Diood
Eeldus: Oomi seadus, koormussirge.
Paljude praktilistes olukordades tasub dioodi kasutamisel meeles pidada kahte asja:

1. diood hakkab voolu juhtima siis, kui dioodile rakendatud pinge liletab lavepinge Ub
(Ré@nidioodil vahemikus 0,6 kuni 0,7 V)

2. kui dioodi Iabib vool, jadb pingelang dioodil ligikaudu vordseks lavepingega
Tegemist on lihtsustatud dioodi mudeliga aga enamsti ajab see asja ara.
Mida see tahendab?

Kui me rakendame dioodile labi takisti R pinge U (nagu k&rvaloleval joonisel), siis seni kuni pinge U
jaab vaiksemaks pingest U, on vool ldbi dioodi null.

Takisti R on antud juhul kasutusel selleks, et kbrgematel pingetel voolu Idbi dioodi piirata ja tegelikult on ka
dioodil endal teatud takistus, mida véib vaadelda jadamisi lihendatud takistuse R osana.

Kui vool labi dioodi on 0, on ka pingealang takistil R (Ug=I-R) null ja seetdttu on dioodi otstele
rakendatud pinge Uy vordne pingega U.

Kui pinge U vaartus hakkab tletama lavepinget Ub, siis hakkab dioodi labima vool | ja voolu vaartust
jaab piirama takisti R. Konkreetsuse huvides votame takisti R takistuseks 100 Q.

Kuna avatud dioodi takistus on vaga vaike, vdiks dioodi avanemisel kasvada vool labi dioodi vaga
suureks. Samas aga tekitab vool Iabi takisti R pingelangu Ug=I-R. Seetbttu saab vool ldbi takisti R
kasvada parasjagu nii suureks, et diood jaaks endiselt avatuks (pinge dioodil jadks ligikaudu
lavepingele Uy) ja llejaanud pinge rakenduks takistile Uz = U-U,, (vaata kérvalolevat joonist). Vool ldbi
dioodi ja takisti R saab seega olla vordne I = (U-U,)/R (k&rvalolev joonis) Kui takisti R on konstantne,
hakkab vool kasvama lineaarselt pinge U kasvuga.
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Jareldus: isegi kui dioodi enda volt-amperkarakteristik (I sGltuvust U-st) on mittelineaarne
(eksponentsiaalne), on dioodiga jadamisi iihendatud takisti R olemasolul dioodi voolu s6ltuvus
pingest ligikaudu lineaarne (Ulalolev joonis). Sama kehtib ka bipolaarsete transistoride baas-emitter
siirde kohta! Antud jareldus kehtib siiski ennekdike suurte voolude korral. Vaikeste voolude korral
tuleb arvestada ka siirde takistusega hi. = 25/1 [mA].



Ulesanded: Leidke jadamisi thendatud dioodi ja takisti voolu s&ltuvus rakendatud pingest U, kui
takisti vaartus on 1 kQ ja pinge vaartused on 1, 3, 10 ja 20V!

Tavaliste dioodide jaoks on lévepinge médratud dioodis kasutatava materjaliga. Ulaltoodud néidetes on
kasutatud rénidioodi. Rénidioodi Iévepinge on enamasti vahemikus 0,6 kuni 0,7 V ja see s6ltub p-n siirde
moodustavate lisandite hulgast. Germaanium dioodil on Ildvepinge ligikaudu 0,3 V. Valgusdioodidel séltub
ldvepinge dioodi vdrvist ja on punase dioodi jaoks ligikaudu 1,4 V ning sinise dioodi jaoks 4 V. Zener diood
téotab teisiti (kasutatakse vastupinget) ja antud juhul saab ldvepinget seada vastavalt vajadusele.

Eelnevalt oli meil kasutusel konstantne takisti R ja voolu muutmiseks muutsime dioodile ja takistile
rakendatud pinget U. Kui meil on etteantud pingeallikas, siis saab dioodi ldbivat voolu kontrollida
jadamisi lhendatud takistiga R. Mida suurem on takisti R, seda vdiksem on vool I. I = (U-U,)/R. Seda
saab kasutada baasivoolu seadmiseks bipolaarse transistori korral juhul, kui toitepinge on
konstantne.
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Ulesanne: kui kasutada on punane valgusdiood, siis millise takistusega takistit R peab kasutama
dioodi voolu 20 mA saavutamiseks, kui toiteallika pinge U on 6 V?

