4:7 Dioden och likriktning.

Inledning

Nu skall vi se vad vi har for anvindning av vara kunskaper fran det tidigare avsnittet om halvledare.
Det dr ju inget sjdlvandamal att tillverka halvledare, utan de anvinds i diverse olika komponenter. Den
enklaste halvledarkomponenten kallas for en diod. Den anvinds i ménga sammanhang t.ex. nir man
vill omvandla en vixelspdnning till en likspdnning. Anledningen &r att den har egenskapen att enbart
kunna leda strom 1 en riktning. Man kan séga att den arbetar som en ventil. Lingre fram skall vi
studera en mer komplicerad komponent som heter transistorn.

Hur far man en diod?
Tar vi en bit P-ledare och en
bit N-ledare och sitter sam-
man dem far vi en diod. P-
ledaren har 6verskott pa ’hal”
dvs positiva laddningar, och
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N-ledaren har 6verskott pa —_—

elektroner, dvs negativa

laddningar.

Nér vi nu sdtter samman de SPARRSKIKT

bada halvledarstyckena kom-

mer foljande att intraffa (vi vet att

laddningar av olika slag dras till varan- Niir dioden iir i *viloliige” finns ett spiirrskikt som

dra, och laddningar av samma slag stoter dr tomt pd laddnings birare.

bort varandra): hal fran P-ledaren kom-

mer att vandra over till N-ledaren och

dér trdffa pa elektroner, som “fyller ut” halet. (ett hél dr ju egentligen en brist pd en elektron). Av
samma anledning kommer elektroner fran N-sidan att vandra 6ver mot P-sidan, triffa pa ett hdl och
fylla ut detta. Som ett resultat blir det ett omrdde kring ’skarven” mellan P- och N-omrédena som inte
har ndgra P- eller N-ledare.

Omrédet i mitten utan laddningsbirare kallas for ett spéarrskikt.

En backspind diod leder inte strom
Tar vi en diod och ansluter P-omradet till ett batteris minuspol, och N-omradet till pluspolen via ett
motstand, far vi en krets.

Kan den leda strém ?

Svar: Nej. Hal fran P-omradet dras mot batteriets minuspol, och elektroner i N-omradet dras mot
batteriets pluspol. Spérrskiktet breder ut sig, och det kan inte gd ndgon strém genom dioden. Vi sdger
att dioden ar ”backspiand”.

Framspind diod leder strom om spanningen ir tillrickligt stor
Om vi i stéllet skiftar batteriet anslutningar der det ut som i figuren nedan: Vad hdander nu ?

Svar: hal fran batteriets pluspol kan fyllas pa till P-omradet, och elektroner fran batteriets minuspol
kan fyllas pa till N-omradet. Om batteriets spidnning 6kas frin ett virde nira noll kommer spérrskiktet
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gradvis att krympa ithop. Nér sparrskiktet dr helt eliminerat dr spanningen 6ver dioden cirka 0,65V,
och haller sig dérefter ndgorlunda konstant vid detta varde. Forsoker man ldgga pa mer spidnning
kommer strémmen att 6ka kraftigt. Nar dioden vl sétter igang att leda strom, sd leder den med andra
ord ordentligt. Darfor maste ett motstand pa plats i serie med dioden for att begransa strommen.
Annars skulle dioden g sonder.

Sammanfattning dioden:

¢ Endiod dr en bit P-ledare och en bit N-ledare som satts ihop.

e Ett sparrskikt, dvs ett omrade utan laddningsbérare bildas.

¢ Om N-omrédet kopplas till en pluspol, och P-omrédet till en minuspol, sa leder dioden ingen strom.

¢ Om N-omrédet i stillet kopplas till en minuspol och P-dndan till en pluspol, sa leder dioden strém under
forutsittning att batteriets spanning ar hégre an 0,65 V.

¢ En framspéand diod (dvs kopplad sé den leder strom) har 1ag resistans.

Likriktning

En mycket viktig anvindning av dioden dr som likriktare. Varfor da ?

Svaret blir som foljer: Elektrisk energi distribueras som véxelspdnning. Vi har 220V vixelspdnnig i
vara ndt 1 Sverige. Elektronikutrustning som TV, forstirkare, video, CD etc. krédver likstrom for att
fungera. Nar du ldst avsnittet om transistorn vet du varfor. En vanlig matningsspanning till hemelek-
tronik ar 12 V likspinning.

Vi behdver med andra ord en komponent som enbart sldpper fram strom i en riktning, och dioden ar
komponenten som gor jobbet. Men det racker inte med detta. Spanningen skall anpassas till en lamp-
lig lagre niva dn 220 V. Vilken komponent skall anvéndas for detta andamal ?

Svar: en transformator

Vidare behovs en komponent som kan lagra elektrisk energi, s att den kan forsorja elektroniken med
strom under den tid som dioden dr backspédnd. Detta sker nir vixelspdnningen har skiftat polaritet.
Vilken passiv komponent har egenskapen att den kan lagra laddningar, och kan ha stor kapacitet for
detta ?

