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I‘? Instrukcja déwiczenia @

,Dioda potprzewodnikowa”

|. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsk r&nymi rodzajami diod poétprzewodnikowych,
takimi jak dioda prostownicza krzemowa, dioda deygka germanowa, diodaviecaca,
fotodioda, dioda Zenera oraz wyznaczenie charagighy padowo-nap¢ciowych,
wyznaczanie napcia przewodzenia (w przypadku diody Zeneraz¢akapecia przebicia
wstecznego) atak poznanie metody wylkdkania charakterystyk bezg@dnio na
oscyloskopie w uktadzie wwietlania XY.

ll. Wymagania
Znajoma¢ podstaw fizyki potprzewodnikow, w tym gdza p-n. Umigjtnosé
postugiwania s generatorem i oscyloskopem.

[Il. Aparatura

Miernik uniwersalny (Brymen 805), generator funkoy oscyloskop 2 kanatowy
(Tektronix TDS1002) lub 4 kanatowy, akcesoria pomoee (kolba lutownicza, kable
tgczeniowe, chwytaki pomiarowe, tréjniki rozgaiajace).

V. Wykonanie éwiczenia

1. Identyfikacja diod
Przeghd otrzymanych diod — identyfikacja diody krzemowiejgermanowej za
pomog@ uniwersalnego miernika, zgodnie z gatory instrukcp (pomiar miernikiem
Brymen 805).
Diode podhczamy do gniazda COM @V miernika, jak przy pomiarze oporém,
najlepiej za pomag zwykltych kabli z ka&acowkami bananowymi i zaknymi
chwytakami pomiarowymi z jednej strony.

Instrukcija
Ustawi gtdwne pokgtto na zakresie pomiary2 i dwukrotnie nacisgé przycisk

SELECT, powodyg wigczenie testu diod (w prawym goérnym rogu pojawissimbol
diody).

Napiecie przewodzenia standardowych diod germanowyalzenkowych zawiera i
w przedziale 0,2 V — 0,9 V. ¥8ye warteci wskazuyy na niesprawng&’ diody lub inny
typ diody (np. diodawiegca). Wskazanie zero oznacza zwarcie wéene diody.
Wskazanie ,0L” oznacza brak przewodzenia lub inyy diody o wyszym napiciu
przewodzenia (np. diodaviegzca U= 1,8 V).

Test diody w kierunku zaporowym jest pozytywrglijevyswietlacz pokae ,0L".
Kazde inne wskazanie jest nieprawidtowe i oznag¢ealioda jest niesprawna.



Pracownia Fizyczna i Elektroniczna -3- 2015/2016

2. Dioda krzemowa
Pomiar charakterystyki pdowo-napgciowejlp = f (Up) diody krzemowej.
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¢ Zbudowa& uktad pomiarowy wedtug powgzego schematu.
¢ Podhczye wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 osdydqs.
¢ Ustawit w kanatach oscyloskopu sgpgenie statopgdowe
(MENU CH1,2 — Coupling» DC)
¢ Z generatora podanapkcie pitoksztattne o wartgiach szczytowych
Upp (2,5, +2,5) Vi cegstasci okoto100 Hz.
¢ Postugujc sk odczytem z oscyloskopu (kursory), aéldane do
charakterystyki diodyp = f (Up) wiedzc, zelp=Ur/ R, Up=Ugen—Ur
¢ Opracowugc wyniki dopasowado zarejestrowanej charakterystyki diody
zmodyfikowane réwnanie Schockley’a:

— eUD —
1,U,)= |{ex;{Mij 1} ,

gdzie e — tadunek elementarnyk — stata Boltzmanna. Wyznaczyz
dopasowania warfci parametréwlg oraz M. Oszacowa wartags¢ napkcia
przewodzenia, porowiige z wartdcig zmierzom miernikiem uniwersalnym.

UWAGA :
Mozna skorzyst& z pracy kanaldw oscyloskopu w trybie precyzyjnegutosci
pionowejfine. Dokona pomiarow kursorami w trybiefine” staragc sk rozchgmgé
przebiegi na catwysoka¢ ekranu (MENU CH1, CH2 — Volt/Div €oarse-> fine).
Warunkiem poprawnego pomiaru jest ustawienie jedwak czut@ci w obu kanatach
i natlozenie poziomu zer obu kanatéw (strzatki z lewejsyrekranu) na siebie.

