CWICZENIE 1
Badanie wiaciwosci diod potprzewodnikowych

| . Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie vd@vosci diod potprzewodnikowych.
Wykreslanie charakterystyk nagiowo — pgdowych oraz wyznaczenie podstawowych
parametrow diod pétprzewodnikowych. Utrwaleniegdojrezystancja statyczna, rezystancja
dynamiczna.

[I. Uktad pomiarowy

Wszystkie pomiary naky wykona& z wykorzystaniem makiety: ,Pomiar
charakterystyk diod pétprzewodnikowyghizedstawionej na rysunku pae.

Diody:

. 6A6

. AAP153

. BZP60 8V2
. 1IN4007

Rys. 1. Makieta ,Pomiar charakterystyk diod potmeinikowych”

Do wejcia zasilagcego naley podhczye koncowke zasilacza niestabilizowanego 15V/
500 mA. Pomiar napcia na diodzie odbywa csipoprzez podiczenie woltomierza do
koncowek oznaczonych jako 4J. W zaleznosci od wartdci pradu ptyrgcego w obwodzie,
jego pomiar odbywa sibezpdrednio przez podtzenie amperomierza do da@dwek ,Ip" —
dla srednich i daych prdéw, ydz metod, pasredni (dla matych pgdéw) przez pomiar
spadku nagicia na rezystorze R naley podhczy¢ woltomierz do wyjcia ,Vrn'.



lll. Przebieg ¢wiczenia

1. Pomiar charakterystyki pdowo — napjciowej diody w liniowym ukiadzie
wspotrzdnych

a) podiczye przyrzady pomiarowe oraz zasilanie zgodnie z informacjaawartymi
w poprzednim punkcie,

b) do ukfadu podjczy¢ badan diock,

C) zahczy zasilanie,

d) wykresli¢c charakterystyk w kierunku przewodzenia (ustawi stosownie
przehcznik P5), nie przekraczalopuszczalnego giu w kierunku przewodzenia
Irmax (parametr podany przez producenta diody w noci&kayjnej); skokowy
zmiarg pradu uzyskuje si przehcznikiem (P1), ptyna przehcznikami (P2 i P3).

e) wykresli¢c charakterystyk w kierunku zaporowym (zmiefi potozenie P5)
analogicznie jak w punkcie (d)

f) pomiary nani& na wykres,

g) wybrat 5 punktéw na charakterystyce a rpsie okréli¢ wartagsci rezystanciji
statyczneRs: i dynamicznejq diody,

h) na podstawie danych z poprzedniego punktu w§jikrecharakterystyk Rs; i rgq
w zaleznosci od nagzenia padu

i) punkty 1.b — 1.h powtérzydla pozostatych diod.

2. Pomiar charakterystyki pdowo — napiciowej diody w uktadzie péHogarytmicznym

a) podiczye przyrzady pomiarowe oraz zasilanie zgodnie z informacjaawartymi
w punkcie I,

b) do ukfadu podjczy¢ badan diock,

c) przehcznik P5 ustawd tak aby dioda byta pogitzona w kierunku przewodzenia,

d) wykreslic charakterystyk w ukiladzie poHogarytmicznym ldqg [, U), nie
przekracz& Igwax, zwrdcé uwag na dokladné¢ pomiaru matych pdow
ptynacych przez diog— wybra stosowrn metod pomiaru (przeicznik P4) ,

e) na podstawie charakterystyki wyznaézyorazRs, R,

f) pomiary powtérzy dla pozostatych diod.

IV. Podstawowe wiadomdci niezbedne do wykonaniaéwiczenia

Charakterystyka pdowo — napiciowa :1p5=f(U ax) idealnego zicza p—n jest opisana
rownaniem Shockley’a:

Ip =1Ig (exp CAK. _ 1) , (1)

mUr

gdzie: Is — prd nasycenia ztza (teoretyczny pd wsteczny),m = 12 — wspotczynnik korekcyjny
(uwzgkdniajacy odchytie od uproszczonej teoriigtza p-n) Ut — potencjat elektrokinetyczny:

Uy =%T= 255mV | ()

gdzie: k — stata Boltzamana, T — temperatugaza, gq- tadunek elektronu.



Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyk f (U) zfaczap-n, wraz z geometrycan
. . . U . - auv
interpretacj rezystancji statyczneRst= — oraz dynamicznej diodyy = -
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Rys. 2. Charakterystykaquowo — napiciowa zgcza p-n
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Schemat zagpczy diody, w odrénienia od idealnego @#za p-n, zawiera dwie rezystancje,
przedstawione na rysunku 3.
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Rys. 3 Statogrdowy schemat zagiczy rzeczywistej diody

Rs (rezystancja szeregowa) — dodatkowa rezystancjaczma szeregowo z ideglndiods,
uwzgkdnia mkdzy innymi rezystanej obszaréw neutralnych, doprowadzestyku metalu
z potprzewodnikiem.

Rr (rezystancja réwnolegta) — rezystancja gpabna rownolegle z ideajndiods, wynikajgca
Z istnienia uptywow po powierzchni ggza i uptywow wynikajcych z uszkodze powierzchni
potprzewodnika.

Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki | = f(Udlealry i rzeczywisy diody
w potlogarytmicznym ukladzie wspéydnych. Charakterystyka rzeczywista wykazuje odatigled
idealnej w zakresie dych prdow z powodu istnienia rezystancji szeregoRgj za& dla matych
pradow z powodu rezystancji rownolegiey. Przedstawiono rowntena nim sposob wyznaczenia obu

wartasci wspomnianych rezystanciji.
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Rys. 4. Charakterystykaqmfowo — napiciowa rzeczywistej diody w uktadzie poHogarytmyemn
V. Pytania kontrolne

1. Charakterystyka pdowo — napjciowa zhcza p-n, rownanie Shockley’a.

2. Charakterystyka pdowo — napjciowa rzeczywistej diody, schemat zgstizy diody dla
pradu statego, wyznaczanie waitoelementéw schematu zgstzego.

3. Materiaty potprzewodnikowe stosowane do budoweyg dpodstawowe rodzaje diod.

4. Zastosowanie diod poétprzewodnikowych.
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