POLITECHNIKA
LUBELSKA

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI
| INFORMATYKI

LABORATORIUM
Inzynieria Materiatowa

Protokdt do ¢cwiczenia nr 7

Wyznaczanie temperaturowych
zaleznosci pradu wstecznego diod
wykonanych z ré6znych materiatéw

potprzewodnikowych
Grupa dziekanska:......cniniinnnn, Data wykonania ¢wiczenia:....ceiieniniieninens
Grupa laboratoryjna: ....ccccceevnieniennnenn Godzina wykonania ¢wiczenia:.....coveiiiiinenn,

Skfad zespotu wykonujgcego ¢wiczenie:



Cw. 7. Wyznaczanie temperaturowych zaleznoéci pradu wstecznego diod

1. POMIARY LABORATORYJNE

1.1. Wyznaczanie wplywu temperatury na parametry diod polprzewodnikowych

¢ Pomiary charakterystyk diod pétprzewodnikowych
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¢ Pomiary charakterystyk w zaleznosci od temperatury
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Rys. 1. Widok plyty czotowej stanowiska laboratoryjnego do wyznaczania wpltywu temperatury na elementy

potprzewodnikowe, z uwzglednieniem przetacznikow wykorzystywanych podczas pomiaréw

Oznaczenia do rysunku 1:

1 - miejsce przylaczenia zasilacza pradu statego,

2 - miejsce przylaczenia woltomierza V1, mierzacego napigcie przy wiaczeniu diody

w kierunku zaporowym,

3 - miejsce przytaczenia miliamperomierza, mierzacego prad przeptywajacy przez diodg,

4 - przelgeznik kierunku pracy diody (przewodzenia / zaporowy),

5 - przetacznik wyboru diody,

7 - wylacznik grzania diod,

8 - wylgcznik chtodzenia diod.

Urzadzenie sklada si¢ z proboéwki wypeklionej olejem, w ktorym zanurzone s3a badane
elementy potprzewodnikowe oraz uktadu pomiarowego. Probdwka podgrzewana jest przez grzatke,
istnieje mozliwos$¢ chtodzenia za pomoca wentylatorow. Pomiar temperatury realizowany jest przez
cyfrowy termometr z dotgczong termoparg zanurzong w oleju razem z probkami.

Sposéb wykonania ¢wiczenia:

e za pomoca przelacznika znajdujacego si¢ na przedniej $ciance stanowiska wybrad
opcje Charakterystyki,
e do gniazd (2), (3), (6) (rysunek 1) podtaczyé odpowiednie mierniki,

e podlaczy¢ miernik temperatury,
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do gniazda (1) podtaczy¢ zasilacz laboratoryjny Cobrabid KB 60-01 (kanat A),

przed wlaczeniem zasilacza sprawdzi¢ ustawienie potencjometru regulacji napiecia na 0,

ustawié zakres regulacji napiecia Volts na pozycje 0 (zakres od 0V do 10 V) oraz

ograniczenie pradowe Current limitna 1l A,

przetacznikiem (4) ustawic¢ zaporowy kierunek pracy diody,

za pomocg potencjometru zasilacza ustawi¢ warto$¢ 3 V na woltomierzu V2,
przetacznikiem (5) dokona¢ wyboru diody do pomiaru (dioda germanowa lub
krzemowa),

wilgcznikiem (7) zasili¢ grzatke 1 uwaznie obserwowac wskazania miernika temperatury,
w chwili, gdy temperatura na mierniku osiagnie wartos¢ 85°C wylaczy¢ grzalke
I zaczeka¢ az temperatura osiggnie warto$¢ 100°C,

odczyta¢ wskazania mikroamperomierza w zakresie temperatur od 100°C do 25°C,

chtodzenie mozna wlaczy¢ od temperatury 80°C w dot.

Tabela 1. Wyniki pomiarow diod potprzewodnikowych z krzemu i germanu

U2 Krzem German
tp Tp =tp+273 I tp Tp =tp+273 I
°C K pA °C K HA
100 97,5
95 92,5
90 87,5
85 82,5
80 77,5
75 72,5
3V 70 67,5
65 62,5
60 57,5
55 52,5
50 47,5
45 42,5
40 37,5
35 32,5
30 27,5
25 25,5
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1.2.  Obserwacja przebiegéw wyjsSciowych z prostownikéw niesterowanych

e Badanie uktadow z prostownikami niesterowanymi
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Rys. 2. Widok ptyty czolowej stanowiska laboratoryjnego do obserwacji przebiegéw z prostownikéw niesterowanych,

z uwzglednieniem przetacznikoéw wykorzystywanych podczas pomiarow

Oznaczenia do rysunku 2:

