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DIODE

·p - n spoj sa odgovarajuĺim 

kontaktima i izvodima ļini diodu

anoda katoda

·Funkcionisanje zasnovano na 

usmeraļkim svojstvimap-n spoja.

·Realizacija u planarnoj tehnologiji 

sa ili bez epitaksijalnog sloja.



p - n spoj



p-n spoj u ravnoteģnom stanju

· Bliski kontakt poluprovodnika p - tipa sa koncentracijom 
primesa NA i poluprovodnika n - tipa sa koncentracijom 
primesa ND

·Obiļno je jedna strana visoko dopirana (p+ -n ili n + -p spoj), 
a sam prelaz je skokovit tj . strm (nagla promena 
koncentracije primesa izmeĽu n i p strane) ili linearan 
(postepena promena koncentracije primesa izmeĽu n i p 
strane) u zavisnosti od realizacije diode

·Zamiġljena granicaizmeĽu 2 tipa poluprovodnika naziva 
se metalurġki spoj

·Oko metalurġkog spoja obostrano dolazi do difuzije 
veĺinskih nosilaca naelektrisanja sa jedne strane spoja 
na drugu i njihove rekombinacije ( I diff )

· Kao posledica ostaju nekompenzovani joni primesa u 
tzv. prelaznoj oblasti (oblast osiromaġenja, barijerna
oblasti, oblast prostornog naelektrisanja )



·U prelaznoj oblasti nema slobodnih nosilaca, ali postoji 
elektriļno polje koje se naziva ugraĽeno elektriļno 
polje

· Postoji termalna generacija slobodnih nosilaca u n - i p -
oblastima. Deo generisanih manjinskih nosilaca koji se 
nalaze uz prelaznu oblast prevlaļi elektriļno polje i oni 
ļinedriftovsku struju ( I drift )

· p-n spoj ulazi u termiļkuravnoteģukada postane

I diff = I drift

·Ġirina prelazne oblasti ïw, ugraĽeno elektriļno 
polje ïE, tj. ugraĽeni napon na prelaznoj oblasti -
Vbi zavise od tipa poluprovodnika, koncentracije primesa 
u n i p tipu ( ND i NA) i temperature  

·Prelazna oblast je ġira na strani sa niģom koncentracijom 
primesa i vaģi:
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Skokovit p -n spoj

·U ravnoteģnom stanju Fermijev nivo ima 

konstantnu vrednost unutar p -n spoja



Polarizacija diode

·Bez polarizacije VD=0 V

ƁUkupan protok naelektrisanja u jednom smeru 

jednak je 0 i kroz diodu ne protiļe struja

I D= I diff - I drift =0



· Inverzna polarizacija

ƁUkupno elektriļnopolje u prelaznoj oblasti se poveĺavajer su
spoljaġnjei ugraĽenoelektriļnopolje istog smera

ƁPrelazna oblast se proġiruje

ƁNema difuzione struje veĺinskih nosilaca

ƁTermalna generacija nosilaca omoguĺavadriftovsku - generacion u
struj u koja je jako mala ( reda nA ili mA) i zavisi od tehnoloġkih 
parametara diode i temperature

ƁStruja diode je I D= - I drift å0

Napajanje
- pozitivan pol na strani 
katode
- negativnan pol na 
strani anode

VD=V A- VK< 0V



·Direktna polarizacija

ƁUkupno elektriļnopolje u prelaznoj oblasti se smanjuje jer
su spoljaġnjei ugraĽenoelektriļnopolje suprotnog smera

ƁPrelazna oblast se suģava

ƁPostoji izraģenastruja difuzije veĺinskih nosilaca (prelaz 
ġupljina iz p- tipa preko prelazne oblasti u n - tip ka katodnom 
izvodu i prelaz elektrona iz n - tipa preko prelazne oblasti u p -
tip ka anodnom izvodu) i driftovska - generaciona struja

