Temat: Badanie diod péiprzewodnikowych.

1. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy, zasad dziatania i wlasciwosci diod prostowniczych i
diod Zenera.

2. Wprowadzenie:

Wiasciwosci elektryczne i chemiczne pierwiastkdw zalezg od liczby elektronéw znajdujgcych
sie na powtokach zewnetrznych atomoéw (walencyjnych). Atomy z czterema elektronami na ostatniej
powtoce wchodzg do grupy pierwiastkow wykazujgcych wiasnosci potprzewodnictwa. Pétprzewodnik
stawia opér przeptywowi pradu posredni miedzy tym, ktéry obserwuje sie w przewodniku, a tym, ktory
charakteryzuje izolator. Poétprzewodniki réznig sie od przewodnikdw tym, ze majg ujemny
wspoétczynnik temperatury ,a” tzn. ,ze wraz ze wzrostem temperatury rezystancja potprzewodnika
maleje.

Wzdr na zaleznos$¢ rezystancji od temperatury jest nastepujgcy:
R&=Ro[1+a(Tg—To)]
dla przewodnikéw a>0 T X to Ry ¥
dla pétprzewodnikéwa < 0 T X to Ry g

Powszechnie stosowanymi potprzewodnikowymi materiatami sg krzem i german, a ich
domieszki sg pierwiastkami z (Ill) i (V) grupy uktadu Mendelejewa.

Poétprzewodniki dzielimy na:

a) samoistne

b) niesamoistne (typu ,p” i typu ,n”)
ad. a)

Czyste potprzewodniki o budowie monokrystalicznej, idealnej, nazywamy poétprzewodnikami
samoistnymi. W potprzewodnikach prad elektryczny wywotany jest ruchem elektronéw swobodnych i
dziur. W przypadku doprowadzenia do poétprzewodnika samoistnego napiecia, elektrony w pasmie
przewodnictwa tworzg prad elektronowy. Ruch elektronédw w pasmie walencyjnym polegajgcy na
wypetnianiu dziur mozemy traktowa¢ jako ruch tadunkéw dodatnich i nazywamy go pradem
dziurowym. Wypadkowy prad jest sumg pradu elektronowego i dziurowego, jest to bardzo maty prad
rzedu pA.

ad. b)

Rezystancja czystych materiatéw poétprzewodnikowych jest o wiele za duza, aby taki materiat
mogt przewodzi¢ pragd w zakresie od (mA) do (A). W zwigzku z tym rezystancja potprzewodnikéw musi
by¢é zmniejszona przez domieszkowanie. Domieszkowanie jest to precyzyjne dodawanie
zanieczyszczen (lI1) lub (V) wartosciowych do pétprzewodnika.

Rozrézniamy dwa rodzaje domieszek:

-donorowa, ktéra wnosi elektrony typu ,,n” (negative)- pigta grupa pierwiastkéw uktadu
Mendelejewa.



-akceptorowa, ktéra wnosi dziury typu ,,p” (positive) — trzecia grupa pierwiastkow uktadu
Mendelejewa.

W zaleznosci od rodzaju domieszki rozrézniamy dwa rodzaje potprzewodnikéw
niesamoistnych:

1. typu,,n”, w ktérym iloS¢ elektronow jest duzo wigksza niz ilo$¢ dziur.
2. typu,p”, w ktorym ilos¢ dziur jest duzo wieksza niz ilos¢ elektronow.

Dioda poétprzewodnikowa nazywamy element wykonany z poétprzewodnika
zawierajgcy jedno ztgcze ,p-n” z dwiema kohcowkami wyprowadzen. Jest to element
pasywny, nieliniowy.

