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Elektronische componenten

De diode
* halfgeleiding:

— een beetje chemie / fysica
— intrinsiek

— extrinsiek

— junctie

— diode
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Elektronische componenten
De diode

een beetje chemie / fysica:

valentie elektronen / band.

* conductie elektronen / band: elektronen met meer energie
(losser van de kern)

e geleiders: conductieband c valentieband.

* edelgasconfiguratie: elke stof wil lijken op een edelgas (de
rechter groep in het periodiek systeem). Edelgassen hebben
een volle buitenste schil. Een stof kan dit bereiken door
elektronen af te staan, op te nemen, of te delen



Elektronische componenten
De diode

een beetje chemie / fysica:
» geleider: conductieband c valentieband

* halfgeleider: valentieband = 1,12 eV conductieband (temperatuur)
* jsolator: valentieband = 6eV conductieband
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isolator-metaal.svg

Elektronische componenten
De diode

* intrinsieke halfgeleiding:
— zuiver;
— Silicium (Si), Germanium (Ge), ...;
— kristalrooster:
* edelgasconfiguratie door covalente binding;
* valentie-elektronen zitten lekker vast:
— 0° geen geleiding
— kamertemperatuur zwakke geleiding
— hogere temperatuur .....
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Elektronische componenten
De diode

* intrinsieke halfgeleiding:
— temperatuur;
— generatie van ‘vrije’ ladingsdragers;
» elektron in valentieband = conductieband

» positief gat (ion) in kristalstructuur
e gat instabiel (wil edelgasconfiguratie terug)

— recombinatie;

» elektron uit conductieband = valentieband
— gat terug opgevuld

* elektron uit naburige covalente verbinding opgenomen

— gat ‘verplaatst’ zich.

— evenveel gaten(+) als conductie-elektronen (-)

a )



Elektronische componenten
De diode

* intrinsieke halfgeleiding:
— temperatuur;
— evenveel gaten(+) als conductie-elektronen (-)

Conductieband Vrij elektron

Valentieband

Gat of positief ion

1.12eV
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Elektronische componenten

De diode

intrinsieke halfgeleiding:
— Elektrisch veld:
e potentiaalverschil:

— vrije elektronen > hoger potentiaal: elektronenstroom in conductieband

— gaten > lager potentiaal:

* beweeglijkheid:

— elektronen beweeglijker dan gaten

gatenstroom ( e-stroom in valentieband)

— drift=b.E

—m/s/V/m=m2/Vs
m/s [/ V/m Si Ge
b, 14 40
b, 5 19
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Elektronische componenten
De diode

* intrinsieke halfgeleiding:
— Er zijn evenveel vrije elektronen als positieve ionen of gaten in ‘zuivere’ halfgeleiders

— In elektrisch veld: elektronenstroom en gatenstroom

* In beide stromen gaat het om een verplaatsing van elektronen.

e Dit noemt men een intrinsieke stroom. In Elgktronenstroom

>

-
<«

Ip  Gatenstroom

@

e
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Elektronische componenten
De diode

* intrinsieke halfgeleiding:

— Er zijn evenveel vrije elektronen als positieve ionen of gaten in ‘zuivere’ halfgeleiders

— In elektrisch veld: elektronenstroom en gatenstroom

* In beide stromen gaat het om een verplaatsing van elektronen.

 Dit noemt men een intrinsieke stroom.

%% %/ y//% y///% Conduction Band

Bandgap

T \2%ha —d —a
%//// %% M M Valence Band

» Verplaatsing van elektronen

Verplaatsing van gaten <
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:
— doping:

toevoegen van elementen met 1 valentie-elektron meer of minder;
‘onzuiverheid’.

— N-type: 1 meer;
— P-type: 1 minder.