3. Automatyczne zdejmowanie charakterystyk pgdowo-napieciowych diody
Io=f(Ub) za pomog@ oscyloskopu w formacie wywietlania XY.

(podiaczyd do kanatu 3, jezeli

' oscyloskop 4-kanatowny)
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a) Charakterystyka pradowo-napieciowa diody krzemowej

¢ Zbudowa& uktad pomiarowy z dwoma diodami wedtug schematuygzej.

¢ Z generatora podanapecie sinusoidalne o waroi szczytowej
Upp (2,5, +2,5) Vi cestasci okoto 100 Hz.

¢ Ustawk oscyloskop w modzie wyietlania XY (Display—> format XY),
w kanatach oscyloskopu ustavsprzzenie statlopyjdowe

(MENU CH1,2 — Coupling> DC)

¢ Zaobserwowa charakterystyk pradowo-nap¢ciows diody, oszacowa

napkcie przewodzenia.

b) Charakterystyka pradowo-napieciowa diody swiecacej LED

¢ Zbudowa& uktad pomiarowy z dwoma diodami wedtug schematuygzej.

¢ Z generatora podanapkcie sinusoidalne o waloi szczytowej Up (-4, +4) V
i ustawt minimalng czestas¢ (rzedu 1 Hz).

¢ Ustawk oscyloskop w formacie wyvietlania XY: (Display-> format XY),
w kanatach oscyloskopu ustavgprzzenie statlopgdowe

(MENU CH1,2 — Coupling? DC)

¢ Zaobserwowacharakterystyk& pradowo-napgciowa diody, oszacow@a
napkecie przewodzenia.

¢+ wykorzyst& mazliwos¢ dodania poziomu statego (generator, ptér
offset +/-) do sygnatu wgjiowego i zaobserwowgego wptyw na ksztait
charakterystyki — spowodowaatkowite wygaszenie diody, naghie state
swiecenie diody.

¢ J&li oscyloskop posiada weej niz 2 kanaty, podiczy¢ dodatkowo sygnat z
generatora (GEN) na trzeci kanat CH3 (lub w miejsmeatu CH1 przy braku
kanatu CH3) i przaktzy¢ sic na format YT (Display> format YT).
Zaobserwowai zrozumie przebiegi wszystkich kanatow.
Powrot do charakterystyki diody: (Display format XY)

Uwaga: ustawd Zzrodto wyzwalania oscyloskopu: kanat Cig&eli jes) lub CH1,
np. (TRIGGER Menu — Source — CH1)

Pomiar charakterystyki diody krzemowej w trybie X\ogtby by duzo szybszym
podegciem ni zaproponowane w punkcie 2, jednak dpse na Pracowni
oscyloskopy nie pozwalg@jna wycie kursoréw w trybie XY. Gdybywiczenie byto
wykonywane za pomac oscyloskopow, ktore pozwadajna precyzyjny pomiar
krzywej w trybie XY, wtedy punkt 2 mma opyci¢, a dokiadne pomiary
przeprowadz w uktadzie przedstawionym w punkcie 3.

4. Wyznaczy krytyczna czestotliwosé migotania cff (critical flicker frequency, przy
ktérej oko ludzkie dostrzega jeszcze pulsdgjiatta diody.

Diode LED nalery zasil& sygnatem sinusoidalnym (ze skiadpwtah = 0 V) z
generatora funkcyjnego o napiu maksymalnymUp, (-4, +4) V i zwegksza
czestas¢ od 1 Hz w g&¢ az do wizualnego zaniku pulsagjviatta. Powtérzy ten sam
pomiar obnitajac czstas¢ generatora do momentu, gdy pulsacje stnwidoczne.

¢ Zarejestrowé wartgsci czestasci sygnatu sinusoidalnego, przy ktérych oko
dostrzega jeszcze pulsaéyiatia diody.
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5. Zbadaé charakterystyke pradowo-napieciowa diody Zenera
Zgodnie z punktem 3¢wiczenia wywietlic na oscyloskopie charakterystyk

Io =f(Up) diody Zenera. Oszacowanapktcie przewodzenidJp i napkcie przebicia
(Zenera)J..
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