





































































































Die Kapazititsdiode

Dieser Ausdruck ldBt sich vereinfachen, wenn man die
Giite gs der Sperrschicht allein, dargestellt durch das Verhalt-
nis des kapazitiven Leitwertes der Sperrschichtkapazitdt zu
ihrem differentiellen Wirkleitwert, also
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in die Gleichung (5) einsetzt. Damit wird

= Qs (8)
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Eine weitere Vereinfachung-ergibt sich, wenn gs > 10, also
w - Cs > 10 gy ist. In der Praxis ist dies bei Siliziumdioden,
die unterhalb ihrer Durchbruchsspannung betrieben werden,
und bei Frequenzen iiber 100 kHz fast immer der Fall. Damit
kann dann Gleichung (7) geschrieben werden:
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Die Giite (an den Klemmen 1 —1, Bild 4) wird, als Verhéltnis
des kapazitiven Blindwiderstandes zum gesamten Wirk-
widerstand,

R=n +
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3.4 Der Maximalwert der Giite

Der Giitewert weist in Abhéangigkeit der Frequenz ein
Maximum auf. Das kann man anhand von Bild 4 folgender-
maBen erklédren:

Bei ganz tiefen Frequenzen ist der kapazitive Blindwider-
stand der Sperrschichtkapazitdt cg hoch; der damit in Reihe
liegende reelle Widerstand ry ist gegen ihn vollig zu vernach-
ldssigen.

Der dem Blindwiderstand von c4 parallel liegende reelle
Widerstand R; hat jedoch wie jener einen hohen Wert. Bei
tiefen Frequenzen nimmt der Blindwiderstand von cs immer
mehr zu, und daher kommt Ry, immer stdrker zur Geltung;
damit nimmt der Verlustwinkel der Parallelschaltung zu, der
Giiteert sinkt also.

Bei sehr hohen Frequenzen schlieBt der geringer werdende
kapazitive Blindwiderstand von cs den parallel liegenden
reellen Widerstand R kurz, dieser hat keinen EinfluB mehr.
Hingegen kommt der mit steigender Frequenz sinkende kapa-
zitive Blindwiderstand c; in die GroBenordnung des in Reihe
mit ihm liegenden reellen Widerstandes r, und dieser
bewirkt nun einen mit der Frequenz steigenden Verlustwin-
kel, der Giitewert sinkt ab.

Zwischen diesen Frequenzgebieten durchlduft der Giitewert
bei einer bestimmten Frequenz ein Maximum. Um das rechne-
risch zu erfassen, schreibt man Gleichung (9) etwas anders,
ndmlich

1

Q= 1 (10)
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Bei einem bestimmten Wert von w werden, bei gegebenen
Werten cg, Rs und r, die beiden Summanden im Nenner der
Gleichung (10) gleich groB. Das ist der Fall bei der Frequenz
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Wird w gréBer, so nimmt der linke Summand in Glei-
chung (10) zu und der rechte ab, damit sinkt der Q-Wert. Wird
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o kleiner, so nimmt umgekehrt der linke Summand ab, und
der rechte wird grofer, so daB damit ebenfalls der Q-Wert
sinkt. Gleichung (11) gibt also die Frequenz fiir das Giite-
Maximum an. Bei dieser Frequenz betrigt die Giite (Glei-
chung 11 in 10 eingesetzt)

Q _ 1 Rs
max 2 ™

(12)

Bild 5 zeigt den Giiteverlauf in Abhingigkeit von der Fre-
quenz fiir einige Kapazitidtsdioden, gemessen bei einer Sperr-
spannung von 10V und einer Umgebungstemperatur von
20°C. Es handelt sich um jeweils ein beliebiges Dioden-
Exemplar.

3.5 Die Diodengiite und Ersatzschaltung bei hohen Frequenzen

Bei Frequenzen oberhalb der maximalen Diodengiite wird
diese hauptsidchlich durch den Bahnwiderstand r, und die
Sperrschichtkapazitiit c; bestimmt. Der Wert g, kann vernach-
lissigt werden, das Ersatzschaltbild vereinfacht sich zu Bild 6.
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Bild 6. Vereinfachte Ersatzschaltung Jo—""""—(3}—{}—o7

Damit wird der komplexe Widerstand an den Klemmen
1—1 fiir hohe Frequenzen

X 1
m-—rb+)(w[,—w.05) (13)
Die Diodengiite ist
Q= 1 14
© G o (19)

wobei simtliche Verluste, auch die der Zuleitungsinduktivitit,
im Bahnwiderstand r, zusammengefaBt sind.

4 Grenzfrequenzen, Grenzwerte
Da die Sperrschichtkapazitit spannungsabhingig ist, gilt

das audh fiir die Grenzfrequenzen. Man muBl deshalb bei An-
gabe der Grenzfrequenz den Arbeitspunkt mit angeben.

4.1 Q = 1-Grenzfrequenz, cutoff-Frequenz

Die Diodengiite nimmt den Wert 1 an (siehe Gleichung 12)
bei der Frequenz

(15)
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