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5.1.0 Grundlagen

Was sind Halbleiter?

Stoffe, die bei 0°K isolieren. Es gibt dann keine freien
Ladungstrager (Elektronen Locher)
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Mit steigender Temperatur I6sen sich Elektronen aus der auf3eren

Schale. So entstehen freie Ladungstrager (Elektronen und
Locher). Halbleiter sind temperaturabhangig.



5.1.1 Dotieren

Um zuverlassig leitendes Silizium herzustellen
wird es ,dotiert”. Es werden Fremdatome in die
Gitterstruktur eingebracht. Dazu benutzt man 3-
oder 5-wertige Atome.
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5.1.1 P-Silizium

Im P-Silizium sind die Locher die freien

Ladungstrager.
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5.1.2 N-Silizium

Im N-Silizium sind die Elektronen die freien
Ladungstrager.
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5.1.3 PN-Sperrschicht

Wenn man P- und N-Silizium zusammenbringt
entsteht eine PN-Sperrschicht:
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5.1.3 PN-Sperrschicht
Wenn man P- und N-Silizium zusammenbringt

entsteht eine PN-Sperrschicht:
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5.1.3 PN-Sperrschicht
Spannung an der PN-Sperrschicht:

Z.C.e,
p - * n
p n coeo|leee e
geglElaoce D o= | PP - L
.ﬁ“mk’?r_@\ oooooo 4 e O O|m m @}@C:}{?
=== ® e ® (OO BRI
O O O = > & @
(= = == |

Pl




5.2 Dioden

DI = Zwel

Dioden haben meist 2 Anschllisse und sind gepolt.

5.2.1 Gleichrichterdioden
5.2.2 Schottkydioden
5.2.3 Zenerdioden

5.2.4
5.2.5
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nyristoren / Triacs / Diacs



5.2.1 Gleichrichterdioden

Gleichrichterdioden nutzen den Effekt einer PN-
Sperrschicht. Sie lassen Strom in die eine
Richtung durchfliel3en und sperren ihn in die
andere Richtung.
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Durchlassbereich — Sperrbereich - Durchbruchbereich
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Eigenschaften:

1N4148 - 1N914
VF=1.0V at 10 mA.

IF = 200-300 mA — maximum direct forward current
IO = 75-200 mA — average rectified forward current

IFSM = 1.0 A (pulse width =1 s), 4.0 A (pulse width = 1 ps) —
non-repetitive peak forward surge current

VRRM = 75-100 V — maximum repetitive reverse voltage
PD = 500 mW — power dissipation

TRR < 4 ns — reverse-recovery time



5.2.1 Gleichrichterdioden

Eigenschaften — Umschaltzeit:
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Eigenschaften — Umschaltzeit:
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Stromverlauf durch eine Diode bei
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Eigenschaften — Temperaturgang:
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Mit steigender Temperatur nimmt der
Durchgangswiderstand ab und die
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Einweggleichrichter




5.2.1 Gleichrichterdioden

Einweggleichrichter:

Einwegschaltung mit Ladekondensator
oben: Durchlafiphase
unten: Sperrphase
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Einweggleichrichter:

Uk
\ v\ 1 \ 7
T \ |/ \
J oy

Ik

IFRM_

~ A W W

¢
Widerstandslast

L I
‘E ;\\ 1; I‘\
3 | |
I ]_" | IV \\.II
FRM | IN]
i \! If \l
I l
T B i i

Kondensatorlast




5.2.1 Gleichrichterdioden

Mittelpunktgleichrichter - Zweiweggleichrichtung:
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Bruckengleichrichter:




5.2.1 Gleichrichterdioden

Bruckengleichrichter:
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Spannungsverdoppler:
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Spannungsverdoppler:
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5.2.1 Gleichrichterdioden
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Spannungsvervielfacher:
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5.2.1 Gleichrichterdioden

Spannungsvervielfacher:

Bei unbelastetem % OUT "Klettert” die Spannung auf tiferte » 85 %, bei 15 % Bngang
(bei 5 Kashaden unbelastet > 100 %)

