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Pomiar charakterystyki zlacza p-n

Wykonujac pomiary PRZESTRZEGAUJ przepi-
sow BHP zwiazanych z obstuga urzadzen elektrycz-
nych. Wszelkie zauwazone uszkodzenia, usterki i

nieprawidtowosci NATYCHMIAST ZGLOS

prowadzacemu zajgcia.

Po wykonaniu ¢wiczenia ROZEX.ACZ ukiad po-
miarowy, WYLACZ  zasilanie  urzadzen,

ODSTAW urzadzenia przestawione z innych sta-
nowisk na ich pierwotne miejsce.
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Pomiar charakterystyki zlacza p-n

I. Wymagania wst¢pne

1. Powstanie bariery potencjalu w ztaczu p-n

Polaryzacja w kierunku przewodzenia i zaporowym
Charakterystyka pradowo-napigciowa idealnego ztacza p-n
Wzér Schockley’a

Rezystancja statyczna i dynamiczna ztacza p-n

Schemat zast¢pczy rzeczywistego ztacza p-n dla pradu statego

Mechanizmy przebicia zlacza p-n
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I1. Przebieg ¢wiczenia

1. Zbudowa¢ uktad pomiarowy (jak na ponizszym rysunku), a nast¢pnie zmierzy¢
1 wykresli¢ charakterystyke pradowo-napieciowa diody (nie przekroczy¢ war-
tosci maksymalnej pradu).
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Do zasilania uktadu wykorzystaé zasilacz napigciowy przedstawiony na rys.2

Pokrettem ,,Fine” powoli zwigksza¢ napigcie zasi-

o= FPﬂWEﬂ EUF‘FL'{'

Rys.2 Widok panelu przedniego zasilacza napig-
ciowego



Do pomiaru napig¢cia na diodzie uzyj woltomierza ST-102.

REE - ki) —
S_Tgh[iiﬂﬂ ST % Pokretto wyboru funkceji ustaw na pozycj¢ V, wybierajac za-
b s e 2 kres 2000mV. Kable pomiarowe podtacz pod zaciski oznaczo-

ne strzatkami jak na rys.3 (COM i V).
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Rys3. Panel przedni woltomierza wykorzystywane-
go do pomiaru napi¢cia na diodzie.

£3] NAME OF FUNCTIONS

Natezenie pradu mierzymy wykorzystujac multimetr

RD700, ustawiajac przetacznik wyboru funkcji na
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Rys.4. Panel przedni multimetru RD700

2. W kilku wybranych punktach pracy na charakterystyce diody, okresli¢ wartosci jej
rezystancji statycznej Ry 1 rezystancji dynamicznej rq (rys. 6).

3. Wykresli¢ zaleznosé Ry i rg w zaleznosci od wartosci pradu plynacego przez diode
(dla pigciu wartos$ci pradu}.

4. Na podstawie wynikow pomiaru z pkt.1 wykresli¢ charakterystyke diody w potloga-
rytmicznym uktadzie wspdtrzednych (Inl=f(U) i okresli¢ wartosci rezystancji szere-
gowej i rezystancji rownoleglej (o ile bedzie to mozliwe).



5. Obliczy¢ trzema metodami (patrz rozdzial I11.3) natgezenie pradu w uktadzie jak na
rys.5 (warto$ci napigcia zasilania i rezystancji poda prowadzacy)
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Rys.5. Obwdd elektryczny zawierajacy element nieliniowy

II1. Podstawowe wiadomosci konieczne do wykonania ¢wiczenia.

1. Charakterystyka prqdowo-napigciowa zlqcza p-n

Charakterystyka pradowo-napigciowa idealnego zlacza p-n opisana jest wzorem Schockley’a:

I=1 expﬂ—l
‘ kT

gdzie: I — prad nasycenia, k —stata Boltzmanna, T —temperatura ztacza, e — fadunek
elektronu.

Na rys.6 przedstawiono charakterystyke I=f(U) ztacza p-n, oraz pokazano interpretacje
du

dr
Rezystancja dynamiczna interpretowana jest jako nachylenie linii stycznej do charakterystyki

geometryczng rezystancji statyczne] R, = 7 1 rezystancji dynamicznej T =

w danym punkcie pracy diody.
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Rys. 6.Charakterystyka [=f(U) ztacza p-n



2. Rezystancja szeregowa i rezystancja rownolegla (upltywu) zlqcza p-n

Réwnanie Schockley’a opisuje charakterystyke idealnego ztacza p-n, tzn. takiego, w
ktérym pomini¢to miedzy innymi istnienie rezystancji szeregowej i rezystancji roéwnolegtej
(uptywu).

