Przyrzady i Uklady Poélprzewodnikowe

I1. DIODA ZENERA

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie si¢ z zasadg dziatania diody Zenera, wyznaczenie je]
charakterystyki statycznej, napigcia wbudowanego oraz napiecia Zenera.

1. Zasada pomiaru.
1) Metoda ,,punkt po punkcie”

Najprostszg metoda wyznaczania charakterystyk statycznych diod jest metoda “punkt po
punkcie". Metoda ta jest czasochtonna i nie pozwala na wyznaczanie charakterystyk
statycznych w duzym zakresie pradow i napig¢, poniewaz dioda nagrzewa si¢ 1 otrzymywane
charakterystyki sa nie tylko funkcja jej wlasciwosci elektrycznych, ale rowniez temperatury.
Pomiar powinien by¢ wiec wykonany mozliwie szybko i przy warto$ciach pradéw i napigé
znacznie nizszych od dopuszczalnych. Zaleta metody jest stosunkowo duza doktadnos¢.
Podstawowe uklady do wyznaczania charakterystyk statycznych diod metoda “punkt po
punkcie" przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schematy uktadéw pomiarowych do wyznaczania charakterystyk statycznych zlacza p-
n metoda ,,punkt po punkcie”: a) w zakresie matych opornosci diody, b) w zakresie duzych
opornosci diody.

Dla diod Zenera nalezy zastosowaé uktad do wyznaczania charakterystyk statycznych dla
obydwu kierunkow polaryzacji tak jak to przedstawia schemat na Rys. 1a.

2) Metoda oscyloskopowa

Zaleta metody oscyloskopowej jest mozliwos¢ obserwacji charakterystyki pragdowo-
napieciowej dla obydwu kierunkow polaryzacji ztacza jednoczesnie. Wada tej metody jest
stosunkowo mata doktadnosé. Na Rys. 2 przedstawiono uproszczony schemat do wyznaczania
charakterystyk pradowo-napigciowych diod potprzewodnikowych metoda oscyloskopowa.
Wyznaczajac charakterystyki prgdowo-napieciowe metodg oscyloskopowa diode zasila si¢ ze
zrédla napiecia zmiennego o niskiej czestotliwosci. W najprostszym przypadku moze ono by¢
obnizone, za pomocg transformatora, napiecie sieci (Rys. 2). Spadek napiecia na diodzie D jest
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doprowadzony do wejscia X (CHI1) oscyloskopu, natomiast spadek napigcia na rezystorze
pomiarowym R - proporcjonalny do pradu ptynacego przez diode - do wejscia ¥ (CH2). W
niektérych oscyloskopach, ze wzgledu na umiejscowienie masy w ukladzie pomiarowym,
mozna wlaczy¢ inwersj¢ kanatu Y.
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk /-7 diody metoda oscyloskopowa.

Sumaryczng wartos¢ rezystancji R i R; dobieramy w taki sposdb, aby prad ptynacy w obwodzie
byl mniejszy od dopuszczalnego pradu badanej diody, za$ warto$¢ rezystora R powinna
zapewni¢ fatwe przeliczanie czutosci kanatu drugiego (CH2) z napigciowej (V/div) na pradowa
(I/div). Najczesciej R=1kQ. Woéwczas odczytana warto$¢ napiecia w [V] jest rOwnowazna
wartosci natezenia pradu wyrazonej w [mA].

2. Zadania do wvkonania.

a) Metoda ,,punkt po punkcie”

¢ Potaczy¢ uktad wedtug schematu przedstawionego na Rys. 3 (gniazdo czerwone polaczy¢
zwybrang diodg). Jako amperomierz uzy¢ multimetr BM857 za$ jako woltomierz
multimetr BM 811.

e Wykonaé pomiary charakterystyk /-J" dla wszystkich diod Zenera (nr 2, 3 i 4) zarbwno
w kierunku przewodzenia jak 1 zaporowym. Poréwnaé otrzymane krzywe I-V
7 charakterystyka pradowo-napigeciowa krzemowej diody prostowniczej, ktora
umiejscowiono pod nr 1.
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Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych diod pétprzewodnikowych.
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b) Metoda oscyloskopowa

Polaczy¢ uklad wedhug schematu przedstawionego na Rys. 4b (gniazdo zielone polaczy¢
z wybrang diod3a).
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Rys. 4. a) Obwdd z diodami; b) schemat potgczen obwodu z diodami do ukfadu pomiarowego.

