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Wstep

Celem ¢wiczenia jest znalezienie charakterystyk pradowych diod

- prostowniczej krzemowej,

- detekcyjnej germanowe;j,

- Zenera.

Wyznaczenie napie¢ przewodzenia, czasu trwania impulséw wstecznych i napigcia przebicia
diody Zenera.

Teoria

Do pomiaréw wiasnosci diod potprzewodnikowych wykorzystuje si¢ uklad pokazany na
rys.l.
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Napigcie na diodzie opisuje zmodyfikowane réwnanie Shockley’a:

MKT
U, = (lnID_lnIG) wz.1
Czyli natgzenie pradu na diodzie:
Uye
I, =1,ex = wz.2
p = lg p(MkT )
Natomiast w uktadzie pomiarowym:
I. = Uy wz.3
" R
oraz
UD = Uwe - Uwy WZ.4
Gdzie:

M — wspoélczynnik korelacyjny,
k — stata Boltzmanna,
T — temperatura ( K ),
e — tadunek elektronu,



Ig — prad generacji,

R — op6r uktadu,

Uwy — napigcie wyjsciowe uktadu,
Uy - napigcie wejsciowe uktadu.

Pomiar

Jako zrodla napigcia uzywatem generatora, do zmierzenia R uzylem omomierza, a pomiarow
napigcia wejsciowego Uy, 1 wyjsciowego Uy, dokonalem przy uzyciu oscyloskopu. Uklady
montowatem na uniwersalnej ptytce montazowej z gotowymi gniazdami BNC.

Do dyspozycji mialem opornik o oporze R = 1,004 kQ, Oraz diody germanowa, krzemowa,
oraz diod¢ Zenera. Teoretycznie dla miernika ktorym si¢ postugiwalem doktadnos$¢ pomiaru
oporow, wynosi 0,2% wartosci wskazywanej. Jest to jednak nie najlepsze oszacowanie w
przypadku R, dla ktoérego mozna odczyta¢ opor z doktadnoscia 0,001 kQ, czyli dostajemy
0,01% tej wartoSci.

Impedancja generatora byta dana i wynosita 0,0500 kQ, a jej btad oszacowalem na 5% tej
wartosci, czyli 0,0025 kQ.

Whiyniki i ich dyskusja
R =1,0540 + 0,0027 kQ

Dla diody germanowej:

Ip Alp

-0,000003112
-0,000002960
-0,000002808
-0,000002657
-0,000002505
-0,000002353
-0,000002049
-0,000001746
0,000000455
0,000004326
0,0002467
0,0009184
0,001480
0,001784
0,002116

Brak impulsu wstecznego.

0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000076
0,000000077
0,0000095
0,0000098
0,000010
0,000011
0,000011

Wartosci w tabeli zostaty podane w [V] dla Up i AUp oraz w [A] dla Ipi Alp.



Dla diody krzemowe;j:

Ip

Alp

-0,0000009108

0,0000000023

-0,0000007590

0,0000000019

-0,0000006072

0,0000000016

-0,0000004554

0,0000000012

-0,00000022770

0,00000000059

0,00000015180

0,00000000040

0,0000010626

0,0000000027

0,000005237

0,000000013

0,0004744

0,0000023

0,0010247

0,0000032

0,0016034

0,0000045

0,0017742

0,0000049

Wartosci w tabeli zostaty podane w [V] dla Up i AUp oraz w [A] dla Ipi Alp.
Oraz Tz = 65,50 £ 0,04 ps, 1 nie zalezy od kierunku przewodzenia.

Dla diody Zenera:

Ip

Alp

-0,0005085

0,0000077

-0,0003871

0,0000077

-0,0002808

0,0000076

-0,0001139

0,0000076

-0,0000228

0,0000076

-0,0000152

0,0000076

0,0000228

0,0000076

0,0000304

0,0000076

0,0000455

0,0000076

0,0000759

0,0000076

0,0003416

0,0000076

0,0006357

0,0000078

0,0012524

0,0000082

0,0016698

0,0000087

Wartosci w tabeli zostaty podane w [V] dla Up i AUp oraz w [A] dla Ipi Alp.
Brak impulsu wstecznego.

Mozna teraz przedstawi¢ dane na wykresach, aproksymujac szukane wielkosci :
- Dla diody germanowe;j:



(]

Aproksymacja prostej y = Bx +A

A=-13,994+0,015
B=29,60+ 0,36

Czyli:

Ig =exp(A)

Ig =8,37e-7+£0,13e-7 A

oraz:

M = e/(BKT)

zaktadajac T=300 K:

M =1,307£0,016

odpowiadaja zadanej zaleznosci.

Mozna teraz przedstawi¢ dane w skali naturalne;j

]




- Dla diody krzemowe;j:

=
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Aproksymacja prostej y = Bx +A
A=-46,32 £ 0,34
B=102,1 + 1,1
Czyli:
I =exp(A)
Ig=7,6e-21 £2,6e-21 A
oraz:
M = e/(BKkT)
zaktadajac T=300 K:
M =0,3789 £ 0,0041
odpowiadaja zadanej zaleznosci.
Mozna teraz przedstawi¢ dane w skali naturalne;j
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- Dla diody Zenera:

||:||:|

o.00001 74

Aproksymacja prostej y = Bx +A

A=-11,7%+ 1,1
B=59+20

Czyli:

Ig =exp(A)

Ic =8,3e-6 £9.1e-6 A
oraz:

M = e/(BKT)
zaktadajac T=300 K:
M=66122

odpowiadaja zadanej zaleznosci.
Mozna teraz przedstawi¢ dane w skali naturalne;j
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Wida¢ réwniez ze Uz =-1,37 V, Up= 0,46 V.
Whioski

Btad w pierwszej czgsci wziat si¢ z blednego wzoru wz.3 (bez sprawdzania przepisatem go ze
skryptu.

Tym razem model catkiem dobrze opisuje rzeczywiste wyniki.



