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4. Dioden
4.1. Der pn-Ubergang

Die Diode ist ein Halbleiterbauelement mit zwei Anschlissen:

* Eine Diode besteht aus einem Halbleiterkristall, der auf der einen
Seite p- und auf der anderen Seite n-dotiert ist.

e Die Anschllisse der Diode heilRen Anode und Kathode.

* Dioden lassen elektrischen Strom nur in einer Richtung passieren
(Durchlassrichtung, Flussrichtung).

* In der anderen Richtung wirken sie wie ein Isolator (Sperrrichtung).
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pn-Ubergang (a) ‘N
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p-Halbleiter n-Halbleiter

@ Loch (Majoritatstrager) @ Freies Elektron (Majoritatstrager)

—  Ortsfeste Akzeptor-Storstelle +  Ortsfeste Donator-Storstelle

/wei getrennte Halbleiter (p- und n-Halbleiter) sind jeweils neutral.
Die Ladungen der freien Ladungstrager (Locher bzw. freie Elektro-
nen) und der ortsfesten Storstellen-lonen heben sich auf.
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pn-Ubergang (b) ‘N
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p-Halbleiter n-Halbleiter

@ Loch (Majoritatstrager) @ Freies Elektron (Majoritatstrager)

—  Ortsfeste Akzeptor-Storstelle +  Ortsfeste Donator-Storstelle

Am pn-Ubergang diffundieren die beweglichen Majoritatstrager in
die benachbarte Zone (Diffusionsstrom). Die geladenen, ortsfesten
Storstellen bewirken ein immer starker werdendes elektrisches
Feld. Schlielilich stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein.
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pn-Ubergang (c) ‘\jocascgm
AUNCHEN

p-Halbleiter n-Halbleiter

PO |[..9000
@@ , 9,006
DO ©60 606

< e >
RL-Zone n-Zone

p-Zone

Durch Rekombination der freien Ladungstrager (Locher und Elek-
tronen) entsteht an der Grenzschicht eine Zone, die praktisch keine
freien Ladungstrager enthalt. In dieser Zone befinden sich nur noch
die ortsfesten, negativen Akzeptor-Storstellen bzw. die positiven

Donator-Storstellen (Raumladungszone).
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pn-Ubergang (d) ‘M
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Anode D| Kathode

p-Halbleiter n-Halbleiter
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Bei Anlegen einer Spannung in Durchlassrichtung flieBen Ladungs-
trager in die Raumladungszone und rekombinieren dort. Die Raum-
ladungszone wird schmaler, es fliel3t Strom.
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Beim Anlegen einer Spannung in Sperrrichtung flielen die Ladungs-
trager von der Raumladungszone weg. Die Raumladungszone ver-
breitert sich. Es fliel$t nur noch ein kleiner Sperrstrom, der von der
thermischen Generation von Ladungstragerpaaren im Bereich der

Raumladungszone herrihrt.
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Diodenkennlinie (a) ‘Jlggg§ggpLE
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Die Diodenkennlinie zeigt, dass der Durchlassstrom exponentiell
zur Diodenspannung zunimmt. Zur einfacheren Berechnung wird
oft eine idealisierte, lineare Kennlinie verwendet (nachste Folie).
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In=1Is- (et 1), bei T'=300K ist Ur = 25,852mV



Diodenkennlinie (b)
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Anode ‘

N =
Kathode (
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Lineares Ersatzschaltbild
in Durchlassrichtung

A

200 mA ——

100 mA ——

Schwellen-,
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Bei Fotodioden ist es moglich, die Sperrschicht mit Licht zu bestrahlen.
Der Kennlinienverlauf andert sich mit der Beleuchtungsstarke.
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Leuchtdiode, LED (Light Emitting Diode) ‘\TOC\HS\?WLE
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Eine Diode in Durchlassrichtung nimmt die Leistung P = U, I auf
(U,x = Diodenspannung, |5 = Durchlassstrom). Bei Leuchtdioden wird
ein Teil davon als Licht abgestrahlt.

,Klassische” Glihlampe 10 ... 14 Lumen / Watt
Halogenlampe 15 ... 20 Lumen / Watt
Leuchtstoffrohre 70 ... 90 Lumen / Watt
LED-Leuchtmittel (inkl. Elektronik u. Optik) | 40 ... 100 Lumen / Watt

*Quelle: Wikipedia/Leuchtdiode, 09/2014 10
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An einer Batterie (Ug,, = 9 V) sollen zwei T
blaue und eine rote LED betrieben wer-
den. Die Dioden haben folgende Daten:

Rote LED: Ug=1,5Vundr=100Q
Blaue LED: Ug=2,7V und rp=35Q

i) Welchen Wert muss der Widerstand L/SZ blau
R, besitzen, damit durch die rote

Leuchtdiode ein Strom von 20 mA 532 rot

flielst?
« blau
i) Welchen Wert muss der Widerstand L/SZ

R, besitzen, damit durch die blauen
Leuchtdioden ein Strom von 20 mA

fliefdt?

iii) Wie grol$ sind die Diodenstrome, falls die Batteriespannung
(bei unverdnderten Widerstdnden R; und R,) auf Ug_, = 7 V sinkt?

C

Bat Rl RZ
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4.2. Die Z-Diode

Z-Dioden (auch Zenerdioden) sind Dioden, die speziell fir den
Betrieb im Durchbruchbereich entwickelt wurden:

* In Durchlassrichtung verhalt sich eine Z-Diode wie eine
herkdommliche Halbleiterdiode.

* |In Sperrrichtung beginnt ab einer genau definierten Spannung
der Durchbruchbereich.

* Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Halbleiterdioden wird eine
Z-Diode durch den Betrieb im Durchbruchbereich nicht beschadigt,
solange der Strom den zulassigen Maximalwert nicht Gberschreitet.

* Z-Dioden werden in der Praxis zur Spannungsstabilisierung sowie
zum Schutz vor Uberspannung eingesetzt.
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Kennlinie der Z-Diode BZX84C6V2L

max. Verlustleistung: 225 mW

-2V 64V 56V 48V 40V 32V 24V 16V 08V 00V 08V
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Lineares Ersatzschaltbild

A
im Durchbruchbereich Ib
Durchlass-
bereich
+ >
Diode sperrt Uak
Durch-
ZE bruch

- () Idealisierte, linearisierte

Kennlinie einer Z-Diode
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Ubungsaufgabe 4.2 ‘;ocmcnuw
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(WS 2002/03 - FA, Aufgabe 3)

Eine Z-Diode wird an einer Wechselspannung
mit dem Effektivwert ug . = 10 V betrieben.
Die Daten der Z-Diode sind:

R
Sperrrichtung: U,5=5,1Vundr,=2Q Y
Durchlassrichtung: U¢=0,7Vund rp =2 Q <~> Ug
Der Vorwiderstand betragt R, = 10 Q — o

i) Bei welcher positiven Spannung u,* und bei
welcher negativen Spannung u,™ beginnt die 7? U,
Z-Diode gerade zu leiten bzw. zu sperren?

ii) Welche max. Ausgangsspannung u, ., und
welche min. Ausgangsspannung u, .. treten
bei den Scheitelwerten von ug auf?

@ <
?
o <

iii) Welche maximale Verlustleistung (Momentanwert) py, ..., tritt an
der Z-Diode auf?
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