Elektronische componenten

De diode

* extrinsieke halfgeleiding:

Boor
Aluminium
Gallium
Indium
Silicium
Germanium
Fosfor
Arseen
Antimoon

A4 Basis elektronica 17 - 18

Al
Ga
In
Si
Ge
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:

— N-type:
* bijv Fosfor (P)
 edelgasconfiguratie: ‘
» stabiel (zoekt geen e) Vrij elektron
* niet verplaatsbaar ‘

P

Vast pos. ion

beweegbaar pos. ion (intrinsiek)
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:

5de elektron van fosfor (P)

evt Vrij elektron meerderheidsladingdrager
N-type Conductieband
27 0/ oy o2 20
0044ev | § o
donorniveau
Valentieband
N
Gat of positief ion Vaste positieve ionen van P
minderheidsladingdragers Nemen niet deel aan de geleiding
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:
— N-type in E-veld:

* e inde meerderheid

* beweegbare gaten in de minderheid
e stroom:

— vooral elektronen

— minder gaten

"‘.0'0‘ <O
T -9 -9 -9

e

T oar “ Ny
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:

— P-type:
* bijv Aluminium (Al)

* edelgasconfiguratie:

* stabiel (geeft geen e") Vast negatief ion (Al)

* niet verplaatsbaar Al /

beweegba|ar positief ion (intrinsiek)
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:

4 Vrij elektron minderheidsladingdragers

P-type / Conductieband

<« 4de elektron voor Al

- --0-0-0- @
0.057eV S _ acceptorniveau

Gat of positief ion
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Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:
— P-type in E-veld:

* e inde minderheid

* beweegbare gaten in de meerderheic
e stroom:

— vooral gaten

— minder elektronen



Elektronische componenten
De diode

* extrinsieke halfgeleiding:
— P-type in E-veld:

* e inde minderheid

* beweegbare gaten in de meerderheid

* stroom:

— vooral gaten
— minder elektronen

A4 Basis elektronica 17 - 18

19



Elektronische componenten

De diode

* PN-junctie:

. Vast ion van aluminium.
Heeft 1 extra elektron van Si
aangetrokken.

‘ vast positief ion van fosfor.
Heeft 1 elektron afgegeven

@® gat gecreéerd door Al

® Extra vrij elektron van P

@ intrinsiek beweegbaar gat

O intrinsiek vrij elektron
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Elektronische componenten

De diode
* PN-junctie:

. Vast ion van aluminium.
Heeft 1 extra elektron van Si
aangetrokken.

‘ vast positief ion van fosfor.
Heeft 1 elektron afgegeven

@® gat gecreéerd door Al

® Extra vrij elektron van P

@ intrinsiek beweegbaar gat

O intrinsiek vrij elektron
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Elektronische componenten

De diode 0 5
@000 e ® e
* PN-junctie: ® ® o0 00 0 o
@000 | 0®@e @
® 06 o o o o o .O
0.4um ©000 o000
concentratie
p
P-gebied N-gebied
N
afstand
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* PN-junctie:

Elektronische componenten
De diode

Diffusiestroom elektronen
) meerderheidsladingdragers
Diffusiestroom gaten
P N
O @, O <
© 00 0 0 © 60 ©0 6 6
. ® o ©o o 0.0 0..
©® 06 ®0 o0 ® ®0 ®
O
@ o ’ ® O O e ©¢ o o
© 600 o0 | ®® 0000
. @ ... ® . ®

l

Ontstaan van (inwendig)elektrisch veld

Veldstroom van elektronen

minderheidsladingdragers

Veldstroom van gaten

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode

* PN-junctie:
— Diffusieverschijnsel :
. streven naar gelijkheid in concentratie voor “n” en “p”
. ontstaan van diffusiestroom
. vaste ionen ( P+, Al-) blijven achter

— Ontstaan van (inwendig) elektrisch veld:
. vaste positieve ionen van fosfor (P) in het N-kristal
. vaste negatieve ionen van aluminium (Al) in het P- kristal

— elektrische veld remt de diffusie;
— contactoppervlak: geen vrije ladingsdragers meer;

— ruimtelading: twee dunne zones met tegengestelde ladingen.