ƁStruja diode je I D= I diff - I drift

Napajanje
- pozitivan pol na 
strani anode 
- negativan pol na 
strani katode

VD=V A- VK>0V



Osobine provoĽenja diode

Propuġta struju pri 
direktnoj polarizaciji 

VD=V A- VK>0V  Ý

I D>0

Dioda ima usmeraļke karakteristike

ÅInverzna polarizacija uobiļajen reģim rada:  
prekidaļkih, Zenerovih, TVS, varikap, Ġotkijevih i 
fotodioda
ÅDirektna polarizacija uobiļajen reģim rada: 
prekidaļkih, Ġotkijevih, LED, tunelskih i dioda kao 
izvora konstantne struje

Praktiļno ne 
propuġta struju pri 
inverznoj polarizaciji 

VD=V A- VK<0V Ý
I Då0



Strujno - naponska karakteristika 
diode

·Zavisnost vrednosti struje diode - I D od 
vrednosti napona na koji je prikljuļena ïVD

I D = f( VD)

·Prikazuje se za direktni i inverzni reģim rada

·Daje se u obliku:

ƁAnalitiļke zavisnostiïkoristi se Ġoklijev izraz 
izveden na osnovu teorijskih razmatranja

ƁGrafiļke zavisnosti



·

·

I s ï inverzna struja zasiĺenja ï parametar koji zavisi od 
realizacije diode i temperature (veoma mala-reda pA)

VT=kT/q ï termiļki potencijal, T ï apsolutna temperatura  

 VTå26 mV za T=300K

· n ïfaktor nelinearnosti diode ïparametar koji ukljuļuje
generaciono - rekombinacione procese i zavisi od realizacije diode

VD<0,3 V n=2 

0,3 V<V D<0,5 V n= 1-2

VDÓ0,5V n=1

· VD=0V Ý I D=0

·

·

VD>0V Ý I D=I s[exp(V D/nV T)-1 ] å Isexp(V D/nV T)

VD<0V Ý I Då- I s (veoma mala)
Struja u inverznom reģimu je jednaka inverznoj struji zasiĺenja i 

konstantna sve dok ne nastupi proboj 
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Grafiļki prikaz

u lin - lin razmeri u lin - log razmeri



Realna inverzna struja 
zasiĺenja dodatno 
ukljuļuje generacione i 
procese na povrġini 
kontakata i veĺa je ļak do 
1000 puta

Realna strujno - naponska 
karakteristika diode

Realna karakteristika u 
direktnom reģimu dodatno 
ukljuļuje pad napona 
usled parazitne otpornosti 
tela diode i kontakata



Strujno -naponska karakteristika diode 
- zavisnost od koncentracija ND i NA



Napon voĽenja diode
ÅNapon pri kome struja diode postaje znaļajna i 
nadalje naglo raste naziva se napon voĽenja diode

Diode izraĽene od razliļitih 
materijala imaju razliļite 
vrednosti napona voĽenja
VD(Ge)=0,3 V
VD(Si)=0,7 V
VD(GaAs)=1,2 V

Diode izraĽene od razliļitih 
materijala imaju razliļite 
vrednosti inverzne struje 
zasiĺenja
I s(Ge)å1 mA
I s(Si)å10 pA
I s(GaAs)å1 pA



Proboj p - n spoja

·Pri poveĺanju vrednosti inverznog napona iznad VZ

dolazi do proboja p -n spoja i naglog porasta inverzne 
struje usled savladavanja potencijalne barijere 
prelazne oblasti ïZenerova oblast

·Za nastanak proboja su odgovorni tunelski efekat 
i/ili efekat lavinske multiplikacije nosilaca usled 
udarne jonizacije  



·Napon pri kome dolazi do proboja se naziva 
Zenerov napon ïVZ i zavisi od koncentracije 
primesa u p -n spoju

·Tunelski efekat dominantan za probojne 
napone manje od 5V . Postoji meko koleno
na karakteristici

·Lavinska multiplikacija dominantna za 
probojne napone veĺe od 5V

·Rad Zenerovih dioda kao stabilizatora i 
regulatora napona se zasniva na ovom efektu

·Maksimalni inverzni napon koji se sme 
primeniti na diodu pre ulaska u Zenerovu 
oblast naziva se PIV (Peak Inverse Voltage) ili 
PRV (Peak Reverse Voltage)



Temperaturna zavisnost
· Pri direktnoj 

polarizaciji 

Ɓstrujno -naponska 
karakteristika se 
pomera ulevo za 
2 mV pri porastu 
temperature za 
1 ° C.

