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Dioden
¢ Dioden ar en enkel
halvledarkomponent.

# Den bestar av en
gransyta mellan material
av P- och N-typ.

Katod

Anod Nﬁ

Diodens ritsymbol

Konstruktion, P- och N-granssnitt




Dioden

& Nar stromkallans pluspol kopplas till P-typens
halva, flyttar sig de 6verflodiga elektronerna i
N-typen till gransytans narhet.

& Pa motsvarande sétt drar stromkallans
negativa pol de dverflédiga “halen” i P-typens
material till gransytans narhet.

& Om stromkallans spanning ar tillrackligt stor,
Overskrider elektronerna och “halen”
gransskiktet.

Dioden

¢ Den spanning varvid granssnittet blir ledande
kallas troskelspanning och &r hos kiseldioden
ca. 0,7 V och germaniumdioden ca. 0,3V.

# Da spanningen ar storre an troskelvardet leder
dioden (framriktningen).

¢ Om spéanningen kopplas andra vagen, flyttar
sig elektroner och “hal” langre fran
gransskiktet varvid dioden inte leder
(sparriktningen).
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Dioden

& Om spéanningen i sparriktningen blir for stor
intraffar ett dverslag som forstor dioden.

+ Da dioden ar sparrad, gar det en liten
lackstrom genom dioden i sparriktningen.

¢ Da dioden ar koppad i framriktningen andrar
restspanningen dver dioden inte namnvart.

¢ Dioder anvands for att styra strommar i
onskad riktning.

Dioden

< Praktiska tillampningar for
dioder:

e Likriktning av vaxelstrom till
likstrom

e Detektering, dvs. avskiljning av
informationen fran en
radiosandnings barvag

e Blandning av olika frekvenser
sinsemellan

e Funktion som omkopplare
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Dioden

¢ De viktigaste parametrarna for dioder ar:

e Storsta tillatna kontinuerliga strom i
framriktningen

e Storsta tillatna spanning i sparriktningen

e Funktionshastighet

e Storsta tillatna icke aterkommande strom i
framriktningen (puls)

e Katoden pa en diod utmarks av en ring och
typen med en bokstavs-sifferkombination.

7
Dioden
¢ Kiseldiodens funktionskurva:
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Dioden

¢ Zenerdioden: | .

e Ar i framritningen likadan som en kiseldiod

e | sparriktningen ar sparrspanningen lag,
beroende av typen, 3.3V -200V

e Pa sparrspanningsomradet (= Zenerspanningen)
ar spanningen mycket liten beroende av
strommen som gar igenom dioden

e Anvands for stabilisering av spanningar och
generering av brus.

e * " Dioden

¢ Kapacitansdioden (varaktordioden):

e Tillverkad sd, att PN-granssnittets kapacitans ar
mojligast stor och reglerbar

e Kapacitansens reglering grundar sig pa styrning
av spanningen i sparriktningen (andring av
avstandet mellan elektroner och “hal”)

e Anvands for reglering av avstamningskretsar i
radioapparater och frekvensmultiplikatorer

e Kan aven anvandas i framriktningen.
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Hith % Dioden

¢ Ljusdioden (el. LED:en):

e Som material har valts ett &mne som boérjar
emittera synligt ljus nar man kopplar en spanning
i framriktningen dver dioden.

e Restspanningen 6ver dioden i framriktningen ar
stabil (kan utnyttjas for stabilisering)

e Typisk max. strom i framriktningen ar 20 mA, vid
storre strommar forstors lysdioden |att.
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Transistorer

& Transistorn ar en aktiv halvledarkomponent
som forstarker signaler som fors till
ingangspolerna.

& Transistorerna delas in i tva huvudgrupper:

e Stromforstarkande bipolara transistorer (BJT)
e Spanningsstyrda falteffekttransistorer (FET)

F -/
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Transistorer

< Bipolartransistorer
e bestar av tre halvledarskikt (tva
gransytor).
e Skiktens ordning ar endera PNP eller
NPN.
e Ordningen pa skikten bestammer
strommens riktning genom transistorn.

e Kopplingen utat sker med tre elektroder:
bas (B), emitter (E) och kollektor (C,
collector)
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Transistorer

& Bipolartransistorernas ritsymboler:

C C C
B B B
E E E
NPN PNP NPN - Darlington

14
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Transistorer

# Bipolartransistorn:
e Basen ar styrelektrod
e Ar en stromforstarkande komponent

< Funktionsprincip:

e Strommen som gar fran bas till emitter styr
strommen som gar fran kollektor till emitter

e Beroendet mellan strommarna kallas transistorns
stromforstarkningsfaktor (B eller Hy, )
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Transistorer

e Vardet pa stromforstarkningsfaktorn kan variera
beroende pa transistortyp fran nagot tiotal till
flera tusen

e Mellan basen och emittern finns en framriktad
diod, s& mellan dem finns en ganska
konstant spanningsdifferens
pa ca. 0,7 V (troskelspanning)

