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Diody CLD (Current Limited Dio-
de) s¹ elementami marzeÒ konstruk-
torÛw lubuj¹cych siÍ w†zaskakuj¹cych
rozwi¹zaniach problemÛw wczeúniej
juø rozwi¹zanych w†bardziej tradycyj-
ny sposÛb. Cech¹ charakterystyczn¹
tych elementÛw jest bowiem moøli-
woúÊ stabilizacji, czyli ograniczania
pr¹du p³yn¹cego przez strukturÍ
w†bardzo szerokim zakresie napiÍÊ.
Na rys. 1 przedstawiamy charakterys-
tykÍ pr¹dowo-napiÍciow¹ diody CLD.
Jak ³atwo zauwaøyÊ, trudno jest trak-
towaÊ elementy CLD jako standardo-
we diody z†wbudowanym stabilizato-
rem pr¹du - ich charakterystyka jest
znacznie bardziej z³oøona.

W†kierunku zaporowym, w†zakre-
sie ma³ych napiÍÊ, charakterystyka
pr¹dowo-napiÍciowa przypomina
kszta³tem charakterystykÍ zwyk³ej
diody w³¹czonej - uwaga! - w†kie-
runku przewodzenia (jak w diodzie
zwrotnej). Po spolaryzowaniu w†kie-
runku przewodzenia charakterystyka
diody CLD ma kszta³t zbliøony do
charakterystyki diody Zenera z†zamie-
nionymi miejscami osiami pr¹du
i†napiÍcia.

Charakterystyka z†rys. 1†moøe byÊ
opisana z uwzglÍdnieniem podstawo-

wych parametrÛw charakterystycznych
dla diod CLD. S¹ to:
- VL - napiÍcie, przy ktÛrym dioda
zaczyna dzia³aÊ jako ogranicznik,

- IL - pr¹d o†wartoúci 0,8*Ip, ktÛry
jest przyjmowany jako progowy
pr¹d ograniczania,

- ZK - impedancja diody przy pocz¹t-
kowym napiÍciu ograniczania (jej
wartoúÊ powinna byÊ jak najwiÍk-
sza),

- VK - napiÍcie, przy ktÛrym dioda
ogranicza pr¹d - jest to parametr
pomiaru impedancji ZK,

- IP - pr¹d stabilizowany przy okreú-
lonym napiÍciu testowym,

- ZT - impedancja zmiennopr¹dowa
dla pr¹du stabilizowanego,

- POV - maksymalne napiÍcie pracy
diody, powyøej ktÛrego przestaje
ona stabilizowaÊ pr¹d.
Schemat zastÍpczy diody CLD

przedstawiono na rys. 2. Zgodnie ze
specyfikacj¹ producenta, pasoøytnicza
pojemnoúÊ z³¹cza C†wynosi zaledwie
4..10pF w†dopuszczalnym zakresie
napiÍÊ. WydajnoúÊ ürÛd³a pr¹dowego
wynosi od ok. 30µA do 15mA,
a†impedancja w†zakresie stabilizacji
pr¹du od 2kΩ do ponad 4MΩ. Po-
dano skrajne wartoúci charakterys-
tyczne dla diod rÛønych typÛw
i†mocy. Na rys. 3 przedstawiono ro-
dzinÍ charakterystyk diod o†mocy
600mW i†pr¹dach stab i l i zac j i
35µA..5,75mA. WidaÊ na nich, øe
diody zaczynaj¹ przewodziÊ juø przy
napiÍciu ok. 1,5V, a†zdolnoúÊ stabi-
lizacji pr¹du osi¹gaj¹ przy napiÍciu

WydawaÊ by siÍ mog³o, øe diody pÛ³przewodnikowe s¹
elementami, ktÛre nie podlegaj¹ juø istotnym procesom

ewolucyjnym. Zaprzeczeniem tej tezy s¹ diody CLD,
ktÛrych najwiÍkszym producentem jest amerykaÒska

firma Central Semiconductor Corp.
SzczegÛ³y w†artykule.

CLD
Diody ograniczające prąd
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4..9V, w†zaleønoúci od nominalnego
pr¹du stabilizowanego. NapiÍcie po-
cz¹tku stabilizacji pr¹du obniøa siÍ
wraz ze zmniejszaniem siÍ wartoúci
stabilizowanego pr¹du. Impedancja
diody roúnie natomiast wraz ze
zmniejszaniem siÍ wartoúci stabilizo-
wanego pr¹du.