Elektronische componenten

De diode

* PN-junctie:

evenwicht tussen diffusiestroom en veldstroom:

gn. vrije ladingsdragers meer in contactvlak

inwendig elektrisch veld:

Si: 0,7V

O

O O O
03y 9000 00 | ©6 ©0 66
® © o o 000.0

O O
0000 00 g9 ®®©0 O
® o6 o o @ o ..O
© 00600 g0 o6 0000
ooo.o o o° e
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Elektronische componenten

De diode
* PN-junctie:

evenwicht tussen diffusiestroom en veldstroom:

inwendig elektrisch veld: xp  x=0 xpn

Si:0,7V | p

0,
®

Ge: 0,3V

L3
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Elektronische componenten

De diode

* PN-junctie:

evenwicht tussen diffusiestroom en veldstroom:

inwendig elektrisch veld:

Si: 0,7V

Ge: 0,3V

p-type n-type
@ | + =gat
o+ © +9: «E HE ?
+B L 6 e 7 @| - = vrij elektron
P - = _
+B +_|_ = . E‘ + ® | @ = donor atoom
+ s
- -4 Poo_ _ F
e _ *t @ @ @ © = acceptor atoom
4 potentiaal- i
verloop + s

Plaats



Elektronische componenten

De diode
* PN-junctie in uitwendig elektrisch veld --++:

O )
©000 00
® O «—9 9

O
©0 006 060
® O «—0 «—0

©00 o0

® O «9 «9
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&> &> & ©
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Elektronische componenten
De diode

* PN-junctie in (uitwendig) elektrisch veld --++:

— breder worden ruimteladingslaag;

— geen stroom van meerderheidsLDrers;

— spanning = extern E-veld (heel grote weerstand);
— (lek)stroom pA;

— |, minderheidsLDrers van N;
— l;, minderheidsLDrers van P}
— temperatuursafhankelijk

|Rn

OOIO OO OG Of

— gesperd.
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Elektronische componenten

De diode

* PN-junctie in uitwendig elektrisch veld -+-+:
IFn

® &0 @

-0 0«0 O

@60 O <o
O
® ®00& -
® @0 «0 o
®
® |Fp Q
e o o o Ilooooo
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Elektronische componenten
De diode

* PN-junctie in (uitwendig) elektrisch veld --++:

— smaller worden ruimteladingslaag, terug diffusie;
— Aanvoer meerderheidsladingsdragers (hoog energetische waarde);
— spanning = intrinsieke spanning (kleine weerstand)

— stroom mA;

— |, meerderheidsLDrers van N;

— I, meerderheidsLDrers van P; Jen

+«©
000 ofge 90 O

— doorlaat. ot e —oae o

+ O@ ®O® @ @ @ @ ®0® @
e 0 0 069 0 «®

'EL00 o0NGIe 600
° ¢ 0,000 080 «0 O °
* |Fp' ®
e e o o II e ©¢ o0 © o



Elektronische componenten
De diode
De component diode:

Anode Kathode
(+) (—)
3\
J
: | < P
I Diode
Zener Diode
74

P

Light Emitting Diode - LED
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Elektronische componenten

De diode
stroom-spanningskarakteristiek

Io(mA)

SPER

A

IR

(LA)

A4 Basis elektronica 17 - 18

DOORLAAT

>

0.7V Up (V)

drempelspanning

Ly

—

|
1>
Ug
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Elektronische componenten

De diode

stroom-spanningskarakteristiek

A4 Basis elektronica 17 - 18

L |
I |
d 10 mA |
_ -
Y |
AT |
U |'
d |'
Knee
_.100 v o /‘:'
" 11n 0.6V U
Reverse | __— InA -
breakdown / reverse bias region Forward bias region
region '
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Elektronische componenten

De diode
stroom-spanningskarakteristiek:
* ‘werkgebied’ diode:

* diode in doorlaat gepolariseerd;

* Ujgroot genoegom |y /

e stroombegrenzingsweerstand!

DOORLAAT

A4 Basis elektronica 17 - 18

Ir

(LA)

0.7V

Uo (V)
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Elektronische componenten

De diode
stroom-spanningskarakteristiek:

* diode in doorlaat gepolariseerd;

* Uy tekleinom Iy 2 )
Io{mA)

e zuivere weerstand

SPER DOORLAAT

3 j 0.7V Uo (V)

Ir

(LA)
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Elektronische componenten
De diode
stroom-spanningskarakteristiek:

diode in sper gepolariseerd;
| niet ~ U;
lekstroom. io(ma) |

SPER DOORLAAT

3 j 0.7V Uo (V)

Ir
(LA)
A4 Basis elektronica 17 - 18 37




Elektronische componenten

De diode
stroom-spanningskarakteristiek:

diode in sper gepolariseerd;
doorslag -> diode stuk

SPER

DOORLAAT

A4 Basis elektronica 17 - 18

0.7V

Up (V)
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Elektronische componenten

