Pracownia Fizyczna i Elektroniczna
Cwiczenie 3: Dioda pélprzewodnikowa

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z réznymi rodzajami diod pétprzewodnikowych, ta-
kimi jak dioda prostownicza krzemowa, dioda detekcyjna germanowa, dioda swiecaca,
dioda Zenera oraz wyznaczenie charakterystyk pradowo-napieciowych, wyznaczanie na-
piecia przewodzenia (w przypadku diody Zenera takze napiecia przebicia wstecznego),
a takze poznanie metody wykreslania charakterystyk bezposrednio na oscyloskopie w
uktadzie wyswietlania XY.

2 Wymagania

Znajomo$c¢ podstaw fizyki pétprzewodnikow, w tym ztacza p-n. Umiejetno$¢ postugiwania
si¢ generatorem i oscyloskopem.

3 Aparatura

Miernik uniwersalny, generator funkcyjny, oscyloskop, akcesoria pomocnicze (lutownica
elektroniczna, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, trojniki rozgateziajace).

4 Wpykonanie ¢wiczenia na pracowni

4.1 Identyfikacja diod

Pierwsza czes¢ ¢wiczenia ma na celu przeglad otrzymanych diod - identyfikacja diody
krzemowej i germanowej, a takze LED i diody Zenera (o ile prad dostepny w mierniku
jest wystarczajacy) za pomoca uniwersalnego miernika.

Diode¢ podtaczamy do gniazda COM i 2V miernika, jak przy pomiarze opornosci,
najlepiej za pomoca zwyktych kabli z koncowkami bananowymi i zatozonymi chwytakami
pomiarowymi z jednej strony.

W przypadku miernikéw RIGOL w menu gtéwnym nalezy wybraé¢ opcje testu diody.
W przypadku miernikéw Brymen, gtéwne pokretto miernika nalezy ustawi¢ na zakresie
pomiaru i dwukrotnie nacisnaé¢ przycisk SELECT, powodujac wlaczenie testu diod (w
prawym gérnym rogu pojawi si¢ symbol diody).

Napiecie przewodzenia standardowych diod germanowych i krzemowych zawiera sie
w przedziale 0.2 V-0.9 V. Wyzsze wartosci wskazujg na niesprawnosé diody lub inny typ
diody (np. dioda sSwiecgca). Wskazanie zero oznacza zwarcie wewnetrzne diody. Wskazanie
LOL” oznacza brak przewodzenia lub inny typ diody o wyzszym napieciu przewodzenia
(np. dioda Swiecqgca U, = 1.8 V). Test diody w kierunku zaporowym jest pozytywny, jezeli
wySwietlacz pokaze ,0L”. Kazde inne wskazanie jest nieprawidlowe i oznacza, Ze dioda
jest niesprawna.



4.2 Wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowej diody

UWAGA:Jezeli oscyloskop posiada opcje pomiaréw kursorami w trybie XY ten punkt
mozna pominaé i przej$é do punktu (1.3

1. Korzystaja¢ z diody krzemowej i rezystora o oporze R=1 k2, zbuduj uktad pomia-
rowy wedlug schematu z rysunku [I]
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Rys. 2: Przyktad realizacji pomiaréw
Rys. 1: Uktad do pomiaréw charak- w trybie YT
terystyki w trybie YT

2. Podtacz wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 oscyloskopu.
3. Ustaw w kanatach oscyloskopu sprzezenie stalo-pradowe

4. Na wejscie uktadu wyprowadz sygnat pitoksztattny o wartosciach szczytowych
Vop = (—2.5,42.5) V i czestotliwosei okoto 100 Hz.

5. Postugujac sie odczytem z oscyloskopu (kursory), odcezytaj dane niezbedne do wy-
znaczenia charakterystyki diody Ip = f(Up). Skorzystaj zaleznosci: Ip = U—If oraz
Up = Ugen — Ug. Sposdd, w jaki nalezy wykonana¢ pomiar, naszkicowano na rys.

6. Opracowujac wyniki, dopasuj do zarejestrowanej charakterystyki diody zmodyfiko-
wane réwnanie Schockley’a:

=1 o (35) 1)

gdzie: e - tadunek elementarny, k - stata Boltzmanna. Na podstawie najlepszego do-
pasowania wyznacz wartosci parametréw I, oraz M. Oszacuj takze warto$¢ napigcia
przewodzenia i porownaj ja z wartoscig zmierzona miernikiem uniwersalnym.

Wskazowka: Mozna skorzystaé z pracy kanatéow oscyloskopu w trybie precyzyjne; czuto-
sci pionowej “fine”. Dokonaé pomiarow kursorami w trybie ,fine” starajgc sie rozciggngc
przebiegi na calq wysokosé ekranu (MENU CH1, CH2 — Volt/Div — coarse fine). Warun-
kiem poprawnego pomiaru jest ustawienie jednakowej czuto$ci w obu kanatach i natozenie
poziomu zer obu kanatéw (strzalki z lewej strony ekranu) na siebie.