e Zbudowa¢ uktad pomiarowy wedtug schematu przedstawionego na Rys. 4b. Gniazda
BNC znajdujace si¢ na bocznych $ciankach makiety, to wejscie X i wyjscie ¥ obwodu
z badang dioda.

e Na wejscie X podawany jest z generatora przebieg trojkatny o czgstotliwosci 1000 Hz
i napieciach szczytowych 2.5V (Uye). Nalezy zaobserwowaé ksztalt przebiegu
wyjsciowego (Uwy) dla diody Zenera i porownac go z ksztattem przebiegu wyjsciowego
dla diody prostowniczej. Na ekranie oscyloskopu powinny by¢ widoczne przebiegi
podobne do tych przedstawionych na Rys. 5. Zarejestrowa¢ obserwowane oscylogramy.
Zaznaczy¢ na oscylogramach jednostki pradu i napigcia, biorgc pod uwage zakresy
czulosci obydwu kanatow oscyloskopu.

e Korzystajac z oscylogramow przebiegow napie¢ dla diody Zenera policzy¢ wartos¢
natezenia pradu ptynacego przez diode Ip w kierunku przewodzenia i zaporowym,
pamigtajac, ze ID=UW)/R, U=l iy
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Rys. 5. Przykladowe oscylogramy przebiegdéw napig¢ dla diody prostowniczej i Zenera.
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3. Opracowanie wynikow.

Na podstawie zmierzonych charakterystyk nalezy:

a) Wykresli¢ zmierzong charakterystyke I~V w kierunku przewodzenia i zaporowym dla diody

Zenera, zmierzona metoda ,,punkt po punkcie”. Nastepnie obliczy¢ i zaznaczy¢ na wykresach

. , . . doktadnos$¢ pomiaru pradu . 5.5
niepewnosci pomiaru dla pradu u(l) = N i napiecia u(U) =

doktadno$¢ pomiaru napiecia

V3

, korzystajac z formul podanych w instrukcjach do multimetrow.

b) Wyznaczy¢ potencjat wbudowany diody prostowniczej i diod Zenera korzystajac z czescei
liniowej wykresu I-V (dla duzych napie¢ w kierunku przewodzenia). Wykorzysta¢ do tego celu
regresje liniowg. Potencjal wbudowany jest rowny:

Vi = —=, (1)

a

gdzie a i b — wspdtczynniki regresji w réwnaniu y = ax + b.

c) Aby obliczy¢ niepewnos¢ pomiaru potencjatu wbudowanego, nalezy skorzysta¢
z niepewnosci wynikajgcych z regresji liniowej Aa 1 Ab:

2 2
u(Vy) = /| aa]” + |2 ab] @)

d) Oszacowaé i zaznaczy¢ na wykresach minimalny prad wsteczny (Imin), przy ktorym efekt
stabilizacji napiecia jest widoczny. Obliczy¢ u(Imin) analogicznie do u(l).

e) Okresli¢ napiecie progowe Uzk i napigcie Zenera Uz badanej diody. Obliczy¢ niepewnos¢
u(Uzk) oraz u(Uz) analogicznie do u(U).

f) Wyznaczy¢ rezystancje statyczng i dynamiczna dla wybranych przez prowadzacego punktow
pracy badanej diody, w zakresie od -5 mA do -50 mA, korzystajac ze wzoréw (3) i (4) (por.
z Rys. 6).

A—U*’ 3) Rezystancja statyczna : R, = U— “4)
AIZ A ]Z
Obliczy¢ niepewnosci wyznaczonych wartosci z ponizszych wzoréw. Niepewnos¢ rezystancji
statycznej:

Rezystancja dynamiczna: R, =

u(Ry) = [(H2)’ 4 (Lzuin)” 5)

Iz 12
gdzie u(Uz) i u(Iz) liczymy analogicznie do u(1) i u(U).

Niepewnos¢ rezystancji dynamicznej:

u(Ry) = (M2 4 (et ©)

Alz AL
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gdzie u(AU) to suma niepewnosci warto$ci napigcia na koncach przedziatu AUz:
u(AUz) = u(Umin) + u(Umax)
Niepewnos$¢ u(Alz) liczona jest analogicznie jak u(AUz).

) Dotaczy¢ zarejestrowane oscylogramy.
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Rys. 6. Charakterystyka i zakres uzytecznej pracy diody stabilizacyjne;.