De diode
stroom-spanningskarakteristiek ideale diode:

A4 Basis

elektronica 17 - 18

uit

ddan
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Elektronische componenten
De diode
datasheet:

maxima
maxima

maxima

e voorwaartse stroom;
e repeterende voorwaartse piekstroom;

e inverse spanning;



Elektronische componenten
De diode

Statische weerstand in doorlaatzin:

‘gelijkstroomweerstand’

bijvoorbeeld: VD
* V,=0,7V (silicium) /B\
- >

+ I, =30mA Vi ] .
L v 5
RS :E(Q) <> | IEI 1kohm

* R;=0,7/30=0,023Q _]I_
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Elektronische componenten
De diode

Statische weerstand in sperzin: Y
V<
* |; lekstroom <'>12V Io [] leohm
i RS = UR / IR +
=30V /5 pA T
=6 MQ Ur (V) Us {30V |
. : 5
= o0 () (ideaal) %
o ——" o -
SpA | F
stroom-spanningskarakteristiek | Ir (HA)
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Elektronische componenten
De diode

Statische weerstand bij doorslag:

fﬁz}\A

+ R,=00Q

V1
2 R1

12V )
<> 1kohm
+
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Elektronische componenten
De diode

Dynamische weerstand in doorlaatzin:

e ‘wisselstroomweerstand’
 strikt positieve ‘wisselspanning’

Ut Dynamisch $
S tid Ur + uf
AC
U : +
© Statisch

tijd

DC+AC

tijd

DC

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode

Dynamische weerstand in doorlaatzin:
bijvoorbeeld:
s Au=0,2V
c U-=0,6V t

Ur + ur
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Elektronische componenten
De diode

Dynamische weerstand in doorlaatzin:

~ stroom-spanningskarakteristiek

3mA Air

0.2V

pin
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Elektronische componenten
De diode

Dynamische weerstand in doorlaatzin:

B
Re=U,. /I
=0,6V/4,5mA 3mA Aiff |
- 133,330 1
0.2V
ry=Au;/Ai; Al
- 0,2V /3mA

=66,7 Q

pin

47
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Elektronische componenten
De diode

Dynamische weerstand in sperzin:

¢ ry=o0 Q (Al <<<)
AUr
Ur (V) . Ur | 30V ‘
e
e = Aif
SUA T
v IR (HA)
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Belastinglijn en instelpunt:

U
SO
R

OLEN

Ud en Id?

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten

De diode In circuit N
Belastinglijn en instelpunt: ()Ub o q]il > U
IR=1d
en I(A‘3
Ub =Ud + UR
en karakteristiek van de diode
UR =Id.R (0,Ub/R)
dus
Ub =Ud + Id.R LN

(belastingslijn)

Ub = U(Ud,Id)

U (Ub,0) ud (V)
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Belastinglijn en instelpunt:

Ub =Ud +1d.R 1
\\\
R << Mo
So karakteristiek van de diode
N
(0,Ub/R) \\\
N o
ld \\\ \\\
R>>~_ o~ hES
AN Mo Ub>>
N
\\ \\
\\
Ub <<, S e
Ud (Ub,0) ud (V)

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componer
De diode In circuit

Belastinglijn en instelpunt:

Ub — Ud + Id R A 0 0.2 0,4 0,6 0.8 1,0
. |

N . Het werkpunt van een diode.
\\
R << Mo
So karakteristiek van de diode
A S
(0,Ub/R) > S
\\\ \\\
ld [_____] N - N
S S o
R>> . S Ub>>
N\
\\ \\
\\
Ub <<™, o
ud (Ub,0) ud (V)
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:

* U, wisselspanning;
* Ui
* overdrachtsvergelijking: U, =f(U;)
* tijdsdiagram: grafiek van U .(t)

begrenzen;

Zie ook zenerdiode
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Elektronische componenten

De diode In circuit

Vo= Nz — W1

5.0

\ /\ g
hard clipping 5.0
0.0 .
t M5
¥ (1) — w(2}
B ey e
w2}
0.0
0,0 3.0
A4 Basis elektronica 17 - 18 time s
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping (voorbeeld1):

R1
ideale diode !