ƁZa  stalnu vrednost 
napona na diodi ï
raste struja sa 
porastom 
temperature .

· Pri inverznoj polarizaciji 
Ɓstruja zasiĺenja se udvostuļujepri porastu temperature 

za 10 ° C

Ɓsa porastom temperature probojni napon raste za VZ>5V ,  
a opada za V Z<5V



Otpornost diode
ÅStatiļka (DC) 
otpornost

ÅDinamiļka (AC) 
otpornost
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ÅNa osnovu Ġoklijevogizraza za struju diode

n=2 za napone manje od napona voĽenja
n=1 za napone veĺe od napona voĽenja 
VT=26 mV za T=300K
Ne ukljuļuje otpornost tela i kontakata diode
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Primer
·Za diskretnu Si diodu (1N4001) ļija je strujno-

naponska karakteristika data na slici odrediti 
statiļku i dinamiļku otpornost, kao i otpornost 
na osnovu Ġoklijevogizraza za:
1. I D1=4 mA

2. I D2=40 mA

3. I D3=80 mA



1. I D1=4mA Ý VD1=0,6V;    DI D1=7mA;   DVD1=0,1V
RD1= VD1 /I D1= 150 ɋ;    rd1=DVD1 /DI D1= 14,3 ɋ;   rd1( Sch)=2 VT/I D1= 13 ɋ

2. I D2=40mA Ý VD2=0,71V;    DI D2=16mA;   DVD2=0,025V
RD2= VD2 /I D2= 17,75 ɋ;    rd2=DVD2 /DI D2= 1,56 ɋ;   rd2(Sch) = VT/I D2= 0,65 ɋ

3. I D3=80mA Ý VD3=0,75V;    DI D3=16mA;   DVD3=0,01V
RD3= VD3 /I D3= 9,375 ɋ;    rd3=DVD3 /DI D3= 0,625 ɋ;   

rd3(Sch) = VT/I D3= 0,325 ɋ

VD=0, 7V



Kapacitivnost diode
· Utiļe na frekventni odziv diode

· Sastoji se od kapacitivnosti prelazne oblasti i difuzione
kapacitivnosti

· Kapacitivnost prelazne oblasti zavisi od njene ġirine - w, kao i od 
povrġine p-n spoja - S i znaļajna je pri inverznoj polarizaciji

Za skokovit p -n spoj 
vaģi

VR - apsolutna vrednost 
inverzne polarizacije

ND= NA=1 Ā10 17cm -3;     
Vbi=0,814V
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·Na ovom efektu se zasniva rad varikap (varaktor ) dioda 
ļija se kapacitivnost menja u zavisnosti od inverznog DC 
napona na koji su prikljuļene.  Koriste se za filterska 
podeġavanja u mikrotalasnim kolima 

·Difuziona kapacitivnost je znaļajna pri direktnoj 
polarizaciji diode

· Zavisi od brzine prolaska nosilaca kroz prelaznu oblast i 
obrnuto je proporcionalna dinamiļkoj otpornosti diode

·Difuziona kapacitivnost zajedno sa dinamiļkom 
otpornoġĺu odreĽuje admitansu diode, a time i 
ograniļava maksimalnu frekvencu njene primene

d

1
C

r



Vreme oporavka diode
(reverse recovery time) - t rr

t rr = t s+ t t

ÅStandardna 
vrednost t rr je 
od nekoliko ns
do 1ms. 



