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Dioder i alla former &r en viktig komponent i all elektronik. Man bor kénna
till det allmédnna beteendet spanning-strom och nagra olika dioders egenska-

per.

Halvledare

Dioden
En halvledare tillverkas av ett isolerande material (vanligtvis kisel) som inte
har nagra fria elektroner. I detta isolerande material sa tillfér man ett &mne
som ger ett dverskott av fria elektroner (negativ laddning) och man kallar da
detta for att man N-’dopat’ det isolerande materialet. Man kan ocksa tillféra
ett &mne som ger ett underskott pa fria elektroner (positiv laddning) och da
kallar man det for att man P-’dopar’ isolatorn. Om man sammanfogar en
N-dopad kristall med en P-dopad kristall sa kommer fria elektroner fran den
N-dopade kristallen att vandra 6ver till den P-dopade kristallen som ju har
ett underskott pa elektroner. Nar detta sker sa kommer gransomradet att bli
oladdat och isolerande. Dessutom kommer N-sidan av 6vergangen att bli mer
negativt laddad &n P-sidan. Denna skillnad i laddning kommer att ge upphov
till ett elektriskt falt mellan N-sidan och P-sidan. Den spénningen (féltet)
maste 6vervinnas for att strom ska flyta i dioden. Beroende pa strémmen
som flyter hamnar den spénningen som kravs pa ca 0,5-0,7V for kisel.
Med en positiv spanning mellan P- och N-kristallerna kommer strommen att
flyta fran P-kristallen genom 6vergangen till N-kristallen och halvledaren &r
ddrmed 6ppen for strom. (obs per definition ror sig elektronerna mot defini-
tionsriktningen pa strommen) Man kallar da dioden for framspdnd. Vander
man polaritet pa den paforda spénningen Okas filtet i stéllet. Eftersom den-
na okande faltstyrka hindrar elektroner fran att rora sig sa sparrar darmed
halvledaren for strom i den riktningen. Man kallar da dioden for backspdnd.
En komponent som slédpper igenom strém endast at ett hall kallas for en Diod,
figur 1a, och fungerar ddrmed som en back-ventil for strom. Forhallandet
mellan strém och spédnning fér en diod ser ut enligt figur 1.

Om dioden ar framspénd sa borjar den leda vasentlig strom néir spanningen
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Figur 1: Diodens diagram. I de stromomraden vi hanterar kan man anta
Vp =0,6V

overstiger cirka 0,6-0,7 Volt. Man ser dock i logdiagrammet, 1c, att samban-
det inte har nagon form av extremvirde. Spanningen 0,6-0,7 Volt &r alltsa
beroende av i vilket stromomrade man tittar. Strommen kan beskrivas med
formeln:

ip = l'o(e%7 —1) dar Vp=kT/q=25mV vid ca 25 grader Celsius

Iy kallas Backstrom. Néar dioden dr backspénd sa flyter det endast en mycket
liten ldckstrém [y som &r i storleksordningen 107! A eller mindre. Om man
kraftigt okar backspdnningen 6ver dioden sa kommer den hoga spénningen
att sla sonder laddningsbarridren i PN-6vergangen och man far en kortslut-
ning i dioden med foljd att den gar sonder.

Zener-diod
En zener-diod ar en diod som &r konstruerad for att slappa igenom strém i
backriktningen, vid en viss forutbestamd véldefinierad spénning, V. Det be-
tyder att om man ldgger pa en backspanning 6ver en zenerdiod som &r hogre
an méarkningsspanningen, V;, sa kommer strommen att dka och spanningen
over dioden begransas till V. I kretsscheman ritas zenerdioden enligt figur
2a.

Lysdiod (LED)
En LED (Light Emitting Diod) &r en vanlig diod som, nér elektronerna vand-
rar 6ver PN-6vergangen och tréffar pa positiva laddningar i form av ”hal”,
sdnder ut monokromatiskt ljus d.v.s. ljus med endast en firg. Lysdioder finns
i hela spektrumet fran infraréd (IR), rod, orange, gul, gron, bla till ultravi-
olett (UV). Man kan dven fa vitt ljus genom att sétta en rod, en gron och
en bla lysdiod i samma kapsel och se till att de lyser med samma styrka.
Alternativt kan en bla eller UV-diod exitera ett fluorescerande dmne for att
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Figur 2: Zenerdioden

fixa det vita ljuset. Kretssymbolen for en lysdiod liknar en vanlig diod, men
med ett tilligg av tva pilar som anger att den avger ljus, se figur 3a.

En lysdiod borjar vanligtvis att lysa vid en nagot hogre spanning an 0,6V.
Beroende pa vilken férg (energiniva) sa kan framspédnningen vara fran ca 1,2V
(IR, r6d) till ca 3V (UV). Eftersom en lysdiod fungerar pa samma sitt som en
vanlig diod, sa betyder det att strommen 6kar exponentiellt nér spanningen
stiger. Darfor maste man alltid ha ett strombegrdnsande motstand i serie med
dioden. Spénningen 6ver begrdnsningsmotstandet R berdknas enkelt enligt
Kirchoft’s spanningslag dér spanningen 6ver dioden nér den leder hamtas ur
datablad eller antas beroende pa farg. I datablad kan man ocksa hdmta den
strom som behovs for att dioden ska lysa. Ett typiskt virde pa denna strom
ligger runt 10 mA.

Fotodiod
En fotodiod har den omvénda funktionen. Nar ljus traffar halvledaren sa slar
ljustets fotoner loss elektroner och en strom borjar flyta. Strommen i dioden
kontrolleras av intensiteten av ljuset som tréaffar halvedarmaterialet. Kretssy-
bolen for en fotodiod &r lik symbolen for en lysdiod med skillnaden att pilarna
ar vanda in mot dioden, se figur 3b. Strommen ut ifran en kortsluten foto-
diod &r direkt proportionell mot ljusstyrkan. Méater man tomgangsspénningen
i stéllet blir beroendet logaritmiskt.

Schottkydiod
Denna diod ar uppbyggd av en metall-halvledarovergang. Egenskaperna &r
lika med en kiseldiod med undantag av att den har ligre framspénning, ca
0,1-0,2V, och har ett snabbare omslag mellan ledande och avbrott. Schott-
kydioder anvinds i switchade spanningsaggregat for att minska forlusterna
och i integrerad elektronik for hastigheten.
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Figur 3: Lysdiod, LED 3a och Fotodiod 3b

Andra dioder
Forskning pagar for att forbattra egenskaper hos dioder, inte minst pa den
hér skolan pa Fasta tillstandets fysik. Just nu ar dioder gjorda med nanotek-
nologi det som intresserar forskarna mest. Andra material som ar aktuella &r
Galliumarsenid och indriumfosfid.

Helvags-likriktare
En helvagslikriktare, figur 4, omvandlar en véxelspanning till en pulserande
positiv spdnning 6ver belastningen R.

A

Figur 4: Helvagslikriktare

Genom att koppla dioderna i en brygga sa tvingar vi strommen att ta
olika véag vid positiv och negativ halvperiod av sinusvagen, vilket far till
resultat att strommen alltid flyter at samma hall genom belastningen pa
diodbryggans utgang. For att gora om den pulserande positiva spanningen till
en likspdnning sa kan man koppla in en kondensator parallellt pa utgangen.
Den sparade laddningen fran topparna i vagen kan da leverera strom till
belastningen under den tid som inspénningen ar néra noll.