Svar: en kondensator
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till utrustning

>
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Nu har vi de komponenter som krévs for att bygga ett sé kallat ndtaggregat. S4 har gar det till i kort-
het.

Transformatorn omvandlar 220V vixelspanning till lamplig ldgre spanning, t.ex. 12V
vixelspanning.

En diod sldpper enbart fram strompulser i en riktning och laddar d& upp en kondensator

En kondensator lagrar energi under den tid dioden dr framspénd, och forsorjer elektroniken med
energi (det vill sdga likstrom) under den tid dioden ar backspénd.

Vad som héinder, forklarat mer 1 detalj, r foljande:
Niér transformatorspianningen ar positiv sdtter dioden 1 gdng att leda. Den laddar p4 kort tid upp
kondensatorn. Detta sker under den forsta positiva halvperioden av vixelspidnningen.

Bilden visar kurvformen av spdnningen ut fran likriktaren. For att den skall bli lite mindre “hackig” krévs
en storre reservoar att forse utrustningen med strom. En storre kondensator med andra ord.

Nar spanningen fran transformatorn sjunker blir dioden backspand. Anledningen &r att kondensatorn
nu dr fullt uppladdad till toppvéardet av vixelspanningen fran transformatorn. Diodens N-sida har med
andra ord hogre spanning dn P-sidan, och dioden dr backspind.

Dioden dr alltsa bortkopplad for stunden, och strémmen till utrustningen tas nu frin kondensatorn. Ju
mer strom som skall férsorja utrustningen desto stérre kondensator krivs. I och med att strom tas fran
kondensatorn sjunker spanningen. Du ser detta pé att kurvan lutar svagt nedat.

Efter en period blir transformatorns anslutning mot dioden positiv igen, och spanningen stiger. Nar
den stiger mer dn 0,65 V 6ver kondensatorspanningen sétter dioden i gang att leda, och kondensatorn
laddas upp till maxvérde igen. Du ser uppladdningsfasen som en kort stigning i kurvan som foljer
den pélagda vaxelspanningen.

Detta forlopp upprepas ging pa gang. Krav for att systemet skall vara tillforlitligt ar att dioden klarar
den strom den utsdtts for under uppladdningsforfarandet, och att kondensatorn klarar ”’stotstrommen”
under uppladdningsfasen varje period av vixelspanningen.

© Staffan Wohrne

Dioden och likriktning. Sida 3



Sammanfattning likriktning:

* En diod och en kondensator krévs for att likrikta en vixelspanning

* Nér dioden dr framspind laddas kondensatorn upp fran vixelspidnningen

* Nér dioden &r backspind forsorjet dioden elektronikutrustningen med strém

* Den likspinning som likriktaren ger ifrdn sig blir lite "hoppig” om kondensatorn &r liten

Lysdiod och laserdiod

Dioden har kommit att utvecklas 1 olika varianter som har optiska egenskaper. I lysdioden har tillver-
karen valt halvledarmaterial s att den energi som bildas ndr PN-6vergéngen ar framspand hamnar i
det vaglingdsomrade dir det minskliga 6gat uppfattar det som ljus. Laserdioden har en mycket vél
definierad vaglingd med hogre frekvens.

Lysdioden

En lysdiod 4r med andra ord en diod som nér den dr framspénd bildar ljus. For att det ar mojligt att se
sa tydligt som mojligt sd har man utformat lysdioden med bada anslutningsbenen bakat och den del
som lyser ar riktad framét. Eftersom komponenten maste vandas rétt (dioden skall vara framspénd for
att lysa) sd dr det ena benet ldngre dn det andra. Det finns dven en liten avfasning vid det ldngre
benets infdatning. Den skall anslutas till den positiva polen.

Hir ser du nagra vanliga storlekar pa lysdioder. 3mm till vinster och 5 mm diameter till hoger.

Lysdioder tillverkas i fler farger. Det vanligaste dr rott, gult och gront. Storleken varierar, liksom
ljusintensiteten. De minsta &r ett par mm 1 diameter och de storsta kan vara ndgon centimeter 1 diame-
ter.

Anledningen att lysdioder &r allt mer populér att anvdnda &r dess tillforlitlighet. En glodlampa héller
nagot 10.000-tal timmar, medan en lysdiod héller betydligt 1ingre. Man slipper med andra ord byta
trasiga komponenter si ofta.

Laserdioden

Laserdioden kan ses som en variant av lysdioden. I stillet for att lysa i en farg, sa ar det optiska
spektrat dnnu mer begrinsat till en enda kort vaglingd som vi inte kan se med 6gat. Detta dr en viktig
egenskap om laserdioden skall kopplas in i ena d&ndan pa en optisk fiber. Laserdiodens vigldangd ar
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da optimerad for fiberns egenskaper s att systemet kan leda ljus som varierar i intensitet med hog
hastighet och utan alltfor stora forluster. P4 sa sitt har laserdioder kommit att anvédnds i transmissions-
utrustning for data och video.

