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Cel ¢wiczenia

Celem cwiczenia jest poznanie i analiza podstawowych wifasnosci elektrycznych

ztgczy p - n, wykonanych z roznych materiatow potprzewodnikowych.

Zakres ¢wiczenia

Analiza zostanie przeprowadzona poprzez pomiar napiecia oraz pradu ptyngcego
przez ztgcza p-n w diodach pétprzewodnikowych wykonanych z krzemu, germanu,
arsenku galu oraz w diodzie Zenera. Pomiary bedg realizowane w obu kierunkach
polaryzacji — przewodzenia i zaporowym — co umozliwi wyznaczenie charakterystyk
pragdowo-napieciowych dla kazdej z badanych diod. Na podstawie uzyskanych
wynikdbw i przeprowadzeniu analizy sporzgdzonych charakterystyk zostang
odczytane wartosci napie¢ progowych, przy ktérych poszczegolne diody zaczynajg
przewodzi¢. Otrzymane wartosci zostang poréwnane z szerokosciami pasma
zabronionego dla materiatow, z ktorych wykonano diody. Ostatecznym etapem
analizy bedzie opracowanie wnioskow na podstawie przeprowadzonych pomiarow i

zebranych danych.

Stanowisko pomiarowe

W niniejszym ¢wiczeniu wykorzystano stanowisko pomiarowe, ktérego schemat
przedstawiono na rysunku 1. Stanowisko to pozwala na wyznaczenie zaleznosci
pragdowo-napieciowej | = f(U) zaréwno w kierunku przewodzenia, jak i w kierunku
zaporowym, dla czterech rodzajéw diod potprzewodnikowych: krzemowej,

germanowej, z arsenku galu oraz diody Zenera.
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Rysunek 1. Widok ptyty czotowej stanowiska laboratoryjnego do pomiaru charakterystyk diod potprzewodnikowych z uwzglednieniem przetgcznikéw,
wykorzystywanych podczas pomiaréw
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Oznaczenia do rysunku 1:

1 — miejsce przytgczenia zasilacza prgdu statego,

2 — miejsce przytaczenia woltomierza V1, mierzacego napiecie przy wigczeniu
diody w kierunku zaporowym,

3 — miejsce przylgczenia miliamperomierza, mierzgcego prad przeptywajacy
przez diode,

4 — przetgcznik kierunku pracy diody (przewodzenia / zaporowy),

5 — przetgcznik wyboru diody,

6 — miejsce przytgczenia woltomierza V2, mierzgcego napiecie przy wigczeniu
diody w kierunku przewodzenia.

7 — wylgcznik gtowny stanowiska

Wykonanie ¢wiczenia

1. Pomiar wiasciwosci diod w kierunku przewodzenia

w

celu wyznaczenia charakterystyk pradowo-napieciowych diod

potprzewodnikowych wykonanych z réznych materiatdw, nalezy postepowac zgodnie

Z ponizszymi krokami:

podtgczy¢ stanowisko laboratoryjne do gniazda zasilajgcego i wigczy¢ zasilanie
przyciskiem (7) na przedniej sciance stanowiska,

w miejscu (1), oznaczonym na rysunku 1, podtgczyé zasilacz laboratoryjny
KORAD KA3005P.

przetgcznikiem (4) ustawic kierunek pracy diody na przewodzenie,

dla pomiarow w kierunku przewodzenia woltomierz powinien by¢ podpiety
bezposrednio na badanej diodzie ze wzgledu na jej niskg rezystancje dla tej
polaryzacji, przez co na elementach uktadu podtgczonych szeregowo w
stosunku do diody wystepowaé bedg znaczne spadki napie¢. W zwigzku z
powyzszym woltomierz nalezy podtgczy¢ do zaciskéw (C) i (D) na rysunku 1,
miliamperomierz nalezy podtgczy¢ zgodnie z schematem przedstawionym na
rysunku 1. Na ptycie czotowej amperomierza nalezy wcisng¢ pomiar pradu
statego ™! oraz ustawi¢ zakres automatyczny (przycisk AUTO),

przetgcznikiem (5) dokonac¢ wyboru diody do pomiaru. Wyb6r danego rodzaju
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diody sygnalizowany jest zapaleniem sie lampki obok nazwy elementu, ktérego
charakterystyke bedziemy wyznaczali,

na zasilaczu laboratoryjnym ustaw ograniczenie prgdowe na 720 mA naciskajgc
przycisk M1, na dolnym wyswietlaczu zasilacza pojawi sie wartos¢ 0,720 A oraz
dioda kontrolna,

przyciskiem Off/On uruchomié prace zasilacza, powinna zaswiecic sie dioda na
wyswietlaczu w pozycji (OUT),

wciskajgc przycisk Voltage/Current, a nastepnie przyciskami ,<” i ,>” oraz
obracajgc pokrettem ADJUST ustawi¢ wartos¢ napiecia na zasilaczu, aby
wartos¢ napiecia na diodzie (woltomierz V2) odpowiadata wartosci podanej
w tabeli 1.

po ustawieniu napiecia odczyta¢ wartoS¢ natezenia prgdu w ztgczu p-n
z miliamperomierza (mA).

e pomiary wykonac dla 4 diod notujgc otrzymane wyniki w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw diod potprzewodnikowych w kierunku przewodzenia.

