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BADANIE CHARAKTERYSTYKI DIODY POLPRZEWODNIKOWEJ

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

2. Opis ukiadu pomiarowego

Cwiczenie wykonywane jest ze wskazang przez wykladowce dioda w dwoch roznych uktadach pomiarowych
stuzacych do mierzenia charakterystyki /- U w kierunku przewodzenia i zaporowym. W obydwu uktadach
wykorzystuje si¢ te same elementy obwodu.

Pomiar charakterystyki /- U diody w kierunku przewodzenia przeprowadza si¢ w uktadzie pomiarowym
przedstawionym na rysunku a). W sktad ukladu wchodza: zasilacz, badana dioda, woltomierz cyfrowy,
amperomierz oraz rezystor zabezpieczajacy R,. Amperomierz w tym uktadzie pomiarowym wskazuje sume¢
pradow ptynacych w diodzie i przez woltomierz. Trzeba jednak zauwazyé, ze rezystancja wewngtrzna
woltomierza cyfrowego jest znacznie wigksza w poréwnaniu z malg rezystancja diody spolaryzowanej w
kierunku przewodzenia, a wigc prad ptynacy przez woltomierz jest znacznie mniejszy niz prad ptynacy przez
diode. W ten sposéb amperomierz praktycznie mierzy prad ptynacy przez diode.

Pomiar charakterystyki diody w kierunku zaporowym przeprowadza si¢ w ukladzie pomiarowym
przedstawionym na b). W tym ukladzie pomiarowym woltomierz wskazuje sume napie¢ na diodzie i na
amperomierzu. Poniewaz rezystancja wewngtrzna amperomierza jest bardzo mata w poréwnaniu z rezystancja
diody spolaryzowanej zaporowo, spadek napigcia na amperomierzu mozna poming¢ w poroéwnaniu ze spadkiem
napigcia na diodzie i praktycznie woltomierz wskazuje napigcie na diodzie.
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Schematy uktadow do wyznaczania charakterystyki / - U diody:
a) w kierunku przewodzenia, b) w kierunku zaporowym.

3. Przeprowadzenie pomiarow

A. Pomiar charakterystyki diody w kierunku przewodzenia

1.

A N

Zmontowac¢ obwdd wedlug schematu na rysunku a). Do pomiaru natezenia i napi¢cia pradu podigczy¢
odpowiedni miernik.

Ustawi¢ amperomierz i woltomierz na najwigkszy zakres.
Na zasilaczu ustawi¢ najmniejsze mozliwe napigcie, nastgpnie wlaczy¢ zasilacz.
Zmniejszy¢ zakres woltomierza (np. do 1 V), tak by wskazania go nie przekraczaty.

Wykona¢ pomiary natgzenia pradu dla napig¢ od 600 mV do 900 mV co 20 mV. Napiecie zwickszaé
regulujac napiecie wyjsciowe zasilacza. Zwigksza¢ zakres amperomierza, tak by wskazania go nie
przekraczaly.

B. Pomiar charakterystyki diody w kierunku zaporowym

1.

A

Zmontowaé¢ obwod wedlug schematu na rysunku b). Do pomiaru natgzenia i napigcia pradu podtaczy¢
odpowiedni miernik.

Ustawi¢ amperomierz i woltomierz na najwigkszy zakres.
Na zasilaczu ustawi¢ najmniejsze mozliwe napigcie, nastepnie wilaczy¢ zasilacz.
Zmniejszy¢ zakres woltomierza (np. do 100 V), tak by wskazania go nie przekraczaty.

Wykona¢ pomiary nat¢zenia pradu dla napie¢: 0,5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50 V. Napiecie zwigksza¢ regulujac napigcie wyjsciowe zasilacza. Zwigkszac¢ zakres amperomierza, tak
by wskazania go nie przekraczaty.
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4. Opracowanie wynikéw pomiaréw
Wykonanie wykresu (1)
charakterystyki pradowo-napieciowej diody w kierunku przewodzenia

1. Nanie$¢ punkty pomiarowe (wraz z niepewnosciami) charakterystyki pragdowo—napigciowej diody dla
kierunku przewodzenia (Wykres 1). Dobra¢ odpowiednio skale dla osi pradu i napigcia.

2. Wyznaczy¢ rezystancje rozniczkowe diody dla dwdoch wybranych napie¢. Rezystancja rozniczkowa w
danym punkcie wykresu jest rowna wspotczynnikowi kierunkowemu stycznej do wykresu. Narysowac
styczne do charakterystyki i oszacowa¢ wartos$¢ ich wspotczynnikoéw kierunkowych.

Wykonanie wykresu (2)
charakterystyki pradowo-napieciowej diody w kierunku zaporowym

3. Nanie$¢ punkty pomiarowe (wraz z niepewnosciami) charakterystyki pradowo—napi¢ciowej diody dla
kierunku zaporowego (Wykres 2). Dobra¢ odpowiednio skale dla osi pradu i napigcia.

4. Wyznaczy¢ rezystancje rozniczkowe diody dla dwoch wybranych napie¢. Rezystancja rozniczkowa w
danym punkcie wykresu jest rowna wspotczynnikowi kierunkowemu stycznej do wykresu. Narysowac
styczne do charakterystyki i oszacowa¢ wartos¢ ich wspotczynnikoéw kierunkowych.