N, V. (t)

Vuit(t)

overdrachtsvergelijking:

* doorlaat: V(t) =VR
o sper: V,(t) =V,(t) (eigenlijk V., (t)—1.R1 maar|=0A)

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

—
R1
Cl I p pl ng: ~ ideale dode% -
doorlaat: V. (t) = VR T "
sper: V. (t) =V, (t)
V..
uit spert
VR
doorlaat
Vin
A4 Basis elektronica 17 - 18 56



Elektronische componenten
De diode In circuit

—
R1
Cl I p pl ng: ~ vy ideale dode% .
doorlaat: V_.(t) = VR 7"
sper: V. (t) =V, (t)
\V
uit spert
VR
doorlaat
Vin
overdrachtsvergelijking
A4 Basis elektronica 17 - 18 57



Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:

doorlaat: V(t) = VR
sper:

tijdsdiagram:

Vuit(t) = Vin(t)

ideale diode

Uin (V) 7

2
0
2
4
6

4

\

N

N\

N\

[\
\

[\
[\

[\
/

\

Y

i

\

5

ral

t(E-2s

\
\ /
\/

\ /
\Vj

c
=
=

G oA WM R O R, NowW R
L

A4 Basis

elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping (voorbeeld2):

g

R1 ideale diode

R2
N, V. (t)

T

Vuit(t)

overdrachtsvergelijking:

* sper: V,,(t)=VR (eigenlijk VR—-1.R2 maarI=0A)

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

R1 ideale diode

Clipping:

R2
’\’ Vln(t) Vuit(t)

v

overdrachtsvergelijking:

* doorlaat: V,(t) =... Beide spanningsbronnen dragen bij = superpositie
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:

R1 ideale diode

R2
", V. (t)

.

Vuit(t)

overdrachtsvergelijking (V. weerhouden):

e doorlaat: V(t) = I,;,(t).R2
=V, (t) /(R1+R2) . R2

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:

R1 ideale diode

R2

IVR

—

Vuit(t)

overdrachtsvergelijking (VR weerhouden):

* doorlaat: V(t)=VR—1I,.R2
= VR - VR/(R1+R2) . R2

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode in circult . o

Clipping (voorbeeld?2): I

Vuit(t)

overdrachtsvergelijking (superpositie):

* doorlaat (V,, weerhouden): V(t) = 1;,(t).R2
=V, (t) /(R1+R2) . R2

* doorlaat(VR weerhouden ): V. (t) = VR =1, . R2
= VR — VR/(R1+R2) . R2

doorlaat( beide bronnen weerhouden): V,

=VR + (V,, — VR).R2/ (R1+R2)

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping (voorbeeld2):

g

R1 ideale diode

R2
N Vi(t) Viielt)

T

overdrachtsvergelijking:

* sper: V,(V,,) =VR
* doorlaat: V(V,,) = (V,,—VR).R2/(R1+R2) + VR
=V. . R2/(R1+R2) + VR. R1/(R1 +R2)

A4 Basis elektronica 17 - 18

64



Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:
overdrachtsvergelijking:

* sper: V,(t)=VR
* doorlaat: V(t) = (V,,(t). R2/(R1+R2) + VR. R1/(R1 + R2)

R1 ideale diode
R2
’\’ Vin(t) Vuit(t)

Vuit
VR
VR. RYRL#RY) —0 SPer
V.

-VR . R1/R2 /doorlaat

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

— P
Cl I p pl ng: R1 ideale diode
N Vilt) Viilt)
overdrachtsvergelijking: .
* sper: V,(t)=VR
* doorlaat: V(t) = (V,,(t). R2/(R1+R2) + VR. R1/(R1 + R2)
Vuit
VR /
sper
Vin
doorlaat
66
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Elektronische componenten
De diode In circuit

. —
Clipping: u
ideale diode

overdrachtsvergelijking: QAL Vault)
* sper: V(t) =VR |
* doorlaat: V(t) = V,(t). R2/(R1+R2) + VR. R1/(R1 + R2)

Vo 1

Vi

VO = Vin(t). R2/(R1+R2)+ VR. R1/(R1+R2)

K A Boven de referentie spanning
Vref

/
VO =VR Onder de referentie spanning

Tijd
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Clipping:

A T LT L

19V

Figure {d): Double diode clipper

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Gelijkrichting:

e wisselstroom -> gelijkstroom;

* enkelfasig — dubbelfasig;

* onderdeel van gelijkspanningsvoeding.