Ztaczem nazywa sie atomowo Scisty styk dwdch potprzewodnikdw, w ktdrym
odlegtosci miedzy stykajgcymi sie obszarami sg poréwnywalne z odlegtosciami miedzy

atomami.

symbol diody

Diody mozna dzieli¢ roznie w zaleznosci od przyjetych kryteriow.
1.0 podziat diod ze wzgledu na materiat:
- krzemowe
- germanowe
b) podziat diod ze wzgledu na ich cechy funkcjonalne :

- diody prostownicze
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- diody uniwersalne —%—
- diody stabilizacyjne —[::3|—
- dioda Schottky E I
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- diody impulsowe

- diody tunelowe



- diody pojemnosciowe

=0

Charakterystyka statyczna diody prostowniczej
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Ur — napiecie w kierunku przewodzenia (FORWARD)

|- — prad w kierunku przewodzenia

Ug — napiecie w kierunku zaporowym (REVERSE)

| — prad w kierunku zaporowym
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Dla diod krzemowych przyjmuje sie U= = 0,7 V (0,6- 0,8) V;
Dla diod germanowych napiecie przewodzenia wynosi Ur = (0,2 — 04) V;
Dla diod Schottky napiecie przewodzenia wynosi Ur = (0,3 — 04) V;
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Wyznaczanie graficzne rezystancji statycznej i dynamicznej z charakterystyki diody i innych wykresow.
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Rys. 2. Charakterystvka prgdowe — napigciowa zlgeza p-n
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Budowa diody, a) p-n, b) diody Schottky-iego.
Podstawowy wzér na prad diody
Uproszczenia dla diod matej i

Sredniej mocy: m=1 i pomijamy we
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gdzie P1 =26 mV dla temperatury pokojowej ( 25° C) (P1=KkT/q.

[ =1,exp

Diody potprzewodnikowe — parametry:

1. prad przewodzenia I (forward):

- AV(M) (avarrange) sredni, maksymalny

— RMS (root mean square) — skuteczny,

- SM (surge maximum) impulsowy maksymalny, niepowtarzalny.
2. Napiecie przewodzenia Ue (forward);

3. Prad wsteczny Ik (reverse);

4. Napiecie wsteczne Ur (reverse):

- RMM (repetitive reverse maksimum) — maksymalne, powtarzalne
- SM (surge maximum) —impulsowe maksymalne.

5. Czas powrotu trr(recovery time)

6. Szybkos¢ narastania UrdUR/dt

7. Moc

8. Zakres temperatur pracy

9. Rezystancja cieplna

Charakterystyka statyczna diody Zenera
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Kierunek przewodzenia



Ue- napiecie w kierunku przewodzenia
I-- prad w kierunku przewodzenia

Uk- napiecie w kierunku zaporowym
Ir- prad w kierunku zaporowym

Uro- Napiecie progowe

Uz- napiecie Zenera (stabilizaciji)

I2- prad wsteczny ptynacy przez diode przy napieciu Zenera
Pror- maksymalna moc strat

Iz max= Prot/Uz - max prad stabilizacji
Iz min- Min prad stabilizacji

Uz max- Max napiecie Zenera

Uz min- Min napiecie Zenera



Imie¢ i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: KRYTERIA
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Sktad grupy: Do 49% -1
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PP 76 —85% -4
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Temat ¢wiczenia: Badanie diody prostowniczej Data: >95% . 6

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
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Suma punktow: ................... Procent punktow: ...................

Podpis nauczyciela:
Ocena z przeprowadzonego CWICZeNia: ...........

1. Badanie diod polprzewodnikowych

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych wilasnosci r6znego typu diod
potprzewodnikowych. Aktualnie najczesciej stosowane sg diody:

- prostownicze;

- impulsowe;

- stabilizacyjne;

- LED;

- pojemno$ciowe.

2.0 Zestawienie przyrzadow pomiarowych.

£3s 1l Tag2




- Model do pomiaru parametréw diod potprzewodnikowych;

- Zasilacz regulowany szt. 1;

- Woltomierz lub miernik uniwersalny szt. 1;

- Miliamperomierz lub mierniki uniwersalne z odpowiednimi zakresami szt. 1.
Model pomiarowy do badania diod prostowniczych, Diody Zenera, diod LED
(czerwona, zielona, niebieska), transoptora i tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych.

Model pomiarowy do badania diod pétprzewodnikowych, transoptora i tranzystoréw
bipolarnych i unipolarnych.