Koormussirge kasutamine mittelineaarsete ahela elementide korral

Kui eelnevalt kasutati dioodi voolu leidmiseks lihtsusatud dioodi mudelit, kus avatud dioodi vool vdib
olla Idpmata suur, siis reaalselt kasvab dioodi vool eksponentsiaalselt. Seetéttu kasvab suurema
voolu korral ka dioodile langev pinge Up.
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Ulaloleval joonisel on naidatud dioodi voolu séltuvus dioodile rakendatud pingest ja sama graafik
Umberpddratuna ehk dioodile langeva pinge séltuvus dioodi ldbivast voolust. Jooniselt on ndha, et
dioodi labiva voolu muutumisel 5 mA kuni 25 mA muutub dioodile langev pinge 0,55 V kuni 0,6 V.

Uks vdimalus jadamisi Gihendatud dioodi ja takisti korral dioodi labivat voolu ja dioodile rakendatavat
pinget leida on kasutada graafilist meetodit. Kdrval oleval joonisel on sinisega toodud
eksponentsiaalne dioodi volt-amper karakteristik vooluni 1 mA. See maarab milline on konkreetse
dioodi ldbiva voolu korral dioodile rakendunud pinge. Kui meil on niilid pingeallikas pingega Uem=1V,
ja jadamisi ihendatud takisti R takistusega 2 kQ, siis saab leida antud siisteemi jaoks koormussirge
(pruunikas-punane joon) tdusuga 1/R. Diood kaitub siin koormusena D. Takistit labiv vool tekitab
vastavalt pingelangu takistil (sarnaselt sisetakistusega pingeallika korral). Seega, mida suurem vool
takistit R ja dioodi D labib, seda vdiksem on koormusele (dioodile) langev pinge. Kuna dioodi ja
takistit labivad voolud peavad olema vordsed, on slisteemi labiv vool punktis kus dioodi
karakteristik (sinine) ja koormussirge (tumepruun) kokku langevad. Seega on vool antud tingimustel
ligikaudu 0,26 mA ja dioodi pinge 0,48 mV. Kehtib ka teine reegel pingetele ehk takistile ja
koormusele langevate pingete summa peab olema vordne emj. allika pingega. Takistile langeb
Glejaanud pinge (1V-0,48V = 0,52V). Selleks, et voolu suurendada, v6ib suurendada pinget. Juhul, kui
pingeallika pinge on 2 V ja takisti jaab samaks, nihkub koormussirge vasakule aga tdus jadab samaks
(oranzikas joon). Ka niilid peavad voolud labi takisti ja dioodi olema vordsed ja seega on dioodi vool
ja pinge maaratud sinise kdvera ja oranzi joone I6ikumispunktiga. Antud juhul on vool 0,75 mA ja
pinge 0,5 V. Takistile jadb niitd pinge 1,5 V. Antud naite pdhjal on ndha, et dioodile ja takistile
rakendatud pinge muutmisel 2x muutuv dioodi pinge vaid dige natuke. Seetdttu ongi sageli
Oigustatud lihtsustatud dioodi mudel (sinise kdvera asemel oleks pistloodis sinine joon.
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Etteantud pingeallika korral saab voolu seadistada takisti takistust varieerides (parempoolne joonis).
Mida suurem takistus, seda vaiksem vool.

Lisaks graafilisele meetodile saab voolud ja pinged leida ka analttiliselt kasutades dioodi valemit ja
koormussirge valemit ning eeldades, et voolud on vérdsed seejarel lahendades saadud vérrandi.
Dioodi valemit kasutades on vorrandi lahendamine siiski tiilikas ja seetdttu ongi enamasti digustatud
lihtsustatud dioodi mudel, kus eeldatakse, et dioodile langev pinge on lihtsalt vérdne lavepingega
(koormussirgega graafikul on lavepingel vertikaalne joon).

Dioodi takistus vaikesele vahelduvsignaalile.