[neane Uitgang
gang 2ang
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Elektronische componenten

De diode in circuit break-point-voltage
vereenvoudigde diodekarakteristiek:

* eerste vereenvoudiging: A

Lak
B

> I
BPV U AK

stroomtoename lineair als functie van de spanning (Rd = 1/tg B).

* tweede vereenvoudiging: Lk

Uak

BPV

e derde vereenvoudiging:

in doorlaatrichting gepolariseerd (UAK > 0) is, gesloten schakelaar.
in sper gepolariseerd (UAK < 0) is, open schakelaar.

Uak
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Elektronische componenten
De diode In circuit

En

U,

h

celfasige gelijkrichting:

A ?E 5 ik la a
\/ t O O O t

> +
AV RQ] o

Spanningsval over de diode in doorlaatrichting.
Sperstroom door de diode in sperzin.

A4 Basis

elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten ”T/\ a

De diode In circuit |

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

AN
opladen vrij snel, grote diodestroom iD(t). d 1 i
opladen stopt als ul(t) en u2(t) maximale [\J U T D C—T—R _Tu_v

waarde .

diodestroom pulserend

wu

ontlaadt C exponentieel belastingsweerstand R. G 7N 7 R
T=RC. iR
ontladen stopt als ul(t) > spanning over condensator. - -

rimpelspanning In(t) |
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

F
2(t)
C1 volle lijn, C2 stippellijn: C1>C2 )

grote oplaadstroom vs grote rimpel

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

1N4007 (out]
@ VIW—P ,

Rsrc
fo e c1 —L_ 2 Rioad
P 1 10pF —T— < 1kQ
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

(in) 1N4007 (out]

Rsrc
Zf;g 50.0 c1—_ Rload
B b 100pF — T 1kQ

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

G maoor
|
VWA—P
Vsrc Rsrc
sine 50 Q ==
60 Hz

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

(in) 1N4007
>

R
Z:ﬁ = c1 —L_ 2 Rioad
e 10pF —T— < 1kQ

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1
(in) 1N4007
|
P
@ ?gré c1 —— < Rioad
10
0
A= :/'\ 4

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

1N4007 (out]
@ VWWA—Pl ,

R
\QTSZ e ¢1—l_ Z Rioad
By 10pF —T— < 100 kQ

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

1N4007 (out]
VY A

R
\;s;g e ¢t —l _ > Rioad
By i 10pF —T— < 1kQ

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1

(i) 1N4007 (out]

Vsrc Rsrc
sine @ 100 Q €1 —— < Rload
Byt 10 yF 1kQ

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Enkelfasige gelijkrichting, afvlakking:

D1
@) || Lomatr
P
Rsrc
‘_ﬁrzg @ i c1 —L_ 2 Rioad
g 1o 10 uF 1kQ
/TN
// // 1/
L/

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Dubbelfasige gelijkrichting:

AA. |

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten

De diode In circuit
Dubbelfasige gelijkrichting:

Tijdens positieve alternantie netspanning: ul(t) >0en u2(t) >0: D1 geleidt en D2 spert.
Tijdens negatieve alternantie netspanning: ul(t) <0 en u2(t) <0: D1 spert en D2 geleidt.

stroom door belastingsweerstand R ook door de geleidende diode.
&

D,
ut) AN N - ui (1) D Hott
u(t) = uo(t) m m

u(t)

D
N
LA

Zowel tijdens de positieve alternantie als tijdens de negatieve alternantie van de

netspanning is de uitgangsspanning U (t) positief.
De piekwaarde uitgangsspanning = piekwaarde secundaire spanningen ( ideale diodes)
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Dubbelfasige gelijkrichting (Graetzschakeling):

=i

IN //K’&H
A ur

~ O

{D) —

e

T/\/\ 3'% T/\/\/\

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Dubbelfasige gelijkrichting (Graetzschakeling):

3, 1V-1.4V  tA-A
‘ Positief /\ /\ .

