Dioden, en introduktion

Dioden &r en halvledarkomponent i vilken positiva och negativa laddningsbéarare i mittskiktet har diffunderat éver
till motsatta sidor och hdrmed skapat en potentialbarriar som ar ungefar 0,7V for kiseldioder.

Symbol I
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+UD—

En elektronfysikalisk analys ger féljande matematiska modell fér dioden

Up

1=ty e 1|, dar Uy =57

q
k=862-10"eV =1,38 -10 2 JK
T = absoluta temperaturen i K

q = elektronens laddning = 1,6 100 ¢
I &r en storhet som beror pa diodens storlek och konstruktion.

Fér signaldioder ("sma dioder”) giller att | &r av storleksordningen 1fA =10"°A .

Vid T =25°C =298K géller Ut =25,7mV , sd att

UD
I =1g-[e®T™V 1.

For olika spanningar ger detta

0.035
Up =-05V = I=-1fA 003
Up=-01V = 1=-0,98-fA
Up =05V = 1=0,28pA 0.025
Up =06V = [=138pA
Up =07V = |=067mA oo
Up =08V = | =330mA <
~ 0015
Detta ger karakteristiken t.h.
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Som synes hander det en del kring Up =0,7V . Detta ligger till grund fér nagra enkla diodmodeller.

Nagra diodmodeller (styckvis linjara)

Eftersom sambandet mellan spanning och strém hos dioden &r olinjért blir berdkningar pa kretsar med dioder
komplicerade. Darfor anvander vi enklare modeller som &r styckvis linjara. Dessa ar ocksa olinjira men enklare att
anvéanda.

1. Modell 1 Ideal diod

Har galler

| Up<0 = 1=0

_>_N_ Up =0V dadioden leder

+ Up - (strommen bestdms av kretsen).

\/

2. Modell 2

Ibland behdvs en modell som tar hansyn till spanningsfallet 6ver dioden. Om vi antar att spanningen dver dioden,
da den leder, 4r 0,7V oberoende av strommen och att den sparrar strom da U, <0,7V far vi en modell med

foljande karakteristik.

+ UD—

Hér galler

Up <07V = 1=0
U,=0,7V da dioden leder (strommen bestams av kretsen).

Vi sdger att diodens ledspanning ar 0,7V



Diodens ledarmaterial har en liten resistans som gor att diodens spanningsfall beror av strémmen

Se streckad kurva nedan.
Foljande modell tar hansyn till detta.
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En mekanisk analogi

Man kan géra féljande jamforelse mellan dioden och ett
vattenrér med en ventil | form av en fjdderbelastad kula.

Kulan spérrar vattenstrdmmen genom att den trycks mot
en klack i rorets végg.
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Kulan trycks at véanster och nar fjaderkraften dvervinns av vattentrycket lattar kulan fran klacken och vattnet slapps

genom ventilen.

Hé&r motsvaras spanningen 0,7V av det vattentryck som krévs for att évervinna fjaderkraften.



Exempel 1

Bestam strommen i vidstéende krets.

8V <f> 2200

Losning

Leder dioden? I Ly -
Tag bort den och bestdm spanningen U:

KU ger +8V-U -220Q-1=0
8V 2200
Men | =0 = U=8Vv>07V =

Dioden leder och U = 0,7V om den sétts tillbaka.

KU i det nedre schemat ger da
+ 0,7V -

+8V-0,7V-220Q-1=0 =

8V-0,7V
= 2200 =33.2mA 8V<t> 220Q

Exempel 2

Bestam potentialen i punkten B da
a. V=15V

b. Va =50V 2200

Losning B

Leder dioden? Vi tar bort den och bestimmer U i de bada fallen. 100Q

Spanningsdelning ger Up = __100e@ Va,sdatt

100Q+220Q -

_[0,46875V i a)
D™l15625v i b)
Va =15V ger Up < 0,7V vilket gor att dioden spérrar sd att Vg =Up =0,469V

V=5V ger Up >0,7V utan diod vilket gor att dioden leder nér den satts tillbaka
S8 att VB = UD =0,7V

220Q

100Q




Exempel 3

Betrakta kretsen t.h. och bestim | da A B
& Va=10V 2200 3300
b. Va=1V
|
Losning
Leder dioden? Tag bort den och bestdm U, i de béada fallen. +5V
UD :5V —VB A B +
Vg ges av spanningsdelning 2200 I - 3300
Y
330Q b
Vg=Uzzp =———————Vpo =06V
B80T 5200+3300 A A -0 f
+5V

I ) far vi alltsd Vg = 0,6 -10V =6V, vilket ger

Up =5V-6V=-1V < 0,7V.

Dioden spérrar om den sétts tillbaka och da blir 1 =0 .

I b) far vi alltsd Vg =0,6-1,5V =0,9V, vilket ger Uy =5V -0,9V=4,1V > 0,7V .
Dioden leder sd att U = 0,7V om den sétts tillbaka. Detta ge foljande schema for berakning av 1.

Har ar Vg =5V —-0,7V =43V

330Q

+5V
KliBger Iy +1=1,,sdatt
I=1,~1; ()

U,
{=———och |, =
220Q 330Q

U; =Va —Vg =1V-4,3V =-33V och
U, =Vg—0=43V-0=43V

Detta ger
1= 33V _ —15mA och
2200
2 = 43V _ 13,03mA
3300

gernu | =1,—1; =13,03mA -(-15mA )=28,03mA



Ovningar

| évningarna nedan anvéands diodmodell 2 ovan dér diodens ledspanning &r 0,7V

1. Betrakta kretsen t.h. Bestam strommen | da
a. E=5V I
b. E=-5V
CD E 120Q
2. Bestdm strommen | och potentialen i punkten P nedan.
5v p -5V
1kQ '

3. Bestam strommen | genom dioden da /

a. R=30Q

b. R=100Q

+
w ()
- R 2200
I A

4. Bestdm strémmen | och potentialen Vg i kretsen t.h. da 330Q

a. Vp=5V

b. V=25V B %

390Q
'1
Y

5. Betrakta kretsen t.h.

a. For vilka varden pd V leder dioden?
b. Bestam strommen | d& V5 =10V .

6. Bestam strommen | och potentialen Vp i kretsen t.h.

2k Q

1kQ
F —— Va
I
5V

3V

\
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7. Bestam strémmarna | och I th.da / b

|- n - ,\I ,\I
a. E=2V - Ll I/l |/|
b. E=8V
E <+> 220Q
T 100Q
8. Rita | diagrammet in kurvformen for spdnningen v(t). Ange spanningsnivaer.
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9. Bestdm strommen | och potentialen Vg i kretsen t.h. SV
330Q
B
|
820Q
-5V



Svar
1.

a 35,8mA

8,6mA

Vp =43V

8mA

139mA
I =110mA

a  Vg=0417V
Vg =-0,7V

4.

Va >-129V
| =1,45mA

b

2,3mA

Vp =27V

ID =0

I =4mA
I =30mA

a
b

=23mA

Ip

200

Se figur t.h.

8

6,93mA

Vg =07V