Punkt X1 po polaczeniu z jedng z diod D3 do D6 umozliwia pomiar ich
charakterystyki. L.aczac rezystor R3 i mikroamperomierz do pierwszego gniada X2 i
do Bazy T1, a kolektor do X1 mamy badanie tranzystora bipolarnego itd. Tylko diody
D1 i D2 na wieksze prady powyzej 50 mA podiaczyc¢ nalezy przez rezystor
zewnetrzny wiekszej mocy.

3.0 Zadania do wykonania

3.1 Wyznaczanie statycznej charakterystyki diody prostowniczej D1i D2 w

kierunku przewodzenia.
Wyznaczanie charakterystyki dokonujemy zgodnie z ponizszym schematem.

Zazilaczs
requlowany

R1 =100 Q.
Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego do badania diody w kierunku przewodzenia.

Wykorzystaj model do pomiaru diod i tranzystorow. Podlacz diode D2. Do
poditaczenia wykorzystaj:

e jeden zasilacz;

e jeden woltomierz napigcia statego;

¢ jeden miliamperomierz;

e rezystor 100 Q.



Wyniki pomiaro6w notujemy zgodnie z tabelg 1a dla diody D1, oraz tabeli 1b dla

diody D2.
Tabela la

Ud [V] .1 D.2

I [mA] 1 5 10 20 50 100 150 200 250
Tabela 1b

Ud [V] 01 02 03 04 05

I [mA] 20 30 100 1p0 200 3P0 400 600

3.2 Wyznaczanie statycznej charakterystyki diody w kierunku zaporowym

Zazilacz
requlowany

Wyznaczanie charakterystyki dokonujemy zgodnie ze schematem rys. 2. R1 =
510 Q.

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego do badania diody w kierunku zaporowym.

Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli 2a dla diody D1, oraz tabeli 2b dla diody

D2.
Tabela 2a
Ud [V] -0.5 -1.0 -2.0 -5.0 -10.0 -15.0 -20.0 -25.0
I [uA]
Tabela 2b
Ud [V] -0.5 -1.0 -2.0 -5.0 -10.0 -15.0 -20.0 -25.0
I [uA]

6.0 Opracowanie wynikow:

1. Narysowac charakterystyki prgdowo - napieciowe diod prostowniczych w kierunku

przewodzenia ( pierwsza ¢wiartka uktadu wspoétrzednych) i zaporowym (Il éwiartka uktadu

wspotrzednych).

2. Dla kazdej diody wyznaczy¢ rezystancje statyczng diody przy polaryzacji w kierunku
przewodzenia na ,kolanie charakterystyki” I=10mA i na czesci liniowej dla pradu
= 150mA.

3. Dla kazdej diody wyznaczy¢ rezystancje dynamiczng przy polaryzacji w kierunku
przewodzenia dla zmian prgdu od 10 do 50 mA oraz od 100 do 150 mA.

4. Na podstawie charakterystyki diod okresli¢, ktére diody sg krzemowe, a ktére germanowe.



5. W opracowaniu nalezy zamiesci¢ przyktadowe obliczenia rezystancji statycznej i
dynamicznej badanych diod prostowniczych, oraz wnioski wynikajgce z uzyskanych
charakterystyk.

Zaleznos¢ pradu diody Id od napiecia diody Ue I = f(Ug). Jeden wykres dla obu didd
prostowniczych w kierunku przewodzenia.

Charakterystyka diod prostowniczych w kierunku zaporowym. Wykres w Il ¢wiartce uktadu
wspotrzednych . Ir = f (Ur).



4. Pytania

. Co to jest dioda?

. Omow podziat diod ze wzgledu na ich cechy funkcjonalnosci.

. Narysuj pie¢ symboli znanych Ci diod.

. Do czego przeznaczone s3a diody prostownicze?

. Co to jest prostowanie?

. Narysuj charakterystyke prgdowo - napieciowg diody prostownicze;j.
. Co to jest rezystancja statyczna diody?

. Co to jest rezystancja dynamiczna diody?

. Jak taczymy diody aby zwiekszy¢ ich obcigzalnosé pradowg?

10. Jak tgczymy diody aby zwiekszy¢ ich dopuszczalne napigcie wsteczne?
11. lle wynosi rezystancja diody w kierunku przewodzenia?
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