4.3 Automatyczny pomiar charakterystyki pragdowo-napieciowych
diody za pomoca oscyloskopu w formacie wyswietlania XY'.

4.3.1 Dioda krzemowa

Uwaga: Jezeli wykonate$ punkt 4.2, pomiary z dioda krzemowa mozesz pominac i przejsé
do punktu

1. Korzystaja¢ z 2 diod krzemowych i dwoch rezystoréow o oporze R=1 k{2, zbuduj
uktad pomiarowy wedlug schematu z rysunku 3]
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Rys. 3: Uktad do pomiaréow charakterystyki w trybie XY

2. Podtacz wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 oscyloskopu.
3. Ustaw w kanatach oscyloskopu sprzezenie stato-pradowe

4. Na wejscie uktadu wyprowadz sygnal sinusoidalny o wartosciach szczytowych
Vop = (—2.5,42.5) V i czestotliwoscei okoto 100 Hz.

5. Ustaw oscyloskop w tryb wyswietlania XY (Display format XY) i zaobserwuj cha-
rakterystyke pradowo-napieciows diody, podobng do tej z rys.
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Rys. 4: Przyktad pomiaru charakterystyki w trybie XY

6. Postugujac sie odezytem z oscyloskopu (kursory), odczytaj dane niezbedne do wy-
znaczenia charakterystyki diody Ip = f(Up). Skorzystaj zaleznosci: Ip = U—;‘ oraz
Up = Ugen — Uk.



7.

Opracowujac wyniki, dopasuj do zarejestrowanej charakterystyki diody zmodyfiko-
wane rownanie Schockley’a:

=1, o (1) 1)

gdzie: e - tadunek elementarny, k - stata Boltzmanna. Na podstawie najlepszego do-
pasowania wyznacz wartosci parametrow I, oraz M. Oszacuj takze warto$¢ napigcia
przewodzenia i porownaj ja z wartoscig zmierzona miernikiem uniwersalnym.

4.3.2 Dioda LED

1.

Korzystaja¢ z 2 diod LED i dwéch rezystoréw o oporze R=1 k2, zbuduj uktad
pomiarowy wedtug schematu z rysunku [3

Podtacz wyjscia uktadu do odpowiednich kanatow CH1, CH2 oscyloskopu.
Ustaw w kanalach oscyloskopu sprzezenie stato-pradowe

Na wejscie uktadu wyprowadz sygnal sinusoidalny o wartosciach szczytowych
Viop = (—4,4+4) V i czestotliwosci okoto 1 Hz.

Ustaw oscyloskop w tryb wyswietlania XY (Display format XY).

. Zaobserwuj charakterystyke pradowo-napieciowa diody, podobna do tej z rys. [l

Zanotuj wnioski i oszacuj napiecie przewodzenia diody na podstawie wyswietlonej
charakterystyki.

Wykorzysta¢ mozliwosé dodania poziomu statego (generator, pokretto +) do sy-
gnatu wejsciowego i zaobserwowac jego wplyw na ksztalt charakterystyki. Sprobuj
spowodowaé catkowite wygaszenie diody, nastepnie state $wiecenie diody.

Jesli oscyloskop posiada wiecej niz 2 kanaly, podtacz dodatkowo sygnat z generatora
(GEN) na trzeci kanal CH3 (lub w miejsce kanatu CH1 przy braku kanatu CH3)
i przelaczy¢ sie na format YT (Display format YT). Zaobserwuj i przedyskutuj
przebiegi wszystkich kanalow.

4.3.3 Dioda Zenera

1.

Korzystaja¢ z 2 diod Zenera i dwoch rezystoréw o oporze R=1 k2, zbuduj uktad
pomiarowy wedlug schematu z rysunku [8| Zwr6é szezegblna uwade na kierunek
podtaczenia diody Zenera.

Podlacz wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 oscyloskopu.
Ustaw w kanatach oscyloskopu sprzezenie stalo-pradowe

Na wejscie uktadu wyprowadz sygnal sinusoidalny o wartosciach szczytowych
Vop = (—2.5,42.5) V i czestotliwoscei okoto 100 Hz.

Ustaw oscyloskop w tryb wyswietlania XY (Display format XY) i zaobserwuj cha-
rakterystyke pradowo-napieciows diody Zenera. Czym charakterystyka diody Ze-
nera rozni sie od charakterystyki diody krzemowej lub diody LED?

Na podstawie wyswietlonej charakterystyki oszacuj napiecie przewodzenia diody
oraz napiecie napiecie przebicia (Zenera).
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4.4 Badanie dzialania prostownika jednopotéwkowego

1. Zmontuj uktad z dioda ze schematu A z rysunku [5]
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Rys. 5: Uktady prostownika jednopotéwkowego

2. Podlacz wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 oscyloskopu. Jesli
oscyloskop ma mozliwosé wyboru impedancji wejsciowej, wybierz 1 MS).

3. Na wejscie uktadu podaj z generatora sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 300 Hz i
amplitudzie 5V.

4. Naszkicuj przebieg sygnalu wyjsciowego, wyjasnij obserwowany ksztatt.

5. Dolutuj réwnolegle do wyjscia kondensator 1 pF (schemat B). Zaobserwuj, jak
zmienit sie¢ przebieg wyjsciowy i wyjasnij zmiane.

6. Dolutuj rezystor 1 kQ réwnolegle do kondensatora (schemat C). Zaobserwuj, jak
zmienit sie przebieg wyjsciowy i wyjasnij zmiane.

7. Zwiekszaj stopniowo czestotliwos¢ przebiegu wejsciowego do ok. 10 kHz. Zaobserwuj
jak zmienia si¢ przebieg wyjsciowy i wyjasnij dlaczego.
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