16
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Transistorer

¢ FET - transistorns funktion:

e Forkortningen FET = Field Effect Transistor
= Falteffekt-transistor.

e Kallas ocksa kanaltransistor
e Kopplingen utat sker med tre elektroder:
Gate (G), Drain (D) och Source (S). R

e FET:en ar en spanningsstyrd e
komponent
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Transistorer

e Mellan Drain och Source bildas en stromledande
kanal och med spanningen mellan Gate och Drain
kan kanalens bredd (resistans), m.a.o. strommens
storlek, regleras.

e Gaten ar isolerad fran kanalen.

e FET:ar tillverkas bade som N- och P-kanal FETtar

e FET:arna delas in i tva huvudtyper: Junction- och
MOS-FET:ar.
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Transistorer

¢ Junction FET:

e Fran Gaten finns en diod i sparriktning till source-
och drain-elektroderna (Omradet mellan Source
och Drain ar homogent halvledarmaterial.
Likstrommen gar inte fran Gate till kanalen.)

e Mellan Gate och Source finns en viss kapacitans
sa vid styrning med véaxelspanning gar det en viss
strom fran Gate till kanalen.

e Den ar av stangande typ, s Gate maste ha
spanning for att FET:en inte skall leda
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Transistorer

¢ MOS-FET :

e Forkortningen fran orden Metal Oxide
Semiconductor

e Gaten ar isolerad med ett tunt metallioxidskikt
(inget diodgréanssnitt)
e Finns av bade sparrande och éppnande typer

e Finns dven med tva Gate:ar, da kan man styra
funktionen med tva signaler samtidigt.

20
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Tyristorer och triacar

¢ Anvands som snabba effektswitchar.

& Tyristorn ar en diod med fyra lager som leder
i framriktningen néar den har fatt en tandpuls
pa sin styrelektrod.

< Tyristorn slocknar nér strommen i
framriktningen har gatt under den sk.
hallstrommen.

< Tyristorn utnyttjar bara den ena halvperioden
av vaxelstrommen.
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Tyristorer och triacar

& Triac:arna ar i princip tva motkopplade
tyristorer med styrelektroderna ihopkopplade.

# En Triac leder i bada riktningarna nar
styrningen gors pa ratt satt.

¢ En fel konstruerad tyristor- eller triac-koppling
orsakar svara storningar pa radiofrekvenserna.

22
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Vacuumror (radioror)

& Dessa ar spanningsstyrda
komponenter.

¢ Radiororens betydelse inom
radiotekniken haller pa att minska.

& De kréaver glodeffekt for varmning
av katoden - totala effektiviteten
forsamras.

& Inbyggda i en glaskupol darifran
luften har sugits ut.
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Radioror

lasflaska

nod

& Ett ror har alltid minst tva
elektroder: glodkatod och anod.
Anoden ar mer positiv an
katoden, varvid elektronerna som
lossnar fran katoden nar den
uppvarms, évergar till anoden.

¢ Denna enklaste rortyp kallas
DIOD.

¢ Mellan anod och katod kan man
infora fler styrelektroder, sk.
galler. Pa bilden en triod.

aller

atod /
Glodtrad

24
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Radioror

¢ Med olika spanningar som tillférs gallren kan
man reglera och férandra rérets egenskaper.

¢ Roren ar inte kansliga for anvandningsfel.

# Ingangskapacitansen (mellan galler och
katod) &r liten (nagra pF).

¢ Typisk anodspanning ar 250 V DC, hos
sandarror ca. 2...5 kV DC.
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Radioror
¢ Roren indelas enligt funktion i foljande typer:
Rortyp Antal galler Elektroder
e Diod 0 2
e Triod 1
e Tetrod 2 4
e Pentod 3 5
e Heksod 4 6
e Heptod 5 7
e Oktod 6 8
26
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Radioror

& Inne i samma rér som vacuumpumpats kan
man bygga (och bygger ocksa) flera
rorfunktioner.

¢ Da far man t.ex. triod-tetroder, diod-trioder,
triod-pentoder osv.

o Tillgangligheten pa radiortr har forsamrats,
numera tillverkas ror i huvudsak endast i de
forna dstblocksl&anderna och i Kina.
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T1-modulen
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FoOrstarkares arbetsklasser

& En forstarkare ar en apparat dar en signal
med liten effekt styr en storre effekt.

& Forstarkarkomponenterna (rér, transistorer
och FET:ar) har tre grundarbetsklasser:
e Klasserna A, B och C

¢ Val av forstarkarklass beror pa vilken typ av
signal man vill forstarka.

