T2
 ElMTr   Diody półprzewodnikowe.
Charakterystyki, parametry i modele diod oraz układy do ich badania,. Niedokładności badań: systematyczne niepewności metod badań, niepewności przyrządów pomiarowych.

Przed zajęciami. 
a) Zapoznaj się z teoretycznymi charakterystykami wymienionych niżej diod, metodami opisu ich działania (modelami), układami do badania charakterystyk diod – obiektów bardzo nieliniowych i niesymetrycznych.

b) Zastanów się, dlaczego do badania odcinków charakterystyk diod: przewodzenia, stabilizacji (przebicia) polecono układ Poprawnego Pomiaru Napięcia (skrót PPN, rys.1), a odcinka zatkania – układ Poprawnego Pomiaru Prądu (skrót PPP, rys.2). A może to pomyłka? Uzasadnij swoją odpowiedź.

c) Przygotuj procedurę wyznaczania parametrów do pkt. B i C „Uwag do sprawozdania”, wraz z zastrzeżeniem wynikającym z uproszczenia równania w pkt. C.

Zbadasz charakterystyki statyczne diod: 

D1  uniwersalna krzemowa  1N4148  (0,2 A / 75 V), 

D2  impulsowa Schottky’ego  1N5819  (1 A / 40 V), 

D3  stabilizacyjna tzw. Zenera  BZP683-C6V8 

 

(0,2 A / UZznam = 6,8 V, zakres stabiliz. PDM = 0,4 W),

D4  świecąca  LED  (30 mA / 5 V). 

Dane w nawiasie to dopuszczalne, graniczne: prąd przewodzenia/napięcie wsteczne (IF(AV)M /URWM ).
Program ćwiczenia.

1. W układzie z rys.1 badaj charakterystykę przewodzenia IF = f(UF) wszystkich diod przy IF = 0,25/0,5/1/2/5/10/
20/30 mA, zaznacz IF początku świecenia oraz wyraźnego świecenie LED. Wbrew zapisowi charakterystyki reguluj prąd za pomocą Ev i Rv (indeks „v” od variable czyli zmienny, regulowany) – tak jest wygodniej, ale w sprawozdaniu tabela i wykresy IF = f(UF). 
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Rys. 1. Układ poprawnego pomiaru napięcia (PPN) do badania charakterystyki przewodzenia i stabilizacji diod
2. W tym samym układzie (rys.1) zbadaj dodatkowo zakres stabilizacji diody Zenera; polaryzacja wsteczna, charakterystyka przebicia IRZ = f(URZ) przy IRZ = 0,1/0,2/0,5/1/2/
5/10/20/30/40/50 mA.                                    Copyright by P. Madej  
3. Przy polaryzacji wstecznej badaj w układzie z rys. 2 charakterystykę zatkania IR = f(UR) wszystkich diod przy UR = 0,5/1/2/5V. Badanie zacznij od diody D2 - Schottky’ego. W razie braku wskazania wartości prądu na najniższym zakresie amperomierza upewnij się, że układ jest poprawnie połączony; wstaw na chwilę w miejsce badanej diody rezystor o dużej wartości, np. 1 M i przeanalizuj wskazania przyrządów.
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Rys. 2. Układ poprawnego pomiaru prądu (PPP) do badania charakterystyki zatkania diod
Uwagi do sprawozdania. W programie EXCEL stosuj do prezentacji swoich badań tylko wykres typu XY! 
 
W sprawozdaniu między innymi:

A. Wykreśl rodzinę charakterystyk przewodzenia razem wszystkich diod – pierwszy wykres XY w skalach liniowych a drugi w półlogarytmicznych (skala U liniowa a I logarytmiczna). Jaki jest przebieg linii na drugiej rodzinie charakterystyk i co sugeruje? Wykreśl także charakterystykę zakresu stabilizacji diody Zenera w skalach liniowych, z przesunięciem początku skali napięciowej.

B. W otoczeniu punktu o prądzie 20 mA wyznacz analitycznie lub wykreślnie parametry UT0 , rD modelu praktycznego UF = UT0 + IF rD wszystkich diod dla kierunku przewodzenia oraz parametry UZ , rZ diody Zenera w zakresie stabilizacji wg modelu URZ = UZ + IRZ rZ . Oblicz także dla wszystkich diod stosunek rezystancji statycznej do dynamicznej R/r w otoczeniu tego punktu.

C. Dla diod D1 i D4 wyznacz parametry M, IS w modelu – równaniu Shockley’a IF = IS{exp[UF /(M(25,9mV)](1} z wyników w zakresie przewodzenia. Uprość równanie – usuń „–1”. Ale czy możesz to zrobić, jeżeli M ( 2 dla diody uniwersalnej i M ( 5 dla diody LED – przyjmij wartość np. 0,5% błędu pominięcia „–1” i oblicz minimalne dopuszczalne UF  do wyznaczenia modelu. Wykorzystaj równania wykładniczych linii trendu z wykresów lub podziel stronami równania dla dwóch punktów pomiarowych, dla prądów 0,25 mA i 2 mA. 

D. Wykreśl w skalach liniowych charakterystyki zatkania diod, których prąd wsteczny jest mierzalny.
E. *Oszacuj niedokładność badań spowodowaną niepewnością aparatury dla krańcowych punktów charakterystyk. A jaka jest resztkowa wartość systematycznej niepewności metody w zastosowanym układzie pomiarowym? Zastanów się, kiedy jest największa i oblicz ją; porównaj z niepewnościami wprowadzonymi przez aparaturę. Dane przyrządów znajdziesz na stronie internetowej Katedry K3/W5.
Protokół pomiarów T2 ElMTr      Data:  ……….             Termin:  ……….         Numer  ……  i skład grupy (Nazwisko, Imię)
………......………...........................
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Indeks „znam” – wartość znamionowa. 
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	Tab. 1, do pkt. 1. Charakterystyki przewodzenia IF =f(UF) diod D1...D4.   Układ z rys. 1, przyrządy V:                                  , A:                               .

	Typ diody
	      D1:    1N4148
	       D2:    1N5819
	      D3:    BZP683-C6V8
	      D4:    LED, kolor …....…..

	Lp.
	IFznam  [mA]
	IF [mA]
	UF [V]
	Uwagi
	IF [mA]
	UF [V]
	Uwagi
	IF [mA]
	UF [V]
	Uwagi
	IF [mA]
	UF [V]
	Uwagi

	1
	0,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Tab. 2, do pkt. 2. Charakterystyka przebicia – stabilizacyjna IRZ =f(URZ) diody D3:  BZP683-C6V8.    Układ z rys. 1, przyrządy V:                                  , A:                               .

	Lp.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	IRZznam  [mA]
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	20
	30
	40
	50

	IRZ [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	URZ [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uwagi
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	Tab. 3, do pkt. 3. Charakterystyki zatkania IR =f(UR) diod D1...D4.   Układ z rys. 2, przyrządy V:                                  , A:                              .

	Typ diody
	      D1:    1N4148
	       D2:    1N5819
	      D3:    BZP683-C6V8
	      D4:    LED kolor ……..

	Lp.
	URznam
[V]
	UR [V]
	IR [A]
	Uwagi
	UR [V]
	IR [A]
	Uwagi
	UR [V]
	IR [A]
	Uwagi
	UR [V]
	IR [A]
	Uwagi

	1
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Podpis prowadzącego zajęcia:
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