Vreme oporavka diode
(reverse recovery time) - t rr

·Difuziona struja pri direktnoj polarizaciji stvara veliki 
broj manjinskih nosilaca u p i n oblasti. Ukoliko se 
iznenada uspostavi inverzna polarizacija ( t=t 1) javlja 
se viġak manjinskih nosilaca u ovim oblastima.  
Vreme potrebno da se uspostavi ravnoteģno stanje 
koje odgovara inverznoj polarizaciji je vreme 
oporavka diode t rr

·Ļini ga vreme skladiġtenja nosilaca ït s u toku kojeg 
kroz p -n spoj protiļe struja I reverse i vreme prelaza - t t

tokom kojeg se dostiģe neprovodno stanje diode



Elektriļni modeli dioda

·Idealan model

VBIAS
D D

L

V
I ; V 0

R
= =

direktna polarizacija -
dioda zamenjena 
zatvorenim prekidaļem

inverzna polarizacija ï
dioda zamenjena 
otvorenim prekidaļem

A
D D BIAS

I 0 ; V V= = -

= =VBIAS
D D

L

V
I ; V 0

R
I D=0
VD= -VBIA S

VD=0 Koristi se procenu
funkcionisanja kola i kada
je napon polarizacije
mnogo veĺiod napona
voĽenjadiode



·Praktiļan model
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direktna polarizacija ïdioda zamenjena 
izvorom VF  (napon voĽenja diode ) i 
zatvorenim prekidaļem

inverzna polarizacija ïdioda
zamenjena otvorenim prekidaļem
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·Realan model

+BIAS F
BIAS F D D F D d
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direktna polarizacija - dioda zamenjena 
izvorom VF, otpornikom rd(dinamiļka 
otpornost diode) i zatvorenim prekidaļem

inverzna polarizacija - dioda zamenjena 
otpornikom rR (dinamiļka otpornost pri 
inverznoj polarizaciji) i otvorenim prekidaļem
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·Zenerov napon jako zavisi od temperature
·Temperaturni koeficijent Zenerovog napona 

VZ  ïnominalni Zenerov napon na T0=25 ° C 

DVZ  ïpromena Zenerovog napona usled promene 
temperature T-T0

·Za VZ<5 V  Ý TC<0 , meko koleno na 
karakteristici u Zenerovoj oblasti

·Za VZ>5 V  Ý TC>0

·Vrednost TC znaļajna pri projektovanju kola sa 
referentnim vrednostima napona 

·Efekat promene VZ sa temperaturom se koristi pri 
realizaciji jednostavnih senzora temperature 

Z Z
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V V
T 100 % / C

T T

D
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Primer
·Odrediti vrednosti referentnog napona na T=100 ° C za 

Zener diode ļiji su parametri:

1. VZ1 (T0=25 ° C)=3,6 V; TC= -0,07 %/ ° C

2. VZ2 (T0=25 ° C)=10 V; TC= 0,072 %/ ° C

DVZ1= -0,0007 1/ ° CĀ(100 ° C-25 ° C)Ā3,6V= -0,189V

VZ1=3,6V -0,189V=3,411V

DVZ2=0,00072 1/ ° CĀ(100 ° C-25 ° C)Ā10V=0,54V

VZ2=10V+0,54V=10,54V
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Varikap ( varaktor ) diode
· Komponente kod kojih se menja vrednost kapacitivnosti u 

zavisnosti od primenjenog DC napona

·Za podeġavanje oscilatornih kola

· Rad pri inverznoj polarizaciji - zavisnost kapacitivnosti 
prelazne oblasti od primenjenog napona. Sa porastom 
inverzne polarizacije ġiri se prelazna oblast a sa tim opada 
kapacitivnost

· C(0) ïkapacitivnost pri nultoj polarizaciji

· m =0 za skokovit p -n spoj
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·Realizacija sa superstrmim spojem (koncentracija 
primesa u n oblasti uz metalurġki spoj je najviġa i 
opada ka dubini poluprovodnika) radi postizanja 
linearne zavisnosti izmeĽu rezonantne 
frekvencije oscilovanja i primenjenog napona 
(u idealnom sluļaju m=-3/2).



LED ( Light - Emmiting Diode )

· Spadaju u grupu optoelektronskih komponenata.

·Direktno polarisan LED provodi struju ïveliki broj 
nosilaca naelektrisanja se kreĺe ka kontaktima anode i 
katode.

