Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie E8

POMIAR CHARAKTERYSTYK PRADOWO-NAPIECIOWYCH

POLPRZEWODNIKOWYCH DIOD PROSTOWNICZYCH 1 DIOD ZENERA

1.

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych potprzewodnikowych diod pro-
stowniczych i diod Zenera.

. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e polprzewodniki typu n (donorowe) i typu p (akceptorowe), domieszkowanie potprzewodnikow,
e zlacze p-n, model pasmowy ztacza,
o cfekt Zenera,

e charakterystyki pradowo-napieciowe potprzewodnikowych diod prostowniczych i diod Zenera.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):

e opisac¢ dziatanie prostujace ztacza p-n.

. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Uktad do pomiaru charakterystyki pradowo-napieciowej diody, czyli zaleznosci pradu ptynacego przez
diode od napiecia na diodzie I = f(U) przedstawiony jest na Rys. 1.
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Rysunek 1: Uktad do pomiaru charakterystyki pradowo-napieciowe;j

Uktlad sktada sie z regulowanego zasilacza pradu statego Z NN oraz miernikéw uniwersalnych (mul-
timetréw) natezenia pradu i napiecia. W przypadku (a) miernik natezenia pradu (A) mierzy sume
natezen pradoéw plynacych przez diode oraz woltomierz (V). W przypadku (b) miernik natezenia
pradu (A) mierzy wytacznie prad plynacy przez diode, a woltomierz (V) — sume napie¢ na diodzie i
miliamperomierzu.

W Tabeli 1 zebrane sa wartosci oporow wewnetrznych wybranych cyfrowych miernikéw uniwersal-
nych na niektoérych zakresach pomiarowych DC'.



Tablica 1: Opory wewnetrzne wybranych miernikow [

leil;rrise; ) 200 mA DC | 20 mA DC' | 2 mA DC | V DC' — wszystkie zakresy
Master 838 BUZ 2 Q 15 Q 100 Q2 1 000 000
Mastech MAS 838 20 15 Q 100 Q 1 000 000 €2
DT 830 2Q 15 Q 100 1 000 000 €2

M 890 2Q 15 Q 100 10 000 000 €2

Dla multimetrow analogowych odstepstwo od zalozenia idealnego przyrzadu pomiarowego (Ra =
0, Ry = 00 ) jest jeszcze wieksze — dla najczulszych zakresow pomiarowych Ra = Ry!

Biorac powyzsze pod uwage, uktadem odpowiednim dla pomiaru charakterystyki I = f(U) w kie-
runku przepustowym jest uktad przedstawiony na Rys. 1(a). Dla kierunku zaporowego nalezy tak
zmieni¢ potaczenia, aby amperomierz mierzyl wytacznie prad plynacy przez diode a woltomierz —
sume napie¢ na diodzie i mikroamperomierzu — Rys. 1(b).

Rysunek 2: Zestaw pomiarowy: stolik laczeniowy z potencjometrycznym dzielnikiem napiecia (1),
zasilacz stabilizowany 5,6 V (2), multimetr (3), przewody (4), badane diody (5)

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

Zadanie polega na znalezieniu charakterystyki pradowo-napieciowej diody germanowej, diody krze-
mowej i stabilizujacej diody Zenera. Pomiary nalezy wykonaé¢ dla kierunku przepustowego i zaporo-
wego diody. Podczas pomiaréw nie wolno przekroczyé natezenia pradu / = 20 mA!

Zmontowaé¢ uktad pomiarowy zgodnie z uwagami zawartymi w punkcie 3 instrukeji. Role regulowa-
nego zasilacza pradu statego pelni zasilacz stabilizowany 5,6 V z potencjometrycznym dzielnikiem
napiecia. Potencjometr ustawi¢ w lewym skrajnym potozeniu.

Przedstawi¢ uktad do sprawdzenia opiekunowi dydaktycznemu.



Wiaczy¢ zasilacz 1 zwiekszajac stopniowo napiecie zmierzy¢ charakterystyki pradowo-napieciowe
diod. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do przygotowanych tabel.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Zebra¢ wyniki pomiaréw w postaci:

Tablica 2: Charakterystyka -V diody ............... w kierunku przepustowym
| Pomiar [1 [2 [3 [4 |5 |6 [7 |8 |9 [10[11]12]13[14[15]16]17[18]19] 20|
U V]
I [mA]
Tablica 3: Charakterystyka I-V diody ............... w kierunku zaporowym
| Pomiar [1 [2 [3 |4 |5 [6 [7 [8 |9 |10[11]12]13[14[15[16]17|18][19[20 |
U V]
I [mA]

Wykresli¢é na papierze milimetrowym pelne (tzn. przepustowe i zaporowe) charakterystyki pradowo-
napieciowe z zaznaczeniem (kilku) niepewnosci pomiarowych AU i AT

Na podstawie zmierzonych charakterystyk wyznaczy¢ napiecia Zenera oraz napiecia progowe dla
diod prostowniczych.
6. Ocena wynikéw pomiaréw

Ocene bledéw pomiarowych przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcja producenta. W przypadku braku
instrukeji fabrycznej multimetru cyfrowego przyjmujemy:

+ (1,5% odezytu + 5-[doktadnosé odezytul)

np. przy odezycie U = 1,474 V (zakres 2 V) otrzymujemy
1,5%-1,474 V = 0,02211 V,

5-0,001 V = 0,005 V,

skad: I = 1,474 4+ 0,02211 V,
(wszystkie przyczynki bez zaokraglania)

poprawny zapis: I = 1,474 + 0,028 [V],
(bledy zaokraglamy zawsze w gore! Zaokraglenie do jednej cyfry powoduje zwiekszenie niepew-
nosci o wiecej niz 10%).

Zapis wynikow z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.
Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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