Ett annat viktigt anvindningsomrade tar fasta pé laserdiodens egenskap att sinda ut ljus av en vil
definierad kort vagldngd som sedan kan detekteras med stor precision, nimligen i CD- och DVD-
utrustningar. En hog packningstdthet kraver en detektor som kan registrera information som dr lagrad
pa sma ytor. Laserdioden klarar detta jobb utmérkt. Mer om detta i kapitlet om CD och DVD.

SAMMANFATTNING:

**%  Lysdioder anvinds som indikatorlampor

**  Lysdioder anvdnds som erséittare for glodlampor t.ex. i trafikljus
**  Lysdioden dr en tillforlitlig komponent, som sillan gar sonder
**  Laserdioder anvénds vid datadverforing med optiska fibrer

**  Laserdioder anvdnds dven bl.a. 1 CD- och DVD-spelare

Dioden. Laboration.

Inledning

I denna laboration skall vi undersoka praktiskt vilka egenskaper dioden har, och hur ett enkelt
spanningsaggregat kan se ut. Vi skall borja med att 16da ithop nadgra komponenter pé en spikplatta, och
dérefter skall vi anviinda delar av dessa komponenter for vara undersokningar. Det dr nodvéndigt att
du gatt igenom kapitel 5 om mitinstrument innan.

Tillverkning av en labplatta
Du behover:

En trdplatta och 4 missingsspikar

1 motstand pa 1 kohm B C
1 diod AO— k(L

1 kondensator pa 10 uF

S14 1 spikarna pa tréplattan sé att du kan bygga I D
upp vidstdende monster. Ett praktiskt sétt ar att du

ritar en mall pa rutat papper genom att 1agga ut

komponenterna och gdra punkter dir det r

lampligt att ha noderna A-D. Légg papperet pa plattan och sla ddrefter i spikarna i noderna. Lod fast
motstdndet pa 1 kohm, dioden (som skall vara vind s den leder strom fran B till C) och
kondensatorn. Observera att kondensatorn skall ha sin + pol mot pinne C. Var noggrann sa att alla
komponenterna sitter ritt, annars kommer det inte att fungera.

Dioden som likriktare

Du behover:

Labplattan ovan

1 kub dér du anvédnder 6,3 V vixelspanningsuttaget
1 oscillkoskop
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Nu skall vi undersoka hur strommen varierar med
tiden ndr man kopplar en vixelspdnning till en diod 1

serie med ett motstdnd pa 1 kohm. Vixelspdnningen
tar vi fran en kub, 6,3 V.

1.

koppla 6,3 V vixelspdnning frdn kuben mellan
pinne A och pinne C.

koppla oscilloskopets Y 1-ingang mellan AC sé
att krokodilklamman (jorden) ansluts till A och
proben till pinne C.

koppla oscilloskopets Y2-ingang till AB sa att
krokodilkldmman (jorden) ansluts till A och proben till B.

Kub 6,3V

™~
@

OSC. VI

1k (L

OSC. V2

®D

vilj att trigga pd kanal Y1, justera tidbasen och Y 1- forstarkaren sa du ser ett par perioder. Hj

stralen sa att den ligger pd 6vre halvan av skdrmen.

justera Y2 forstarkaren och flytta stralen till nedre halvan av skarmen.

1 kopplingen visas den inkommande véxelspidnningen (V1) pd Y1 och strommen genom dioden
(V2) pdY2. Egentligen dr det spanningen dver motstandet vi ser, V2, men den &r hela tiden
proportionell mot strémmen genom motstandet (och dioden) u = R*i. (Vi betecknar storheter
som varierar med tiden med sma bokstéver). Vi ser med andra ord hur strdmmen genom dioden

varierar med tiden.

rita av de bada kurvformerna pa nésta sida, och forklara vad som ar vad, och varfér V2 uppfor

sig som den gor.
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Laboaration pa spinningsaggregatet.

I detta moment skall du bygga upp ett komplett spanningsaggregat. Syftet dr att omvandla
vixelspanning till likspanning. Du anvénder plattan som du byggt tidigare med samma bendmning for
respektive nod: A, B, C och D. Jobba enligt nedanstdende instruktion:

1.

anslut 6,3V vixelspanning fran

kuben till pinne B och pinne D

2. anslutoscilloskopets Y 1-ingang till ° | >
B och jordkldmman till D >| n
220 |4 12V - till utrustning

3. anslut oscilloskopets Y2-ingang till e i

C och jordkldmman till D o >

4. setillattY1 édrildge AC

5. setillattY2drilige DC

6. jordaY2-ingdngen genom att trycka in omkopplaren i lage GND, och justera stralen sa den
ligger pé ldgsta linjen i rutndtet. Justera Y2-forstirkaren till 1 eller 2 V/ruta, och slédpp upp
GND-omkopplaren igen. Notera hur manga rutor stralen aker upp, d.v.s. likspdnningens stor
lek.
Svar:......... TULOr =i \Y

7. notera vixelspanningens topp-till-topp virde, och dela det med 2 for att fa vixelspdnningens
toppvarde. Hur mycket blev det ?
Svar:......... rutor = A%

8. jAmfor spanningarna i 6 och 7 ovan.

Kommentar: .......ooouiimiie e
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