·Elektroni iz provodne zone (sa viġom energijom) se 
rekominuju sa ġupljinama iz valentne zone (sa niģom 
energijom) 

· Procesom rekombinacije se oslobaĽa energija u vidu 
toplote ( fononi ) i/ili svetlosnog zraļenja (fotoni).

·Ukoliko dominiraju fotoni javlja se efekat 
fotoluminiscencije ïzraļenje u vidu vidljive, IC ili UV 
svetlosti 

· Za izradu LED -ova se koriste poluprovodna jedinjenja sa 
direktnim energetskim procepom



·Boja emitovanog zraļenja (talasna duģina emitovane 
svetlosti - l) zavisi od ġirine energetskog procepa 
materijala ïEG.
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· Materijali koji se koriste za realizaciju LED -ova razliļitih 
boja i njihovi naponi voĽenja

· Intenzitet emitovane svetlosti zavisi od struje kroz diodu do 
odreĽene granice zasiĺenja

· Za sve diode se moģe smatrati da svetle punim 
intenzitetom pri I D=20 mA

· Pri upotrebi bitno ograniļenje je napon proboja koji se tipiļno 
kreĺe u granicama 3-5 V

· Intenzitet zraļenja opada sa uglom posmatranja LED-a

Boja Materijal VF( V)

Plava GaN 5,0

Bela GaN 4,1

Zelena GaP 2,2

Ģuta AlInGaP 2,1

Ĺilibar (amber ) AlInGaP 2,1

Narandģasta GaAsP 2,0

Crvena GaAsP 1,8



Zanimljivosti
·Beli LED kao zamena za klasiļno osvetljenje

· Bela svetlost se stvara indirektno. Plavi LED emituje 
svetlost koja pobuĽuje tzv. YAG fosfor, a on emituje 
ģutu svetlost; Kombinacija te ģute i izvorne plave 
svetlosti u odgovarajuĺoj proporciji daje belu svetlost

·Nobelova nagrada za fiziku 2014. godine je dodeljena 
trojici japanskih nauļnika za otkriĺe efikasnih plavih 
LED-ova koji su omoguĺili razvoj sjajnih i ġtedljivih 
izvora bele svetlosti 

·U novije vreme se izraĽuju i dvobojne (dual) ili trobojne 
LED kod kojih se emituje svetlost odreĽene boje u 
zavisnosti od primenjene polarizacije

·Razvoj organskih (OLED) komponenata



Tehnoloġki postupak izrade  
planarnih dioda

ÅSeļenje i 
poliranje ploļica 
ÅEpitaksijalni 
rast sloja n - tipa  
ako je supstrat 
n+ - tipa

ÅOksidacija
ÅImplantacija 
n+ - tipa sa donje 
strane ako je 
supstrat n - tipa



Ånanoġenje 
fotorezista
Åpostavljanje 
maske
Åekspozicija 
fotorezista kroz 
masku (izlaganje 
UV zraļenju ili 
mlazu elektrona)

Åuklanjanje 
maske i 
polimerizovanog 
fotorezista
Åuklanjanje 
oksida kroz otvor 
u fotorezistu



Åuklanjanje 
fotorezista
Åimplantacija 
jona kroz otvor u 
oksidu

Ådifuzija ï
termiļka 
preraspodela 
implantiranih 
jona
Åmetalizacija



Åpasivizacija

Åenkapsulacija

Åseļenje ļipova na ploļici



Profil primesa planarne diode 
bez epitaksijalnog sloja



Kuĺiġte dioda
·Zavisno od namene diode su enkapsulirane
u razliļite vrste kuĺiġta

·Katoda je obeleģena linijom, taļkom ili 
slovom K

·Kod LED -a anoda uvek ima duģi izvod



·Diode opġte namene

·SMD diode

·Snaģne diode

stud puk



Tehniļke specifikacje
( Datasheet - ovi) dioda

· 

·  

· 

·

Ispravljaļke diode ï primer 1N4001  
Zenerove diode ï primer BZX55  
LED diode ï primer YZ-R 3  
Varikap diode ï primer MV209 
(BB109)



