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Charakterystyki diody polprzewodnikowej

I. Wymagania do ¢wiczenia

1. Rodzaje potprzewodnikow i ich wlasnosci.

2. Model pasmowy potprzewodnikoéw, energia Fermiego.

3. Przewodnictwo samoistne 1 domieszkowe potprzewodnikow.
4. Dziatanie ztacza p-n.
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I1. Metodologia wykonania pomiarow

1. Amperomierz i woltomierz w obwodzie pradu

Wykonujac pomiar rezystancji metodg posrednia wykorzystujemy dwa uktady
pomiarowe. Na rysunku po lewej stronie przedstawiony jest uktad poprawnie mierzonego
pradu a po prawej uktad poprawnie mierzonego napigcia. Wybor odpowiedniego uktadu jest
uzalezniony od warto$ci mierzonej rezystancji i spowodowany tym, ze parametry miernikow
rzeczywistych znacznie odbiegaja od parametréw przyrzadoéw idealnych. Dla idealnego
woltomierza rezystancja wewnetrzna Ry — oo , a wiec natgzenie pradu ptynacego przez
woltomierz Iy — 0. W rzeczywistym woltomierzu Ry moze mie¢ warto$¢ od Kilku kQ do
Kilkunastu MQ dla miernikow elektronicznych, a wiec Iy # 0. Rezystancja idealnego
amperomierza Ry — 0, a wiec Ua — 0. Rezystancja rzeczywistego amperomierza Ry moze
mie¢ warto$¢ nawet kilkunastu omoéw dlatego Ua # 0. Na rysunku ponizej zaznaczono spadki
napi¢¢ oraz rozptyw pradow w przykladowych obwodach -elektrycznych. Dla uktadu
poprawnie mierzonego pradu (a) wida¢ wyraznie, ze natgzenie pradu plynacego przez
amperomierz i opornik 1, =1,, natomiast woltomierz mierzy sum¢ spadkow napigcia na
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oporniku i amperomierzu U,, =U, +U, . Taki uktad wykorzystywany jest do pomiaru duzych
rezystancji, tzn. gdy R >> Ra. Wowczas natezenie pradu ptyngcego przez opornik (lub inny
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badany element) jest bardzo mate, a mierzone napigcie stosunkowo duze — przypadek taki
mamy podczas wyznaczania charakterystyki diody w kierunku zaporowym.

Dla uktadu poprawnie mierzonego napigcia (b), mierzony spadek napigcia Ug = Uy
natomiast nat¢zenie prgdu mierzone przez amperomierz jest suma natezen pradow
przeptywajacych przez opornik i woltomierzl, =1, +1,. Taki uktad stosowany jest do
pomiaru matych rezystancji gdy R << Ry, a spadek napi¢cia na badanym elemencie jest maty,
mimo iz plynie przez niego duzy prad. W takim wypadku mozliwe jest zaniedbanie
niepewnos$ci pomiaru natezenia pradu. Przypadek taki mamy podczas wyznaczania
charakterystyki diody w kierunku przewodzenia.

2.Pomiary

1. Potaczy¢ obwod wedhug schematu (polaryzacja w kierunku zaporowym)

Zasilacz

2. Zmienia¢ warto$¢ napiecia od 0 do 9 V 1 odczytywaé natezenie pradu elektrycznego.
Przyja¢ AU = 0.05 V dla napigcia U < 0,2 Vi AU =1V dla napigcia V> 0,2 V.
3. Potaczy¢ obwod wedtug schematu (polaryzacja w kierunku przewodzenia)
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Zmieniajac napiecie od 0 do 0,5V w odstepach co 0,1V odczyta¢ odpowiednie warto$ci
natezenia pradu przewodzenia.
Wyznaczy¢ niepewnosci pomiaru napig¢cia U(U) i natezenia pradu u(l).
Przeprowadzi¢ pomiary dla diody Zenera:
v w kierunku przewodzenia zmienia¢ napiecie co 0.1 V, dopdki nat¢zenie pradu nie
przekroczy wartosci 30 mA,
v w kierunku zaporowym AU = 0.5 V dla napiecia 0 <U<3.5V
AU = 0.1 V dopdki nat¢zenie pradu nie przekroczy
warto$ci 30 mA
7. Przeprowadzi¢ pomiary dla diody LED:
v w kierunku przewodzenia ustali¢ maksymalng warto$¢ napiecia tak, aby natgzenie
pradu nie przekraczato warto$ci 30 mA. Wyznaczy¢ charakterystyke diody LED
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zmniejszajac napiecie co AU = 0.1 V. Znalez¢ warto$¢ napiecia przy ktorej dioda
przestaje (zaczyna) swiecic.
Uwaga: maksymalne wartosci pradow zaleza od typu zastosowanego elementu
potprzewodnikowego, dlatego kazdorazowo nalezy uzgadnia¢ te wartosci z
prowadzacym ¢wiczenia.

8. Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli.

Dioda potprzewodnikowa

Kierunek U |[V]
zaporowy [LA]

I
Kierunek U |[V]
I

przewodzenia [mA]

Dioda Zenera

Kierunek U |[V]

zaporowy I [[uA]

Kierunek U |[V]

przewodzenia |1 |[mA]

Dioda LED

Kierunek U |[V]

przewodzenia || |[mA]

I11. Obliczenia

1. Sporzadzi¢ wykresy | = f(U) dla kierunku zaporowego i kierunku przewodzenia dla
badanych diod.
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Na wykresach zaznaczy¢ niepewnosci pomiarowe.

3. Dla diody Zenera wyznaczy¢ z wykresu warto$¢ napigcia Zenera Uz oraz niepewno$¢
u(Uz). Napigcie Zenera wyznaczone jest przez punkt przecigeia stycznej do
charakterystyki w obszarze pracy z 0sig napigcia.