Na rys. 4 przedstawiono przekrÛj
struktury diody CLD. Z†pewnym
uproszczeniem moøna przyj¹Ê, øe jest
to element konstrukcyjnie zbliøony
do tranzystora unipolarnego, w†ktÛ-
rym przep³yw pr¹du przez kana³ jest
zaleøny od jego przewodz¹cego prze-
kroju.

Aplikacje...
...czyli coú, co nas najbardziej in-

teresuje.
Producent opracowa³ szereg in-

teresuj¹cych aplikacj i dla diod
CLD. Ich prezentacjÍ rozpoczniemy
od przedstawienia moøliwych spo-
sobÛw ³¹czenia diod i†skutkÛw ta-
k i ch po ³ ¹ c z eÒ
(rys. 5):
- szeregowe po³¹-
czenie diod
(musz¹ byÊ te-
go samego ty-
pu!) umoøliwia
zwiÍkszenie za-
kresu napiÍÊ
stabilizacji,

- rÛwnoleg³e ³¹-
czenie diod po-
zwala zwiÍk-
szyÊ wydajnoúÊ
pr¹dow¹ stabili-
zatora,

- przeciwsobne ³¹-
czenie pozwala
wykorzystaÊ dio-
dy jako symet-
ryczny ogranicz-
nik zmiennopr¹-
dowy (AC).

Tab. 1. Zestawienie podstawowych
parametrów diod CLD firmy Central
Semiconductor.
Typ Znamio− Maksy− Maksy− Obu−
CLD nowy malne malna dowa

prąd napięcie moc
stabilizacji POV rozpra−

[µA] [V] szana
[mW]

CCL0035 35 100 600 DO35
CCL0130 130 100 600 DO35
CCL0300 300 100 600 DO35
CCL0500 500 100 600 DO35
CCL0750 750 100 600 DO35
CCL1000 1000 100 600 DO35
CCL1500 1500 100 600 DO35
CCL2000 2000 100 600 DO35
CCL2700 2700 100 600 DO35
CCL3500 3500 100 600 DO35
CCL4500 4500 100 600 DO35
CCL5750 5750 100 600 DO35
CCLH080 8200 50 600 DO35
CCLH100 10000 50 600 DO35
CCLH120 12000 50 600 DO35
CCLH150 15000 50 600 DO35
1N5283 220 100 600 DO35
1N5284 240 100 600 DO35
1N5285 270 100 600 DO35
1N5286 300 100 600 DO35
1N5287 330 100 600 DO35
1N5288 390 100 600 DO35
1N5289 430 100 600 DO35
1N5290 470 100 600 DO35
1N5291 560 100 600 DO35
1N5292 620 100 600 DO35
1N5293 680 100 600 DO35
1N5294 750 100 600 DO35
1N5295 820 100 600 DO35
1N5296 910 100 600 DO35
1N5297 1000 100 600 DO35
1N5298 1100 100 600 DO35
1N5299 1200 100 600 DO35
1N5300 1300 100 600 DO35
1N5301 1400 100 600 DO35
1N5302 1500 100 600 DO35
1N5303 1600 100 600 DO35
1N5304 1800 100 600 DO35
1N5305 2000 100 600 DO35
1N5306 2200 100 600 DO35
1N5307 2400 100 600 DO35
1N5308 2700 100 600 DO35
1N5309 3000 100 600 DO35
1N5310 3300 100 600 DO35
1N5311 3600 100 600 DO35
1N5312 3900 100 600 DO35
1N5313 4300 100 600 DO35
1N5314 4700 100 600 DO35
CCLHM080 8200 50 800 SOD80 (SMD)
CCLHM100 10000 50 800 SOD80 (SMD)
CCLHM120 12000 50 800 SOD80 (SMD)
CCLHM150 15000 50 800 SOD80 (SMD)
CCLM0035 35 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM0130 130 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM0300 300 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM0500 500 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM0750 750 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM1000 1000 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM1500 1500 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM2000 2000 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM2700 2700 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM3500 3500 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM4500 4500 100 800 SOD80 (SMD)
CCLM5750 5750 100 800 SOD80 (SMD)