Testiranje ispravnosti dioda

·Digitalnim multimetrom

ispravna neispravna
(Umesto vrednosti 2,6 V koja predstavlja interno 
napajanje instrumenta moģe da se pojavi OL)



·Ommetrom
ƁDirektno polarisana dioda Ýniska vrednost otpornosti

ƁInverzno polarisana dioda Ý visoka vrednost otpornosti

ƁU oba sluļaja niska vrednost otpornosti Ý dioda
kratkospojena

ƁU oba sluļaja visoka vrednost otpornosti Ý dioda
otvorena

·Traserom elektriļnih karakteristika ili analizatorom 
parametara ïgrafiļki prikaz karakteristika

direktna polarizacija inverzna polarizacija



Primene dioda

·Diodna kola

ƁKola sa baterijom (redno -paralelna kola)

ƁIspravljaļkakola (jednostrani i dvostrani ispravljaļ, 
Grecov spoj, sa kapacitivnim filtrom)

ƁDiodna logika (I i ILI gejtovi )

ƁKola za ograniļavanje i uspostavljanje naponskog 
nivoa (kliperi -odsecanje, klamperi -pomeranje, kola sa 
Zener diodama )

ƁMnoģaļinapona (udvostruļavaļ, utrostruļavaļ, 
uļetvorostruļavaļ)

· Analiza elektronskih kola sa diodom

ƁGrafiļki - karakteristika diode i radna prava

ƁAnalitiļki - primena odgovarajuĺeg elektriļnog modela diode



Osnovno diodno kolo

Årealna analiza kola
I D=(V - VD)/R - radna prava

I D=I s[exp(V D/nV T) - 1] - I -V 

karakteristika
VR=V - VD

Åpraktiļan model
I D=(V - VF)/R VD=V F

VR=V - VF

Åidealan model
I D=V/R VD= 0V
VR=V



Primer:
V=3V    R=50 ɋ 
VF=0,7 V  

U preseku radne 
prave i strujno-  
naponske 
karakteristike 
dobija se radna 
taļka 

I D=46mA 
VD=0,72V  

I D=46mA 
VD=V F= 0,7V  

I D=60mA VD=0V

ÅPraktiļan model daje vrednosti napona i struja u 
kolima bliske realnim
ÅIdealan model pogodan kada su primenjeni naponi 
puno veĺi od VF i kada se razmatra princip rada kola



Redna diodna kola

V=12V,  R=680 ɋ

VF(red) =1,8V
VF(Si) =0,7V

VO=V -VF(Si) -VF(red) =I DR

VO= 12V -0,7V -1,8V = 9,5 V

I D=( V-VF(Si) -VF(red) )/R

I D=13,97 mA

ÅDiode se vezuju redno da bi se promenila vrednost 
napona u delu kola



V=20 V,  R=5,6 kɋ

VF(Ge)=0,3 V
VF(Si) =0,7 V

I D=0A - Ge dioda
je zakoļena

VO=I DR=0 V

VD(Si) =0 V

VD( Ge)= -V= -20 V



V1=10 V, V2=5 V
R1=4,7 kɋ , R2=2,2 kɋ

VF(Si) =0,7 V

VO=I DR2 - V2

V1=I DR1+V F(Si) +I DR2-V2

I D=( V1-VF(Si) + V2)/( R1+R 2)

I D=2,07 mA

VO= -0,44 V



Paralelna kola

V=10 V, R=330 ɋ

VF(Si) =0,7 V

VO=V F(Si) =0,7 V
V=I 1R+V F(Si)

I 1=( V-VF(Si) )/ R

I 1=28,2 mA
I D1=I D2=I 1/ 2
I D1=I D2= 14,1mA

ÅDiode se vezuju paralelno da bi se raspodelila 
vrednost struje koju jedna dioda ne moģe da izdrģi



Detektor polarizacije ïzeleno -crveno
V=8V, I D=20 mA 
VF(red) = VF(green )= 2V
Vbreak (red) = Vbreak (green )= 3V  
(probojni naponi)
R=?

