| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 1 (el ektrycznos¢)

BADANIE DIODY POt PRZEWODNIKOWEJ

|. Zagadnienia:

1. Przewodnictwo el ektryczne pétprzewodnikéw
a) model pasmowy,
b) zaleznos¢ od temperatury.
2. Prostowniki p6tprzewodnikowe
Charakterystyki diod p6tprzewodnikowych: ztacze n—p, metal—pétprzewodnik. Dioda Zenera
i tunelowa.

[lI. Literatura:

1. H. Szydtowski — Pracowniafizyczna
2. Podreczniki kursowe.

II1.Aparaturai wykonanie éwiczenia:

W czase wykonywania jedneg charakterystyki nie wolno zmienia¢ zakresu
miliamper omierza. Jego opor wewnetrzny jest pordwnywalny z oporem diody i przy zmianie
zakresu zmienia si¢ opor obwodu.

Obstuga zasilacza GP — 4303 D

Przed przystapieniem do taczenia obwodéw nalezy potencjometry Fine i
Voltage ustawi¢ w skrginym lewym potozeniu. Zasilacz wiacza si¢ za Goldstar e owER P~ 09
pomoca przycisku Power. Dla kierunku przewodzenia — napigcie zmieniat
wytacznie za pomoca potencjometru Fine. W przypadku pomiaréw w
kierunku zaporowym nalezy uzywaé potencjometréw Voltage (regulacja
zgrubna) i Fine (regulacja doktadna). Podczas pomiaréw powinna Sie
swieci¢ dioda CV (kolor zielony). Zapalenie si¢ diody CC (kolor czerwony)
oznacza przekroczenie zakresu pradowego — przyrzad utrzymuje stala
warto$¢ natezenia pradu niezaleznie od zmian wartosci napiecia. W tym
przypadku nalezy zwréci¢ si¢ do prowadzacego zajecia O ponowne
sprawdzenie obwodu i ewentualne zwigkszenie zakresu pradowego
(potencjometrem Current).
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A. Badanie charakterystyki diody p6tprzewodnikowej
Potaczy¢ obwdd wedtug schematu:
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a) w kierunku przewodzenia,

b) w kierunku zaporowym. R =75 Q — op0r zabezpieczagjacy diodg i zasilacz.
Do pomiaru napigcia nalezy stosowac woltomierz o bardzo duzym oporze wewngtrznym (wskazane
jest uzycie miernika cyfrowego). W uktadzie (a) wykona¢ pomiary zaleznosci natgzenia pradu od
napiecia przytozonego w kierunku przewodzenia. W czasie tych pomiar6w biegun ,,+” jest potaczony
z czgscig p. Pomiary wykona¢ dlanapiec U (0,1-0,9 V).



| Pracownia fizyczna cwiczenienr 1 (elektrycznosc¢)
W uktadzie (b) (zwROCIC UWAGE NA POLARYZACJE!) wykonaé pomiary zaleznosci natezenia pradu
od napiecia przytozonego w kierunku zaporowym. W czasie tych pomiarow biegun ,+" jest
potaczony z czgscia n. Pomiary wykona¢ dlanapie¢ U (0—12 V, w przedzide 0-2 V co 0,5 V).
Wykresli¢ charakterystyki | = f(U) i przyblizy¢ je za pomoca odpowiednich funkcji matematycznych.

Ip(U)=(Ie+Id)EEexp(%j —1} (1) IZ(U):(Ie+Id)[EeXp(—%j —1} )

l,— prad przewodzenia; |, — prad zaporowy; e —tadunek elektronu; U — napigcie;
k — stata Boltzmanna; T —temperaturaw skali bezwzgle¢dng).

le + 14 = lo — suma praddw elektronowego i dziurowego zaleznatylko od temperatury.

Dla | =f(U) w kierunku przewodzenia réwnanie (1) mozna zapisa¢ w postaci Ip(U) =1, @xp(é) —1,.

kKT
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Poniewaz |, [&xp| s >> |, zaleznos¢ (1) mozna zapisa¢ w postaci Ip(U) =1, [&xp| W)
Po zlogarytmowaniu otrzymamy Inl, =Inl, +k—eTDJ 3
Jest to zaleznosé liniowa typu y = b + alx.

Wykresli¢ krzywa zaleznosci Inl, w funkcji napigcia U. Na podstawie danych do wykresu metoda regresji
liniowe] wyznaczy¢ wspdtczynniki b i a. Obliczy¢ wartosé |y i teoretyczna wartosé a, przyjmujac, ze T = 300 K.

Dlal = f(U) w kierunku zaporowym réwnanie (2) mozna zapisa¢ IZ(U) =1, EEexp(—%j —1}
Jest to zaleznosé typu I =c [PGXD(‘a V) ‘1] (4)

W tym wypadku nie mozna zaozy¢, ze |, @Xp(—%) >>|, dlatego wspdtczynniki a i ¢ obliczamy

korzystajac z programu komputerowego. Nalezy wyznaczy¢ wspotczynniki dopasowaniaai .
(Obliczeniate moznawykonaé np. za pomoca programu Excel korzystajac z funkcji REGEXPP.
Poréwnaé otrzymana wartos¢ a z wartoscia teoretyczng obliczona dlaT = 300 K.

B. Badanie wtasnosci stabilizujacych diody Zenera ZX 7,5

Potaczy¢ obwod wedtug schematu: =
1
—r—___ 1

U,

a) Stabilizacja napiecia przy zmianie napigcia zasilajacego
Wykona¢ pomiary zaleznosci 1, I, Uz od napigcia Uy przy zwartym oporze Rs. Na podstawie
wykonanych pomiaréw wykresli¢ charakterystyke diody Zenera (1, = f(U,) oraz U, = f(U,)). Ponadto
wykresli¢ na jednym arkuszu zaleznos¢ 1,, U, oraz |, od napiecia U;. U, jest w przyblizeniu rowne
napieciu nadiodzie. Pomiary wykona¢ dla napie¢ U; (0 —20V).
b) Stabilizacja napigcia przy zmianie obcigzenia
Wykona¢ pomiary zaleznosci U, od 1, przy ustalong wartosci napiecia zasilgacego U; (np. 15V).
Zmiane obciazenia (zmiana wartosci |,) dokonujemy przez zmiang wartosci oporu Rz. Na podstawie
uzyskanych wynikow wykresli¢ krzywa U, = f(l2).
W oparciu o wyniku uzyskane w cze¢sci (a) i (b) wyciagnaé wnioski o stabilizujacym dziataniu diody.
V. Przeprowadzi¢ dyskug ¢ uzyskanych wynikow.
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