1 - przetacznik wyboru danego rodzaju prostownika,
2 - miejsce przytaczenia oscyloskopu do obserwacji przebiegu wejsciowego,
3 - migjsce przylaczenia oscyloskopu do obserwacji przebiegu wyjsciowego z filtrami lub bez,

W1 - wlacznik filtra pojemnosciowego 10 pF,
W2 - wlacznik filtra pojemnosciowego 100 pF,
W3 - wlacznik filtra pojemnosciowego 1000 uF,
W4 - wlacznik obcigzenia 1 kQ.
Urzadzeniem, na ktorym obserwujemy charakterystyki jest oscyloskop ustawiony na pomiar
w uktadzie X - Y. Wybor danego rodzaju prostownika sygnalizowany jest zapaleniem si¢ diody
przy schemacie przedstawiajagcym dany uktad prostowniczy.
Sposéb wykonania ¢wiczenia:
e za pomoca przelacznika znajdujacego si¢ na przedniej $ciance stanowiska wybrad
opcje Prostowniki,
e podlaczyé oscyloskop pod wyjscia ktore chcemy badaé (zastosowaé nastepujace
ustawienia oscyloskopu: TIME - 5 ms, AMPLITUDA -5V, KANAL - ),
e za pomocy przelacznika (1) (rysunek 2) wybra¢ rodzaj prostownika do przeprowadzenia
obserwacji,
e zaobserwowa¢ na ekranie oscyloskopu przebiegi z prostownikow poétfalowych

z wygtadzaniem i bez wygtadzania oraz catofalowych z wygltadzaniem i bez wygtadzania.
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2. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Na podstawie uzyskanych wynikow nalezy wykresli¢ charakterystyki zbadanych diod

potprzewodnikowych. Z charakterystyk diod nalezy odczyta¢ napigcia progowe, przy ktorych dana
dioda zaczyna przewodzi¢ (punkt przecigcia stycznej do charakterystyki z osig X). Nastepnie nalezy
wykresli¢ charakterystyki In(i) = f(1000/T) dla badanych probek. Z wykresu nalezy wybra¢ odcinek
prostoliniowy o najwiekszej stromos$ci (podobnie jak odcinek 1 na rysunku 2 instrukcji) i odczytaé
wartosci i1, Iz oraz 1000/T1, 1000/T,. Wartosci przerwy energetycznej Ec nalezy obliczy¢,

korzystajac ze wzoru:

ln;—;-ZOOOR
EG — T000_1000" (1)
T1 T2

gdzie k = 8,625-10° eV/K.

Sposéb wyznaczania wartosci przerwy Eg:

e wartosSci temperatury tp z tabeli 2, podane w °C, przeliczy¢ na Kelwiny:

T, = (t, +273), K (2)

e wyliczy¢ wartos¢ 1000/Tp,

e wartosci pradu | przeliczy¢ na Ampery,

o wykresli¢ charakterystyke In(i) = f(1000/Tp),

e wybrac¢ odcinek o najwigkszej stromosci i poprowadzi¢ przez niego styczna,

e odczyta¢ z wykresu warto$ci punktow przecigcia stycznej z osiami (rysunek 3),

e wyliczy¢ wartosci Ec ze wzoru (1),

o wykresli¢c przebiegi wyjSciowe z prostownika potfalowego oraz catofalowego,
Z wygltadzaniem oraz bez wygtadzania,

e opracowac wnioski z wykonanego ¢wiczenia.
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Rys. 3. Przyktadowy wykres zaleznosci In(i) = f(1000/T,) wraz z wykres§long styczna, wyznaczajacg wartosci i1, i» oraz

1000/T, 1000/T.

3. PYTANIA KONTROLNE

e Charakterystyki i parametry diod prostowniczych.

e  Wilasciwosci diody Zenera.

e  Wilasciwosci ztgcza p - n.

e Potprzewodnik samoistny i domieszkowany, rodzaje domieszkowania.

e Model pasmowy potprzewodnika.

e Rozpatrz zlacze p - n spolaryzowane w kierunku przewodzenia i zaporowym. Omawiajac
zachodzace zjawiska fizyczne wykaz, ze ma ono wlasciwosci prostownicze.

o  Wplyw temperatury na przewodzenie pradu przez zlacze p - n.