Pozitivna polarizacija
-vodi zeleni, zakoļen crveni LED
V=IR+V F(green ); I=I D= 20mA
R=( V-VF(green ))/ I =300 ɋ

VD(red) = -VF(green )= -2V

Negativna polarizacija
-vodi crveni, zakoļen zeleni LED
V=IR+V F(red) ; I=I D= 20mA
R=( V-VF(red) )/ I =300 ɋ

VD( green )= -VF(red) = -2V

VF< Vbreak - kolo OK



Detektor polarizacije ïplavo -crveno
V=8V, I D=20 mA 
VF(red) =2V  VF(blue )=5V 
Vbreak (red) = Vbreak (blue )= 3V
R=?
VF(blue) > Vbreak(red) Ý problem ?

Pozitivna polarizacija  
Kada VR(red) dostigne Vbreak(red)  LED 
uĽe u proboj i kroz njega teļe struja   

I R=( V- Vbreak(red) )/ R=I  
Na plavom LED-u je fiksiran napon  
V = V = 3V< V on  D(blue) break(red) F(blue)

nikada ne moģe da provede Ý 
indikacija pozitivnog napona nije 
moguĺa 

Negativna polarizacija  
Kao kod zeleno-crvenog detektora  
indikacija negativnog napona je 
moguĺa



Redno - paralelna kola
·Realizacija indikacije polarizacije (plavo -crveno)
Ɓ

Ɓ

Odvojeni otpornici za postizanje odgovarajuĺe struje 
Redno dodate Si diode radi poveĺanja ukupnog  
napona  

V=8V, I D1= I D2= 20 mA Vbreak (Si) =20 V
VF(red) =2V  VF(blue )=5V 
Vbreak (red) = Vbreak (blue )= 3V

Pozitivna polarizacija
V=I D1R1+V F(Si) +V F(blue )

R1=( V-VF(Si) -VF(blue ))/ I D1=115 ɋ
(usvajamo 120 ɋ;  I D1= 19,17 mA )

Negativna polarizacija
V=I D2R2+V F(Si) +V F(red)

R2=( V-VF(Si) -VF(red) )/ I D2=265 ɋ
(usvajamo 270 ɋ;  I D2= 19,63 mA )

Probojni napon  Vbreak(Si) = 20 V ne 
dozvoljava da doĽe do proboja 
crvenog LED -a



Redno -paralelna kola

V=20 V,  R1=3,3 kɋ, R2=5,6 kɋ

VF(Si) =0,7 V
I D1=?
I D2=?
I R1=?

I R1= VF(Si) / R1=0,21 mA

I D1= I R2=( V-VF(Si) -VF(Si) ) / R2=3,32 mA

I D2= I D1- I R2=3,11 mA



Ispravljaļkakola
ÅAC veliļine ïnaizmeniļni signali 
v in= Vin(peak) sin (2p/ T)Āt=V Asinwt - sinusni signal

VIN - DC vrednost signala ( offset ) 
v in - trenutna AC vrednost signala 
v IN=V IN+v in - ukupna trenutna vrednost signala 
Vin (avg) - srednja vrednost AC signala 
Vin ( rms ) - efektivna vrednost AC signala 
Vin (peak ) - vrġna vrednost AC signala 
Vin (peak - to -peak ) - opseg vrednosti AC signala 



Jednostrani ( polutalasni , half - wave ) 
ispravljaļ 

v in< VF ïdioda zakoļena
iD= 0 A ; vout = 0 V

v in> VF ïdioda vodi
vout = v in-VF

vout (avg) = 0,318( VA-VF)

v in> -VF ïdioda zakoļena
iD= 0 A ; vout = 0 V

v in< -VF ïdioda vodi
vout = v in+ VF

vout (avg) = -0,318( VA-VF)

Maksimalni inverzni napon 
PIV (PRV) diode ïne sme 
biti manji od VA-VF



Dvostrani ( punotalasni , full - wave ) 
ispravljaļ ïGrecov spoj

4 diode vezane u opoziciji
- konfiguracija mosta

U pozitivnoj poluperiodi
0<t<T/2  kada je v in >2V F 

vode diode D1 i D 4, a 
diode D2 i D 3 su zakoļene.
vout = v in-2VF

U negativnoj poluperiodi
T/2<t<T  kada je 
v in < -2VF vode diode D2 i 
D3, a diode D1 i D 4 su 
zakoļene.
vout = -v in-2VF

Za  -2VF < v in < 2VF  ne vodi 
ni jedna dioda vout = 0.