¢ Val av fel forstarkarklass orsakar t.ex.
distorsion hos en SSB- signal.
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Forstarkares arbetsklasser

¢ Delas ini A-, B- eller C-klass

o | klass A gar det strom genom forstarkaren
hela tiden, &ven utan insignal

o | en B-klass forstarkare gar det strom bara
under styrsignalens positiva halvperiod

& En C-klass forstarkare fungerar endast under
toppen av den inkommande signalen

30
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FOrstarkare

o Forstarkningen visas pa forstarkarens
karaktaristikkurva.

o Forstarkaren fas att fungera i 6nskad klass genom
att dess arbetspunkt
stalls pa ratt plats pa
karaktaristikkurvan
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Forstarkarklasserna

¢ Arbetspunkten ar den punkt dar kurvorna hos
styrkretsens likspanning U, (eller -strom) och
utgangskretsens likspanning Uy (eller -strém)
for den forstarkande komponenten skar
varandra.

| Ib Uo Arbetspunkt
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Forstarkarklass A

¢ Klass A:
e Forstarkaren styrs aldrig ut pa det olinjara
omradet.

e Den forstarkande komponenten har en fast
installbar arbetspunkt varmed utgangen stalls
in mitt pa det linjara arbetsomradet.

e | forstarkarsteget gar hela tiden strom, aven
utan styrsignal.

e Stegets effektivitet ar dalig, 0 - 50%.
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Forstarkarklass A
e Styrningen halls pa en sadan niva att utgangen
halls pa det linjara omradet.

e Anvands i sddana kopplingar dar distorsion inte
tillats uppkomma, t.ex. audioforstarkare och

oscillatorer.
Upb
E N i A Utsignal
/ Ib
Fast férspanning Styrsignal
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Forstarkarklass B

¢ Klass B:

e Den fasta arbetspunkten instélls sa att det i steget
gar strom endast under styrspanningens ena
halvperiod

e Effektiviteten ar da ca. 60 - 70%

e Anvands vanligen i sk. push-pull slutsteg dar
omvaxlande en halvperiod forstarks av ett eget
forstarkarsteg, och den andra halvperioden av det
andra, i tur och ordning.
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Forstarkarklass AB

e Allméant anvands AB-klass i sk. push-pull
forstarkare dar det gar en liten grundstrom
genom slutsteget

e Anvands t.ex. i HiFi-forstarkare, och i
radioamatorernas sandarslutsteg for SSB

Upb

Utsignal

B I '
HE
'
Fast férspanning / Io

Styrsignal
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Forstarkarklass C

¢ Klass C:

e Arbetspunkten justeras sa att det gar strom i
steget bara under toppen av styrsignalens andra
halvperiod

e Funktionen ar mycket olinjar
e Effektiviteten ar god ca. 80 - 90%

e Anvands t.ex. vid frekvensmultiplicering (det bildas
mycket harmoniska frekvenser)

e | telegrafi- och FM-sandare (konstant amplitud)
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Forstarkarklass C

e Efter C-klass forstarkarsteg inkopplas en sk.
resonanskrets som bildar de halvor av sinusvagen
som saknas (jfr. en gunga)
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Transistorn som forstarkare

¢ En enkel ljudfrekvensforstarkare
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Operationsforstarkare

& Hor till gruppen av analoga mikrokretsar
+ | idealfallet ar forstarkningen oandlig M
< Har tva ingangar vars spanningsskillnad

forstarks till utgangen

< Ingangarna ar olika: Rak och inverterande @
N\

e Utgangen har samma faslage som den raka
ingangen men ligger i motfas i forhallande till
den inverterande ingédngen

40
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Operationsforstarkare

e Operationsforstarkare ar i praktiken mycket néara den
teoretiska operationsforstarkaren.

e Forstarkarna ar integrerade till IC-kretsar och
innehaller stort antal transistorer och andra
komponenter i samma kapsling

e Forstarkningen regleras med yttre komponenter
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R2 100k
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A/D-omvandlare

& A/D-omvandlare

omvandlar analoga e
signaler, t.ex. en aslos in — 1y,
spanning eller strom W FicHters
till digital (binar) form = | 5
= ettor/nollor i1 B | .
& Behovs for att datorer P> - R
skall kunna behandla il R
t.ex. matsignaler, Trp— |
o3

42
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D/A-omvandlare

¢ Omvéant omvandlar D/A-omvandlare digitala signaler,
(ettor och nollor) till spanning eller strém

¢ Behovs for att datorer skall kunna "prata” vart sprak

t.ex. fA matinstrument att visa, hogtalare att ge ut ljud,
oSV.

A0k A0k 10k 0k A0k 0k 0k 10k ik

ut

mmmmm
mmmmm

FORTED 22k
FORTE1 22k

PORTES 22k
PORTE? 22k

FORTEZ
FORTB2

MCP3551-E/MS

¢ En enkel D/A-omvandlare kan besta av ett motstands-
nat, men det finns ocksa IC-kretsar for uppgiften.
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