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Labrapport

Gratisprogram for att rita kretsar:

http://www.digikey.com/schemeit/

QUCS
LTSPICE

Andra forslag (?)
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http://www.digikey.com/schemeit/

Halvledare — en snabb introduktion

Boron Carbon Nitrogen
2.34 262 1.251
13 ! I MS. 15 P
Aluminum Silicon Phosphorus
2.70 2.33 1.82
3‘IG 32G 33‘ \

Gallium Germanium Arsenic
5.91 5.32 5.72

B2001 HowStuffWorks
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Resistans pa elektronniva

[=U/R=2£ O EI 1
At

Koncentrationen av (rorliga) elektroner i ett material
styr dess resistans!
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Isolator — Halvledare - Metall

Fa Elektroner Konduktivitet [1/Qm] Manga Elektroner
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Isolator Halvledare Metall

Metall — 1ag resistivitet:
Manga rorliga elektroner

Isolator — hog resistivitet:

o .y Halvledare (?
Fa rorliga elektroner )

Ett material utan bandgap
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Metall

Scanning Tunneling Microscope

En (valdigt ren) kopparyta
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Isolator — Halvledare - Metall

Kisel:

4 valenselektroner

Kovalenta bindningar till 4 andra Si-
atomer

Fyllt valensskal (8 elektroner)—alla
elektroner ar bundna till var sin Si-atom.

Gott om elektroner — men inga kan
flytta pa sig! Leder inte strom!

(Egentligen behover vi anvanda
kvantmekanik for att pa riktigt forsta
vad som hander...)

En intrinsisk halvledare uppfor sig som en isolator!
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Isolator — Halvledare - Metall

Fa Elektroner Konduktivitet [1/Qm] Manga Elektroner
10" 10" 10" 10* 10* 107 10%¢ 10* 102 10 10* 10%
[
Bakeli AlAs N\ Jam
[ N
Gummi \ GaAs AILiémir‘iur'r
H [ |
HUEFISQHS } Kisel Guld
] / [
Rapper Germanuim Koppar
o N\ / u
Peitinax nAs Silvar
H N
i
107 10" 10* 10°| 10* 10* 10' 10' 10¢ 1* 107 10°
Resistivitet [{2m]
Isolator = Halvledare = Metall

Metall — 1ag resistivitet:
Manga rorliga elektroner

Isolator — hog resistivitet:

o .y Halvledare (?
Fa rorliga elektroner )

Ett material utan bandgap
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Halvledare: n-dopning

Om vi ersatter nagra Si-atomer med
exempelvis Fosfor (P).

En valenselektron mer an Si!

Sitter inte alls fast — kan aka
omkring i halvledaren!

Vi far nagra rorliga negativa
elektroner och nagra (fast) positiv
laddad joner!

Koncentration av rérliga elektroner = Koncentration av fosfor-atomer i Kisel
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Isolator — Halvledare - Metall

Fa Elektroner Konduktivitet [1/Qm] Manga Elektroner
10" 10" 10" 10* 10* 107 10%¢ 10* 102 10 10* 10%
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H “ [ |
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H |
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H |
i
107 10" 10* 10°| 10* 10* 10' 10' 10¢ 1* 107 10°
Resistivitet [{2m]
Isolator = Halvledare = Metall

Vi kan enkelt styra halvledares resistans med dopning!
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Halvledare P-dopning

Om vi ersatter nagra Si-atomer med
exempelvis bor (B).

En valenselektron mindre an Si!

Ledig plats for elektroner att hoppa
till — ett hal som flyttar pa sig.

Hal — avsaknad av en elektron:
Uppfor sig som en ”Positiv
laddning”

Vi far rorliga hal och fasta negativt
laddade joner!

Koncentration av rérliga hal= Koncentration av bor-atomer i Kisel
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Ledning
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Ledning: n och p
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Ledning — pn-diod

Vv
-+
1
' Vi kan injecera + fran
batteriers plus-pol
< Vi kan injecera - fran
i batteriets minus-pol
Leder strom fran p till n!
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Ledning — pn diod

KCL: Vi kan inte skapa nya

2017-10-01

laddningar inne i dioden!

Leder inte strom fran n-

, A

>pl!

i=0 A

Likriktare!
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Diod

V
1
i ,
I:IO (en_VT_ 1)
kT
- + q
<
I, ~ 10fA

n=1-2
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Diod Strom-Spanning

Strom (mA)

kT
VT = — = 25 mV
| q
A 05 0 0.5 1 I, = 10fA

Spanning (V)
Leder bara strom at ena hallet - likriktare
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Diod/Resistor

R1 0.6V +_—_ R2 t
m-'- g - g VD
nzI B

Om vi anvander modell 2 — hur stor ar spanningen v,?

A: 0V
B: 0.6V
C:-0.6V
D ???
Nano.participoll.com
A ls [c [0
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Lastlinje (load line) — grafisk l6sning

+

Rita in i=f(v)

Markera v,. Markera v_/R.
Forbind med rat linje
Skarningspunkten ger i och v

B wnN e
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PN-Overgang: Solcell — LED — Laser - Fotodiod
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