Eelnevalt eeldati, et dioodi siirde takistus on vdike ja sellega ei pea arvestama. Vaikeste voolude
korral (alla mA) tuleb arvestada ka siirde takistusega. Seda eriti juhul, kui tegemist on bipolaarsel



transistoril pdhineva véimendi baas-emitter siirdega

. Tavaliselt rakendatakse dioodile sel juhul
mingisugune alalispinge, millega seatakse t66punkt.
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Joonisel on see margitud punase ringiga. Antud juhul on jadamisi oleva takisti R takistus 100 Q ja
pinge 0,45 V. Kui nttd rakendada tdiendav pinge £10 mV siis tekib teatud voolu muutus Al ja antud
vaikeses pingevahemikus on see muutus ligikaudu lineaarselt seotud pinge muutusega. Kuna vool on
tasakaalupunktis ligikaudu 0,053 mA, on siirde takistus h;. = 25/0,053 mA = 471 Q ja seega on siirde

takistus juba margatavalt suurem kui jadamisi oleva takisti vaartus ja maarab pinge muutusele
vastava voolu.

Diood konstantse pinge allikana (pingestabilisaatorina)

Dioodi ja eriti Zener dioodi saab kasutada konstanse pinge allikana kuna pinge dioodi ja Zener dioodi
otstel voolust ei s6ltu. Seetdttu, isegi kui dioodile ja temaga jadamisi Gihendatud takistile rakendatud
pinge varieerub, jaab dioodile rakenduv pinge konstantseks (vaata eelnevat osa). Tavalise rani dioodi
korral on lavepinge 0.6-0.7 V ja see piirab tema kasutusvdimalusi pingeallikana. Zener dioodi korral

saab lavepinget laias vahemikus seada ja seet6ttu kasutatakse pingeallikates just Zener dioodi.
Tahelepanu: Zener dioodi kasutatakse vastupingestatult!

Selleks, et Zener dioodi pigestabilisaatorina kasutada, tuleb koormus temaga ro6biti ihendada
(joonisel Rg). Ahelale rakendunud pinge jaguneb endiselt jadamisi olevale takistile U ja dioodile U,
kusjuures dioodil olev pinge pusib konstantne séltumata teda labivast voolust /, (eeldusel, et vool on
nullist suurem). Kuna pinge U; on konstantne, peab konstantne olema ka pinge Ug = U,n-U; ja vool
Iabi takisti R ehk Iz = (Uemi-Uz)/R. Jarelikult saame ahelasse siseneva voolu I seadistada takistiga R. Kui
R on liiga vaike, siis koormuse puudumisel labib kogu vool dioodi ja véib seda kahjustada. Kui R on
liiga suur, siis vdib vool dioodil jadada nii vaikseks, et ta ei suuda enam pinget hoida. Tavaliselt
valitaksegi R lahtudes maksimaalsest lubatud voolust I, (vGi vimsusest P = U,l;).



Vool mis ahelasse siseneb, on praktiliselt s6ltumatu koormuse takistusest Ry ja Ir
on maaratud vaid ainult takistusest R. See vool jaguneb koormusele ja Zener Iz
dioodile (vaata kdrvalolevat joonist). L=U/R,
Kui dioodiga on ré6biti thendatud koormus takistusega Ry, siis on pinge
koormusel maaratud dioodi pingega Uyx=U,. Vool labi koormuse on maaratud
oomi seadusega Ix = U/R. Ulejaanud vool lz-Ix = I,13bib zener dioodi. Seega
olemegi kindla U,n;, Uz, jadamisi ihendatud takisti R ja koormuse Ry korral v6imelised arvutama
pinged ja voolud kdigis ahela osades.

Kui konreetse dioodi ja sisendtakistuse R korral U, muutub, siis muutub ainult vool /¢ labi
sisendtakistuse R ja labi zener dioodi aga ei muutu pinge U koormusel ega ka vool Iy koormusel.
Seetdttu ongi antud ahel vdga kasulik pinge stabiliseerimisel. Kui koormustakistus on vdga suur, siis
labib kogu vool zener dioodi. Kui takistus R vdaheneb, siis koormust labiv vool I kasvab ja Zener dioodi
labiv vool peab selle virra vihenema (/+/ = Ig) ja teatud koormustakistuse vaartuse korral saab vool
I, vordseks ahelasse siseneva vooluga /5. Sellest voolust alates (/x = U;Rk) diood enam pinget hoida ei
suuda ja pinge koormusel hakkab edasisel voolu kasvul vdhenema (moodustub pingejagur takistite R
ja Ry baasil).

Reaalse dioodi korral on olemas mingisugune nullist suurem vool, mille korral dioodil olev pinge
hakkab juba oluliselt vdhenema ja see vool on antud dioodi spetsifikatsioonides.



