naitab kasutatud materjali: A - germaanium, B
- rani, C - galliumarseniid, D - indiumantimoniid.

Teine element koosneb kas {ihest voi kahest tahest, millest esimene méaarab
seadise liigi: A - tildotstarbeline diood, B - mahtuvusdiood, P - fotodiood, Q - valgus-
diood, T - tiiristor, Y - suure véimsusega alaldusdiood, Z - stabilitron. Teine taht ele-
mendis pole olulise thhtsusega ja see on tootja tahistus.

Kolmas element on kahe voi kolmekohaline number, mis on seadise registree-
rimisnumber.

Neljandat ja viiendat elementi kasutatakse ainult stabilitronidel, millest neljas
element on taht ja maarab stabiliseerimispinge tolerantsi: A - £1%, B - £+ 2%, C - £5%,
D-+10%.

Viies element on number, mis maarab stabiliseerimispinge. Kui see on antud
kiimnendkohaga, siis on koma kohal taht V. Suurevéimsuslistel alaldusdioodidel
mairab see number suurima vastupinge, kusjuures neljas element puudub.

Naiteks AA113 on iildotstarbeline germaaniuindiood, BZ88-C4V7 on
rani-stabilitron, stabiliseerimispinge tapsusega +5%, stabiliseerimispingega 4,7 V.

USA siisteemis kasutatakse kolme tihistuselementi. Esimene element koosneb
ithest numbrist ja tahest, mis m#4rab seadise liigi ning dioodi tahiseks on IN. Teine
element on neljakohaline number, mis on seadise registreerimisnumbriks. Kolmas
element on taht, mis osutab tiiiibiteisendile vi eriomadustele, naiteks 1N2033A.

Jaapani siisteem on pohimdotteliselt samasugune, ainult dioodi tahisena
kasutatakse 18S.

Vene tahistussiisteemis koosneb dioodi tahis viiest elemendist. Esimene element
on taht voi number, mis maarab kasutatud materjali: T vo6i 1 - germaanium, K voi 2 -rani,
A voi 3 - galliumi iihendid.

Teine element on taht, mis madrab seadise liigi: A iilikérgsagedusdiood, B
mahtuvusdiood, A alaldus-, liliti- ja teised dioodiliigid, A valgusdiood, C stabilitronid,
U - alaldusplokid.

Kolmas element on ithekohaline number, mis maarab antud seadise thpsema
otstarbe, kusjuures numbri tihendus on er1 seadiste liikidel erinev. Litk A puhul:
1-segustus-, 2-detektor-, 5-liiliti-, 6-kordistusdioodid. Liik A : 1 - parivool kuni 0,3 A;
2 - parivool kuni 10 A. 4, §, 6, 7 ja 8 - liilitidioodid erinevate taastumiskestustega. Liik C :
1 - hajuvéimsus kuni 0,3 W; 2 - hajuvéimsus kuni 5 W; 3 - hajuvdéimsus kuni 10 W,
Liik U : 3 - parivool kuni 0,3 A; 4 - parivool kuni 10 A.

Neljas element on kahekohaline number, mis on seadise registreerimisnumbriks,
kuid stabilitronidel valjendab ta stabiliseerimispinget. Stabiliseerimispingetel alla 10V
tuleb kahe numbri vahele panna koma.. Nait. KC191A on viaikesevioimsuseline
ranistabilitron stabiliseerimispingega 9,1V. Viies element on taht, mis maarab ver-
siooni. Nait. KA411B on rani-alaldusdiood voolule kuni 10A, registreerimisnumbriga
11. versioon A.

Suurematel dioodidel kantakse tahis korpusele, vaiksematel pole see aga voimalik ja
seeparast kasutatakse tahistamist varvikoodiga. Dioodide viarvikoodid vaib leida
kasiraamatust L 1.

Dioodidel kasutatakse standardiseeritud korpusi, nende tahised kujud ja méodud
on toodud joonisel 5.6.
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