Testwerte

4 Kaskadenstufen, 4,7 k Last an OUT:
INE Y, 253 mAs OUT 193 %, 4.1 mA
IN9 W, 433 mAs OUT 333 % 7.0 mA
INA2 %, 609 mas OUT <46 4%, 9.9 ma
IN 5%, 78,1 maA/ OUT 58,8 %, 125 mA

Testwerte bei siner weiteren, nicht eingezeichneten Kaskade::
il 5 Kaskadenstufen, 4.7 k Last an OUT.
(5. Kaskade bei 6 ' witkungslos)
INO W, 63,8 mAs OUT 35,7 4 7.6 mA
IN 12 75,8 ma/ OUT 40,6 4, 106 mA
IN 154 97 6 ma/ OUT 62,1 4, 134 mA

A [ E [ C | D
DC/DC 4-Stuten Kaskade mit NESSE
1
WIN PIRE B - 150
@ C1-Ch TR D1 - D3 Schothy R1ATE
CE-CEDNFEN 091N R24k
Ca 2hF
CIDOE nEsE 1-GND
1 2 2=Trigger
2 I 3-0nprt
— 3 L] = Reset
L] Ll 5= Contolviotage
B=Trezhon
7= Dbclage
WOUT =3 I+ 1% (o 1N X 053] F=wCe
1= fazEk| kakade sk
T
1 3 4
T rp 1 1 & pl ] gvour
T T T
[ 4 +
| o o
Oulm _vouT
7 FAchtung! Spitzenspannung der Bhos beachten!

5
B —
Anderungen Datm Hame Bezeiching Blatizan |;
oanm Name gez: [oooaps [ HDT DCOC Kaskade f
H.O.T. gepr. it NES53 BEtHr: q

Zechings-HI
1

DC/OC B-Stufen-Kaskade mit LMSSE [Dusttimer ]
VNP E- 15 LMSES 1= Diciange |
o 2= TrzioK |
3= Comtolvormge |
13 4= Rezet]
s=0vpit]
&= Trigger|
GHD
5= Trigger I
Lsss 3= 0t
1 10= Resetll
2 1= Coutol viatage I
3 VOUT= ¥ N+ X IN X 0533] 12= Treiok 1|
iﬁ — I 1= Azl Karkak stk 13- Dsciarge 1
H=vCo
-— s
i | C1-C6 LT FER 01~ D12 Schothy R1 47k
Pﬁ 7 - C 12 10pF & (810,58 1106t RZ 4Tk
Cf3 mF [ RO
T Cid2nF LUSSE, HESSS

&

Mie

Johtung! Spitzenspannung der Bkos beachten!
Bei unbelastetem % OUT "Mlenen” die Spannung aut hohe Werte. (z2.6. > 80%bel 12 ' Engang)

Testwerte, § Kaskadenstuten, 4,7 k Last an QUT:
INGY 293 mAfOUT 218V, 46 mA

INGW 743 mAsOUT 420, B9 mA

IN 12 %, 1064 maA/ OUT 80,7 %, 127 mA

IN A5 %, 1397 mA S OUT 77,3 %, 16 4 mA
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5.2.2 Schottkydioden

5.2.2 Schottkydioden
(Hot-Carrier-Diode)

Metall n-Silizium
E /
X / Durchlass-
Lis bereich

Die Durchlassspannung von
Schottky-Dioden liegt bei 0,4 V, die
Sperrspannung bei etwa -50 V.
Einsetzbar sind Schottky-Dioden bis
ZU einer Spannung von maximal
200 V. Wegen der geringen
Durchlassspannung und der kurzen
Schaltzeiten haben Schottky-
Dioden eine wesentlich geringere
Verlustleistung als Siliziumdioden.