+ -

+ -
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K l a s y c z n ¹
apl ikac j¹ dla
stabilizowanych
ürÛde³ pr¹do-
wych jest pola-
ryzacja tranzys-
torÛw w†stop-
niach wzmacnia-
j¹cych. Na rys.
6 przedstawiono
przyk³ady pola-
ryzowania emi-
t e r a / ü r Û d ³ a
w†uk³adzie OE/
OS, w†ktÛrych
zast¹pienie rezystora ürÛd³em pr¹do-
wym zwiÍksza napiÍciow¹ stabilnoúÊ
pracy pÍtli sprzÍøenia zwrotnego.
Z†kolei na rys. 7 przedstawiamy
przyk³ad zastosowania diody CLD
w†roli ürÛd³a polaryzuj¹cego emitery
tranzystorÛw we wzmacniaczu rÛøni-
cowym. DziÍki temu zabiegowi wy-
datnie zwiÍksza siÍ wspÛ³czynnik
t ³umienia sygna³Ûw wspÛlnych
CMRR. Diody CLD doskonale spisuj¹
siÍ takøe w†uk³adach polaryzacji
z†przesuwaniem sk³adowej sta³ej syg-
na³u, gdzie zastÍpuj¹ rezystory ogra-
niczaj¹ce wzmocnienie (rys. 8). Ostat-
nim przyk³adem zastosowania diod
CLD w†klasycznej aplikacji jest zast¹-
pienie obci¹øenia w†postaci rezystora
w³¹czonego w†obwÛd kolektora (rys.
9) lub drenu (rys. 10), dziÍki czemu
wzmocnienie napiÍciowe takiego
stopnia jest znacznie wiÍksze.

Producent opracowa³ takøe kilka
nietypowych przyk³adÛw aplikacyj-
nych dla diod CLD, spoúrÛd ktÛrych
przedstawimy cztery:
- konwerter sygna³u sinusoidalnego
na prostok¹tny - rys. 11,

- konwerter sygna³u sinusoidalnego
lub prostok¹tnego na trÛjk¹tny -
rys. 12,

- konwerter ci¹gu impulsÛw szpilko-
wych na napiÍcie schodkowe - rys.
13,

- dwustopniowa ³adowarka akumula-
torÛw o†ma³ej pojemnoúci - rys. 14.

R1

R1

R2

R3IN

IN

OUT

OUT

VCC

VCC

VBB

VBB

R

C

IN

OUT

VCC

Rys. 9.

Rys. 6.

Rys. 8.

R

IN

OUT

VDD

+

Rys. 10.



   21Elektronika Praktyczna 4/2000

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

Nie same zalety...
Niezaleønie od aplikacji diody

CLD, projektant musi uwzglÍdniaÊ, øe
elementy te charakteryzuj¹ siÍ doúÊ
duø¹ zaleønoúci¹ wydajnoúci pr¹dowej
diody od temperatury. Poniewaø za-
kres temperatur pracy jest bardzo sze-
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roki (-65..+200oC), a†temperaturowy
wspÛ³czynnik wydajnoúci pr¹dowej
moøe mieÊ wartoúÊ z†przedzia³u
-0,53..+2,10%/oC, to skutki zmiany war-
toúci stabilizowanego pr¹du naleøy
uwzglÍdniÊ w†projekcie. WartoúÊ wspÛ³-
czynnika temperaturowego diod CLD
jest bliska zero dla pr¹dÛw nominal-
nych ok. 760µA (typ diody: CCL0750).

Oferta
Central Semiconductor oferuje

diody o†rÛønej mocy maksymalnej,
w†obudowach przeznaczonych do
montaøu powierzchniowego i†przewle-
kanego. DostÍpna jest szeroka gama
diod o†rÛønych pr¹dach nominalnych,
przy czym producent dopuszcza moø-
liwoúÊ wykonania specjalnych wersji
pr¹dowych na indywidualne zamÛ-
wienia.

Zestawienie podstawowych para-
metrÛw diod oferowanych przez Cen-
tral Semiconductor przedstawiamy
w†tab. 1.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Artyku³ opracowano na bazie ma-
teria³Ûw udostÍpnionych przez firmÍ
ACTE NC Poland Sp. z o. o. (tel.
(0-22) 632-83-95, e-mail: iwanej-
ko@it.com.pl), autoryzowanego dystry-
butora firmy Central Semiconductor
Corp. w†Polsce.

Noty katalogowe diod CLD s¹
dostÍpne pod adresami:
h t tp : / /www.cent ra l semi .com/pdf /
cclm0035-5750.pdf

h t tp : / /www.cent ra l semi .com/pdf /
cclhm080-150.pdf

i na p³ycie CD-EP4/2000B w katalogu
\Nowe Podzespo³y\CLD

Rys. 13.