. DI\ ‘Dz tijd
\ ’ Vout
220Veff %H 22Veff \ / . 4

referentie
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Elektronische componenten

De diode In circuit

Dubbelfasige gelijkrichting (Graetzschakeling):

31,1V-14V
« ‘ Positief
) D2
A D1 i \/\
V'
220Veff 22Veff /' / N

D3
B ‘ D4
+

—

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Dubbelfasige gelijkrichting (Graetzschakeling):

] I
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Spanningsverdubbeling:

D,
L(t) C __IUI(D

¢ uy(t)
D, G, ::qu(t)

voldoende grote C1 en C2 (elektrolytische condensatoren): U (t) = 2(Up — 0,7 V)
Up piekwaarde sinusspanning aan de ingang.

A

A4 Basis elektronica 17 - 18



opstart

Elektronische componenten inregime
De diode In circuit
Spanningsverdubbeling: ;

u(t)

Upi(t)

us(t) | 0 V (massa)

C:T l Ugal(t)

voldoende grote C1 en C2:
uO1(t) en uO2(t) respectievelijk Up—0,7 Ven —(Up —0,7 V) (in regime)

Up piekwaarde ul(t) en u2(t).
Bijvoorbeeld: ul(t), u2(t) 10 V (effectief): uO1(t) en u02(t) respectievelijk +13,4 ven-13,4V tov massa

verdubbeling? wel 2 spanningen
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Spanningsverdubbeling:

ey (t) up(t)
— —
| |
A | . Lrt ‘ ‘ A
C D,
u(t) Dy ZX C; (t)
upi(t)
&

sinusvormige spanning u(t),piekwaarde Up

Ga na dat er in regime over C1 een spanning Up — 0,7 V komt te staan.

Ga na dat er in regime de uitgangsspanning uO(t) = UO =2(Up—-0,7 V)

Wanneer de ingangsspanning u(t) een effectieve waarde van 10 V heeft, dan is de
regimewaarde van uO(t) gelijk aan UO = 26,8 V gelijkspanning
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Spanningsvermenigvuldiging:

|
|
C:
D,

|
p2(Up—0.7) HU,—-0,7)
-

https://www.youtube.com/watch?v=ve6XGKZxYxA
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Spanningsvermenigvuldiging oefeningen:
+

|t 1T
u(t) -1 T | uplt)

Ga na wat de respectievelijke uitgangsspanningen zijn.

Ga na dat de aangeduide polariteit van de condensatoren correct is.

Ga na welke spanning er maximaal over de condensatoren komt te staan.
Ga na welke maximale sperspanning er over de diodes komt te staan indien
de aangelegde spanning u(t) een piekwaarde Up heeft.
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Elektronische componenten

De diode In circuit

Spanningsvermenigvuldiging oefeningen:

— e >
— E._pl %_D ?+
LT

&

Ga na wat de respectievelijke uitgangsspanningen zijn.

Ga na dat de aangeduide polariteit van de condensatoren correct is.

Ga na welke spanning er maximaal over de condensatoren komt te staan.
Ga na welke maximale sperspanning er over de diodes komt te staan indien
de aangelegde spanning u(t) een piekwaarde Up heeft.

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Spanningsvermenigvuldiging oefeningen:

iTl_JrT T ° +2 U,
" t|1 £1,5U,
} e Y
> —— m*w Ry, .
* K J

A4 Basis elektronica 17 - 18
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Zenerdiode: ”
 altijd in sperrichting aangesloten;
 werkgebied is doorslaggebied;

* kwantummechanisch effect. Io

Doorlaat
Sper

Zenerspanning
Uz

v

Werkgebied

\

Vb

Rv = Voorschakelweerstand
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Stabilisatie:

weerstand belasting

O ’ O-------;
Weerstand
/ Weerstand
Uiﬂ zenerle ur|_|i’[ - Uzener belasting
Uuit
{Jin‘ G . D -------
Usoner
wﬂ - IWEerstand
|
/
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Elektronische componenten
De diode In circuit

Gestabiliseerde voeding:

‘ Ud=0.7V

- Rv Vout=9V
D3 IRV
4

D & 'le RI1|R
\

Uz=9V

referentie Uz=Vout
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