5.2.3 Zenerdioden

Zenerdioden werden zur Spannungsstabilisierung eingesetzt
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5.2.3 Zenerdioden

Datenblatt einer Zenerdiode:

D:\Attraktor\__Kurs-Prasentationen\Teil 09\ZF Serie.pdf


file:///D:/Attraktor/__Kurs-Pr%C3%A4sentationen/Teil_09/ZF_Serie.pdf

5.2.3 Zenerdioden

Temperaturgang einer Zenerdiode:
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5.2.3 Zenerdioden

Schaltung mit Zenerdiode:
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5.2.3 Zenerdioden

Schaltung mit Zenerdiode berechnen:
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5.2.4 Leuchtdioden (LED)

Eine Leuchtdiode besteht aus einem n-leitenden
Grundhalbleiter. Darauf ist eine sehr dunne p-
leitende Halbleiterschicht mit grof3er
Locherdichte aufgebracht.




5.2.4 Leuchtdioden

Farbe

rot

rot
orange-rot
orange
orange
amber
gelb
gelb-griin
gelb-griin
griin
tiirkis

blau

blau

blau

pink
ultraviolett

warmweifd

welld

Verschiedene Farben:

Halbleiter

GaAsP
InGaAIP
GaP
GaAsP/GaP
InGaAIP
InGaAlP
GaP
InGaAIP
GaP/GaP
GaAsP
InGaN
SiC/GaN
SiC/GaN
SiC/GaN
GaN
InGaN+Ph

InGaN+Ph

Wellenldnge

660...700 nm
640...700 nm
620...635 nm
605...610 nm
610...620 nm
595...605 nm
585...595 nm
585...570 nm
565 nm
555...575 nm
495...505 nm
460 nm
465 nm
470 nm
440 nm
400 nm

ganzes

Spektrum/4000 K

ganzes

Spektrum/6500 K

Spannung
1,8V
1,8V
2,3V
2,1V
22V
2V
2V
2,4V
2,1V
2V
3,2V
34V
3,4V
34V
3,6V
3,5V
3,6V

3,6V



5.2.4 Leuchtdioden
Schalt- und Anschlussbild:
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5.2.4 Leuchtdioden

Datenblatt:

D:\Attraktor\__Kurs-Prasentationen\Teil_09\KIN.pdf

D:\Attraktor\__Kurs-Prasentationen\Teil _09\504WC2E-W6-1PC.pdf

Warnung:

NIE direkt in Leuchtdioden schauen!!
Das kann die Augen schadigen!!!


file:///D:/Attraktor/__Kurs-Pr%C3%A4sentationen/Teil_09/KIN.pdf
file:///D:/Attraktor/__Kurs-Pr%C3%A4sentationen/Teil_09/504WC2E-W6-1PC.pdf

5.2.4 Leuchtdioden

Schaltung und Berechnung:
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5.2.5 Photodioden

Photodioden reagieren auf Licht:

4

T e (1)
Andde  Katode Anode  Katode P = Y

neu alt

Sie konnen als Photowiderstand oder als
Photoelement betrieben werden.



5.2.6 Kapazitatsdioden

Kapazitatsdioden werden als einstellbare
Kondensatoren eingesetzt:
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5.2.6 Kapazitatsdioden

Kapazitatsdioden werden als einstellbare
Kondensatoren eingesetzt:
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5.2.6 Kapazitatsdioden

Kapazitatsdioden werden als einstellbare

Kondensatoren eingesetzt:




5.2.7 PIN-Dioden

PIN-Dioden werden als Schalter oder Dampfungsglied bei
sehr hohen Frequenzen eingesetzt.
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5.2.8 Tunneldioden

Tunneldioden habe eine Kennline mit negativen
Widerstand. Sie werden im HF-Bereich eingesetzt.
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5.2.6 Thyristoren / Triacs / Diacs

Thyristoren sind schaltbare Dioden:

Anoda

Katoda
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5.2.6 Thyristoren / Triacs / Diacs

Thyristoren sind schaltbare Dioden:

Anode

Late
Cathode



5.2.6 Thyristoren / Triacs / Diacs

Kennlinie:




5.2.6 Thyristoren / Triacs / Diacs
Funktion: -
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5.2.6 Thyristoren / Triacs / Diacs

Funktion: — X!
i fﬁi CHARGE A
1_- ﬁ EE THIAG 220V ac
— DIAC
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