5. Oszacowaé na wykresie warto$¢ ~Sdla ktorej warto$¢ pradu nie ulega zmianie mimo zmiany wartos$ci

napigcia.

Wykonanie wykresu (3)
logarytmicznej charakterystyki pradowo-napieciowej diody w kierunku przewodzenia

e

6. W punkcie 7 wykona¢ wykres (3) Inl = (ﬁ' p T) U + In I5 gdzie:

I, — tzw. prad nasycenia (wyznaczany w punkcie 12), e — tadunek elementarny, k — stata Boltzmanna,
[ - wspotczynnik proporcjonalnosci (wyznaczany w punkcie 8) migdzy sktadowa pradu dyfuzyjnego
(B = 1)i rekombinacyjnego (f = 2), T — temperatura termodynamiczna (przyjmujemy temperaturg
otoczenia w czasie pomiaréw).

Zwroci¢ szczegolng uwage na to, aby o$ In Iprzechodzita przez punkt U = 0. Nanoszenie niepewnosci
pomiarowych nie jest konieczne.

7. Metodg najmniejszych kwadratow wyznaczy¢ parametry prostej ¥ ~ ax+b , gdzie Xx=U V= ln(l ),
oraz ich niepewnosci:

PR (B3]

Q|

i=1
s

v L (B} {Ee o (50)

Przy wyznaczaniu parametrow prostych zaleca si¢ wykonanie tabeli zawierajgcym kolumny

2
. : Xy X YT Xy, . oo .
z poszczegolnymi wartosciami: ', Yio Y Vi X Yioraz ich sumy w celu uniknigcia btedow
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przy przetwarzaniu wartosci zmierzonych.
Prosta wraz z wyznaczonymi parametrami nanie$ na wykres (3).

Wyznaczenie wspolczynnik proporcjonalnosci B 1 jego niepewnosci

Inl= (%)Uﬂn I
Na podstawie wspotczynnika kierunkowego wyznaczonej prostej p

B=

wyznaczy¢ wspotczynnik

akT

—\\2 2
RN ENES)
Wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowa ztozong a .

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong U(B ) =2 uc(B )

Wyznaczenie pradu nasycenia i jego niepewnosci

Inl= (—JU+ln I
Na podstawie wyrazu wolnego wyznaczonej prostej wyznaczy¢

wspotczynnik Is =exp (b )

Wyznaczy¢ niepewnos¢ standardowsg u(IS ) - exp(b )u (b )

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong U(IS) =2-u, (IS )
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5. Podsumowanie

1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone wielkosci:

(1 5> ”(1 s )’ u, (] s )’ U(IS )) oraz warto$ci odniesienia,

(B. u (B). u,(B). U(B)) AB =B = B

oraz wartoSci odniesienia ,
wszystkie wyznaczone wartosci rezystancji rozniczkowych.

2. Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty:

a) czy spelniona jest relacja ur([S ) <01 ,

u., ()

b) ktora z niepewnosci pomiarowych ma najwigkszy wpltyw na niepewnos$¢ <V,

c) czy spelniona jest relacja ur(,B ) < 091,

d) czy spetniona jest relacja AB < U(,B ),

e) wzajemnych relacji warto§ci wyznaczone wartosci rezystancji rézniczkowych,
f) rozktad punktéw na charakterystyce wzgledem wyznaczonej prostej (wykres 3),
pod katem wystepowania i przyczyn btedéw grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Synteza.

a) Wyciagna¢ wnioski pod katem wystepowania btedow grubych, systematycznych i przypadkowych oraz ich
przyczyn.

b) Zaproponowa¢ dzialania zmierzajace do podniesienia doktadnos$ci wykonywanych pomiarow.

¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaty osiggni¢te.

6. Przykiadowe pytania

Zamieszczone s3 na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk skok skok

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:

1. Wyznaczy¢ i zapisa¢ na wykresie wspotczynnik korelacji
poddac analizie i syntezie.
2. Porownaé warto$ci Is: oszacowang z wykresu (2) i wyznaczong z wykresu (3). Wyciagnaé wnioski.

=l . Jego wartos¢
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Zespot w sktadzie

cele ¢wiczenia:
a) wyznaczenie parametru /s,
b) wyznaczenie parametru f,
c) okreslenie charakterystyki pragdowo-napieciowej diody;

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych wraz z niepewnosciami:

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Niepewnos¢ pomiaru napiecia

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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Kierunek przewodzenia, diodanr .......... Kierunek zaporowy, diodanr .........
na skalido | odczytano jednostek na skali do odczytano jednostek
U [mV] U [V]

600 2

620 4

640 6

660 8

680 10
700 12
720 14
740 16
760 18
780 20
800 25
820 30
840 35
860 40
880 45
900 50

Prad | wyznaczamy w nastepujgcy sposob: jezeli na skali 0,15 uA odczytano 2,5 jednostki, a maksimum skali to 15

Jednostek, to prad plyngcy przez diode wynosi | = 0,15 yA * 2,5/ 15 = 0,025 uA

3.4 Data i podpis osoby prowadzacej

Karte Pomiarow prosze drukowac dwustronnie