Na kolejnym rysunku przedstawiono uktad zastepczy zlacza p-n, na ktorym

uwzgledniono istnienie obu rodzajow rezystancji.
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Rys.7 Schemat zastepczy diody rzeczywistej p-n dla pradu statego

Rezystancja szeregowa R; — dodatkowa rezystancja potaczona szeregowo z dioda
idealna, uwzgledniajaca miedzy innymi rezystancje obszaréw poOtprzewodnika, rezystancje
doprowadzen, itd.

Rezystancja réwnoleglta R, — rezystancja polaczona rownolegle z dioda idealna,
wynikajaca z istnienia uptywdéw po powierzchni diody i, uptywdw wynikajacych z istnienia
uszkodzen powierzchni potprzewodnikow.

Na rysunku 8 przedstawiono charakterystyke diody rzeczywistej narysowang w poét

logarytmicznym uktadzie wspoirzednych.
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Rys.8. Charakterystyka diody rzeczywistej w pét logarytmicznym
uktadzie wspotrzednych



Charakterystyka diody rzeczywistej wykazuje odchylenie od linii prostej dla duzej wartosci
natezenia pradu (wystepuje zauwazalny spadek napigcia na rezystancji szeregowej), oraz dla
niewielkiej wartosci natgzenia pradu (przez rezystancj¢ rownoleglta plynie prad
poréownywalny z pradem ptynacym przez diode).
Sposdb obliczenia obu wartosci rezystancji przedstawiono na rysunku 8.

Do opisu charakterystyki pradowo-napigciowej diody p-n z uwzglednieniem rezystancji

szeregowej wykorzystuje si¢ poprawiony wzor Schockley’a:

I = Is(expe(U;;'R“') —lj

gdzie: U - napigcie panujace na zaciskach diody rzeczywistej (napigcie zasilania),
R — rezystancja szeregowa, Is— prad nasycenia, k — stata Boltzmanna,
T — temperatura diody w skali bezwzglednej, e — tadunek elektronu.

3. Obliczenie nate¢zenia prqdu w obwodzie 7 elementem nieliniowym
Zadanie z punktu I1.5 mozna rozwiazaé trzema sposobami:
1. metoda prostej pracy
2. metoda sumowania charakterystyk
3. metoda numeryczna.
Metoda prostej pracy
Rozwigzanie wspomnianego réwnania ta metoda opiera si¢ na Il prawie Kirchoffa,

ktore mowi, ze suma napie¢ w obwodzie zamknigtym (oczku) jest rowna zeru.

Iobwodu

Udiody Ue U, U

Udiogy + Ur = const=Uj,

Rys.9 Metoda prostej pracy obliczania pradu w obwodzie z
elementem nieliniowym.



Wykreslamy charakterystyke naszego elementu nieliniowego (np. diody), nastgpnie z
punktu U=U, na osi napi¢cia wykreslamy charakterystyke pradowo-napieciowa drugiego
elementu obwodu (np. rezystora). Punkt przecigcia si¢ obu charakterystyk wyznacza wartos¢

natezenia pradu pltynacego w obwodzie.

Metoda sumowania charakterystyk

Idea tej metody polega na wykresleniu charakterystyk pradowo napieciowych obu
elementow (rys.10) obwodu (diody i1 rezystora), a nastgpnie na zsumowaniu tych
charakterystyk. W naszym przypadku sumowanie nast¢puje ,,wzdhuz” osi U (polaczenie diody
1 rezystora jest szeregowe co znaczy, ze przez oba elementy ptynie prad o tym sam natezeniu).
W rezultacie uktad zostal uproszczony do jakby jednego elementu o charakterystyce

pradowo-napigciowe] bedacej suma charakterystyk obu elementéw.

charakterystyka
I A diody
harakterystyka
rezystora

charakterystyka

Tobwodu wypadkowa

U U
Rys.10. Sumowanie charakterystyk jako metoda obliczania pradu w ob-
wodzie z elementem nieliniowym

Metoda numeryczna

Metoda ta polega na rozwigzaniu uktadu rownan:

\
1 = I |exp| — 2o | _

obwodn = 1| CXP kT gdzie: Lypwodu - SZukana wartos$¢ pradu ptynacego w obwodzie,

> Ulgiody - napigcie na diodzie,

Iopoin = Yn Uk - napiecie na rezystorze, Uy - dane napiecie zasilania.

obwodiu R

s . . kT )
Wartos$¢ wyrazenia — wynosi 0,026V.
e

Udi()dy + UR = Uh J

.Zadaniem kazdej grupy jest napisanie programu rozwigzujacego powyzsze zadanie (dowolny

jezyk programowania).

UWAGA!!! Wartosci Uy, R i I prowadzacy poda kazdej grupie osobno.
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