Kierunek przewodzenia

Krzem German Arsenek galu Dioda Zenera
U2 I U2 I U2 I U2 I
\ mA \% mA \% mA \% mA
0,10 0,05 0,10 0,10
0,20 0,10 0,20 0,20
0,30 0,15 0,30 0,30
0,40 0,20 0,40 0,40
0,50 0,25 0,50 0,50
0,60 0,30 0,60 0,60
0,65 0,35 0,70 0,70
0,70 0,40 0,75 0,80
0,75 0,45 0,80 0,90
0,80 0,50 0,85
0,90 0,55 0,90
1,00 0,60 0,95
1,10 1,00
1,10
1,20
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2. Pomiar wlasciwosci diod w kierunku zaporowym

podigczy¢ stanowisko laboratoryjne do gniazda zasilajgcego i wigczyc¢
zasilanie przyciskiem (7) na przedniej Sciance stanowiska,

w miejscu (1), oznaczonym na rysunku 1, podtgczy¢ zasilacz laboratoryjny
KORAD KA3005P.

przetgcznikiem (4) ustawic¢ kierunek pracy diody na zaporowy,

dla pomiaréw w kierunku zaporowym woltomierz powinien by¢ podpiety przed
miliamperomierzem, aby zapewni¢ poprawny pomiar prgdu, ze wzgledu na
bardzo wysokg rezystancje diody w kierunku zaporowym. Rezystancja
wewnetrzna woltomierza w uktadzie rzeczywistym jest nizsza niz rezystancja
diody przez co prad ptyngcy przez woltomierz spowodowatoby znaczgce
zafatszowanie wynikdbw. W zwigzku z powyzszym woltomierz nalezy
podigczy¢ do zaciskoéw (A) i (B) na rysunku 1,

miliamperomierz nalezy podtgczy¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na

rysunku 1. Na ptycie czotowej amperomierza nalezy wcisng¢ pomiar prgdu

statego ™% oraz ustawi¢ zakres automatyczny (przycisk AUTO).
przetgcznikiem (5) dokona¢ wyboru diody do pomiaru. Wybér danego rodzaju
diody sygnalizowany jest zapaleniem sie lampki obok nazwy elementu,
ktérego charakterystyke bedziemy wyznaczali,

na zasilaczu laboratoryjnym ustaw ograniczenie prgdowe na 120 mA
naciskajgc przycisk M2, na dolnym wyswietlaczu zasilacza pojawi sie wartos¢
0,120 A oraz dioda kontrolna,

przyciskiem Off/On uruchomi¢ prace zasilacza, powinna zaswieci¢ sie dioda
na wyswietlaczu w pozycji (OUT),

wciskajgc przycisk Voltage/Current, a nastepnie przyciskami ,<” i ,>” oraz
obracajgc pokrettem ADJUST ustawi¢ warto$¢ napiecia na zasilaczu, aby
wartos¢ napiecia na diodzie (woltomierz V2) odpowiadata wartosci podanej
w tabeli 2.

po ustawieniu napiecia odczytaC wartos¢ natezenia prgdu w ztgczu p-n
z miliamperomierza (mA).

pomiary wykonac dla 4 diod notujgc otrzymane wyniki w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw diod potprzewodnikowych w kierunku zaporowym.

Kierunek zaporowy

Krzem German Arsenek galu Dloda zenera
(krzem)
U2 I U2 | U2 I U2 I
\% MA \% MA \% MA \% mA
0,5 0,5 0,5 0,5
1,0 1,0 1,0 1,0
2,0 2,0 2,0 2,0
3,0 3,0 3,0 3,0
4,0 4,0 4,0 4,0
5,0 5,0 5,0 5,0
5,8 5,8 5,8 5,5
5,6
5,7
5,8

Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikdw nalezy wykresli¢ charakterystyki prgdowo -
napieciowe zbadanych diod podtprzewodnikowych (osobne dla  kierunku
przewodzenia i zaporowego dla poszczegdlnych diod). Z charakterystyk diod nalezy
odczyta€ napiecia progowe, przy ktorych dana dioda zaczyna przewodzi¢ (punkt
przeciecia stycznej do charakterystyki z osig X, jak na rysunku 2) i poréwnac
uzyskane wartosci z szeroko$ciami pasma zabronionego dla materiatéw, z ktérych
zostaty wykonane. Dodatkowo dla diod wykonanych z krzemu, germanu, arsenku
galu oraz diody Zenera przedstawi¢ wspolne charakterystyki prgdowo-napieciowe dla
kierunku przewodzenia oraz dla kierunku zaporowego. Nastepnie nalezy opracowac

wnioski z wykonanego ¢wiczenia.
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Rysunek 2. Charakterystyka pradowo - napieciowa diody prostowniczej, gdzie: U,ro) - napiecie
progowe, Ugr) - napiecie przebicia, Ir, Ur - prad i napiecie przewodzenia, Ir, Ur - prad i napiecie

wsteczne, Urrm - powtarzalne szczytowe napiecie wsteczne

Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

e schematy uktadéw pomiarowych,

e tabele wynikéw przeprowadzonych pomiarow,
e charakterystyki prgdowo napieciowe /=f(U)

e wartosci napiecia progowego

e uwagi i wnioski odnosnie otrzymanych wynikéw.
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