4:6 Elektronik. Inledning.

Vilkommen till det andra momentet i teknikkursen
for ak 8 och 9. Nu skall vi dyka ner i elektronikens
mysterier. Varfor undrar du sékert.

Var tillvaro fylls av elektronikutrustning. Datorer,
skrivare, utrustning som styr temperatur eller dver-
vakar en process 1 en industri. En modern bil inne-
haller massor med elektronik, allt fran styrning av
bilens tdndsystem till navigationsutrustning. Vilka
delar bygger upp dessa system?

Ingenting av detta hade varit mgjligt om vi inte haft
nagot som kallas halvledare, med dioder och
transistorer som de viktigaste komponenterna.
Tillsammans med de passiva komponenterna som
du last om 1 momentet elldra s har vi mgjlighet att
bygga elektroniska system som datorer eller stereo-
forstarkare.

Darfor skall du studera lite grundlaggande
halvledarteori, sa du kan forstd vad som héinder i en
diod och i en transistor. Vi kommer att ldgga upp
det hela pa resonemangsbasis med enkla bilder.
Forstaelsen dr viktig, och en bild sdger mer dn 1000
ord.

Niér du forstar vad en halvledare 4r och att det finns
tva sorter, en P-ledare och en N-ledare, sa ser vi vad
som hinder nir en P-ledare sitts ihop med en N-
ledare till en diod. Diodens egenskaper som likrik-
tare kommer du att dgna en det tid 4t. Du kommer
ocksd att f4 anvandning for kunskaperna att an-
vanda ett oscilloskop, for nu skall du studera hur
dioden uppfor sig for viaxelspanningar.

Om man satter ihop tre halvledarebitar pa ritt sitt sa
far man en transistor. Utan den hade vérlden inte
sett ut som den gor i dag. Den har lagt grunden for
mycket av vart nuvarande vélstand, sa det ar givet
att du skall forstd hur den fungerar och vilka egen-

skaper den har. Du kommer bl.a. att f4 dimensionera i L P 1
en enkel transistorforstirkare och bygga upp den pa R, [Y]Rc l
en spikplatta. Har far du ocksé anvindning for Cl . s C 0,\ * L
oscilloskop och tongenerator nér du skall mita | v/ = |*
forstarkarens egenskaper. [Um E U, -]:
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Halvledarteori
Inledning

I detta avsnitt behandlas grunderna for den moderna elektronikens utveckling. Vi borjar med en kort
utflykt till det periodiska systemet, dar kisels egenskaper presenteras, och diar dopning med amnen
fran grupp 3 respektive 5 gés igenom. Harigenom kan du léttare forsta hur ett amne som kisel, som 1
ren form &r en dalig elektrisk ledare kan fas att leda strom riktigt bra. Det &r viktigt att forstd mekanis-
merna for N- respektive P-ledning, d.vs. att det 4r elektroner respektive hal” som utgér laddnings-
transporten. Framstéllningen ligger pa en enkel niva med tyngdpunkt pa att enkelt forklara vad som
hinder i dioden och i transistorn utan en méngd teori. En grundlaggande forstéelse ar viktigare.

Ledare och isolatorer

LEDARE

Metaller som koppar och aluminium édr goda ledare for elektrisk strom. Det beror pa att elektronerna
i det yttersta skalet &r lattrorliga, dvs létt hoppar fran en atom till en annan. P4 sa satt kan det 14tt ga
strom genom metallen. Dess resistans ér lag.

ISOLATORER
Amnen som keramik, porslin och vissa plaster saknar denna egenskap. Elektronerna dr hart bundna
till atomkéarnorna. Dessa dmnen leder inte strom, och kallas darfor for isolatorer.

HALVLEDARE
Ett intressant grunddmne ar kisel. Det ligger i grupp 4 i det periodiska systemet. Nér flytande kisel
svalnar och 6vergar i fast form kristalliserar &mnet sé att en kiselatom binds till fyra andra kiselatomer.
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Detta beror pa att kisel har 4 elektroner i det yttersta skalet (valenselektroner), och genom att kristalli-
sera sd att varje atom binder sig till 4 andra atomer kan atomens 4 atomer tillsammans med 1 atom
vardera fran sina 4 grannar i kristallen upptrada som om den hade 8 elektroner i det yttersta skalet. Vi
far med andra ord en stabil konfiguration med det magiska talet 8 elektroner ytterst. Rent kristallinskt
kisel leder saledes elektrisk strom daligt som f6ljd av detta, och &r att betrakta som en isolator.

N-ledare

Om man tillsdtter sma mangder av ett dmne fran grupp 5 i det periodiska systemet, t.ex. fosfor (P) eller
arsenik (As) till en kiselsmélta, och later den svalna, s kommer det att hiinda saker. Fosforatomerna
har 5 elektroner i det yttersta skalet, och ndr de ersitter en kiselatom i kristallen, sa kommer den
tidigare sé stabila kristallen att storas i och med att det tillkommer en “extra elektron” for varje forfora-
tom. Denna extra elektron dr lttrorlig, eftersom den ”blir 6ver” jimfort med om det bara var kisel-
atomer i kristallen. Om man ansluter en spinning ver kristallen kommer den att leda strom bra.
Eftersom det &r elektroner som bar upp strommen, och elektroner dr negativt laddade, talar vi om en
N-ledare. N star for negativ.
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Si Si Si overskott pa en elektron

Si Si Si

Hdir ser du hur den femte elektronen frdan forforatomen “blir over i den regelbundna kristallstrukturen. Den blir
ddrmed ldttrérlig, och kan hoppa frdn atom till atom. Vi har en N-ledare.

P-ledare

Om man i en kiselsmélta istdllet tillsdtter ett imne fran grupp 3 i det periodiska systemen, t.ex. bor,
och later det hela svalna, sa far vi en struktur med boratomer knutna till kiselatomer.

Si Si Si brist pa en elektron = ”hal”

Si Si Si

Har har en boratom ersatt en kiselatom. En "’brist” pa en elektron har uppstatt. ”Bristen” pa en elek-
tron gor att en elektron frin en nérliggande kiselatom ldtt hoppar 6ver. En ny "brist” pa en elektron
uppstar dér, varvid ytterligare en ny elektron hoppar éver osv.

Man kan se “’bristen” pa en elektron som en positiv laddning, och den dopade ledaren kallas for en P-
ledare. P betyder hér att det dr en positiv laddning som bildar strémmen, och kislet har blivit P-dopat.
Bristen pa en elektron kallas ett ’hal”, och r alltsa att betrakta som en positiv laddning.

Sammanfattning:

* Rent kisel leder inte strom. Det &r att betrakta som en isolator.

* Ett N-dopat material uppstar om man tillsdtter ett &mne fran grupp 5, t.ex. fosfor eller arsenik.

Har leds strom bra. Laddningsbdrarna &r elektroner, som ér negativt laddade. Darav namnet N-
ledare. N som 1 negativ.

* Ett P-dopat material fis om man tillsétter ett amne fran grupp 3, t.ex. bor till kislet. En "’brist”
pa en elektron uppstar, ett s.k. ”’hal”. Detta hil kan ses som en positiv laddning. Vi kallar mate
rialet for en P-ledare. P som i positiv.

*

fosfor- respektive boratomerna kallas ofta for storatomer
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