ÅStruja kroz otpornik 

teļe u toku obe poluperiode 
i to uvek u istom smeru
ÅAmplituda izlaznog 
signala je smanjena za 
dvostruku vrednost 
napona voĽenja dioda
ÅU kraĺem vremenskom 
periodu nema struje
ÅSrednja vrednost izlaznog 
signala je 
vout (avg) = 0,636( VA-2VF)
ÅMaksimalni inverzni 
napon PIV (PRV) diode ïne 
sme biti manji od VA-VF



Ispravljaļi sa kapacitivnim
filtrom

·Ispravljeni signal je talasastog oblika 
ïnije povoljno

·Potroġaļu se paralelno vezuje 
kondenzator koji se puni preko 
dioda kada one vode, a lagano prazni 
preko potroġaļa u periodu kada diode 
ne vode

·Kondenzator se prazni po 
eksponencijalnom zakonu, a brzina 
praģnjenja zavisi od RC konstante



Jednostrani ispravljaļ sa 
kapacitivnim filtrom

U poļetku dioda vodi kada je 
VF< v in< VA i tada se puni 
kondenzator do vrednosti vout = V A-
VF . Kada v in poļne da opada dioda 
prestaje da vodi i kondenzator se 
prazni preko potroġaļa. vout je 
odreĽen naponom na kondenzatoru.  
U trenutku kada postane v in =v out 

+V F dioda poļinje ponovo da vodi i 
dopunjuje kondenzator do vrednosti 
vout = V A-VF . Kada se dostigne 
v in= VA dioda se ponovo iskljuļuje, 
kondenzator se ponovo prazni itdé 
Dt 1-period praģnjenja kondenzatora 
preko potroġaļa
Dt 2-period dopune kondenzatora 
preko diode
T= Dt 1+Dt 2

VRC - pad izlaznog napona tokom 
praģnjenja kondenzatora (Vripple ). 
Poģeljna je ġto manja vrednost,  
odnosno da je RC»T



Dvostrani ispravljaļ (Grecov 
spoj) sa kapacitivnim filtrom



ILI (OR) gejtovi
VF(Si) =0,7V

Za sve Vin na logiļkoj 0 
- nijedna dioda ne vodi Ý

Vout =0V - logiļka 0

Za ma koje Vin na logiļkoj 1 
- odgovarajuĺa dioda vodi Ý
Vout = Vhigh -VF(Si) åVhigh - logiļka 1

Y=A+B+C

Diodna logika
Pozitivna logika Vlow = 0V Logiļka 0

Vhigh =5V Logiļka 1



I (AND) gejtovi

V= Vhigh =5V
VF(Si) =0,7V

Za ma koje Vin na logiļkoj 0 
- odgovarajuĺa dioda vodi Ý
Vout = Vlow + VF(Si) åVlow

- logiļka 0

Za sve Vin na logiļkoj 1
- nijedna dioda ne vodi Ý

Vout = V= Vhigh =5V 
- logiļka 1

Y=A ĀBĀC



Kola za ograniļavanje 
(odsecanje) naponskog nivoa 
- kliperi

·Odsecaju deo ulaznog naponskog 
signala pri ļemutalasni oblik ostatka 
signala ostaje neizmenjen

·Serijski ïdioda je vezana redno sa 
optereĺenjem

·Paralelni ïdioda je vezana paralelno sa 
optereĺenjem

·Umetanjem dodatnog DC izvora moģe da 
se precizno definiġe oblik izlaznog signala



Serijski kliperi - negativni

·Najjednostavniji 
serijski kliper je 
jednostrani 
ispravljaļ (osnovno 
diodno kolo)

·Odseca negativni 
deo signala



Serijski kliperi - pozitivni

Odseca pozitivni 
deo signala


