Laboratorium Urzadzenia Pétprzewodnikowe II

Cw. 3. Dioda Zenera

Cel ¢wiczenia

Zapoznanie si¢ z zasada dziatania diody Zenera. Pomiary charakterystyk statycznych
diod Zenera. Wyznaczenie charakterystycznych parametrow elektrycznych diod
Zenera, np.: napigcia wbudowanego, napigcia Zenera, rezystangji dynamicznej, etc.

Zasada pomiaru

1. Metoda ,punkt po punkcie”

Najprostsza ~ metoda  wyznaczania  charakterystyk  statycznych  diod
potprzewodnikowych jest metoda “punkt po punkcie". Metoda ta jest czasochtonna i nie
pozwala na wyznaczanie charakterystyk statycznych w duzym zakresie pradow
i napie¢, poniewaz dioda nagrzewa sie¢ i otrzymywane charakterystyki saq nie tylko
funkcja jej wlasciwosci elektrycznych, ale rowniez temperatury. Pomiar powinien by¢
wiec wykonany mozliwie szybko i przy wartoSciach pradow i napie¢ znacznie
nizszych od dopuszczalnych. Zaleta metody jest stosunkowo duza dokiadnosc.
Podstawowe uklady do wyznaczania charakterystyk statycznych diod metoda “punkt
po punkcie" przedstawiono na Rys. 1.
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Rysunek 1. Schematy ukladéw pomiarowych do wyznaczania charakterystyk statycznych
zlacza p-n metoda ,,punkt po punkcie”: a) w zakresie malych opornosci diody, b)
w zakresie duzych opornosci diody.

Dla diod Zenera nalezy zastosowac uktad do wyznaczania charakterystyk statycznych
dla obydwu kierunkéw polaryzacji tak jak to przedstawia schemat na Rys. 1a.
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2. Metoda oscyloskopowa

Zaleta metody oscyloskopowej jest mozliwos¢ obserwacji charakterystyki pradowo-
napieciowej dla obydwu kierunkéw polaryzacji ztacza jednoczesnie. Wada tej metody
jest stosunkowo mata doktadnos¢. Na Rys. 2 przedstawiono uproszczony schemat do
wyznaczania charakterystyk pradowo-napigeciowych diod poétprzewodnikowych
metoda oscyloskopowa. Wyznaczajac charakterystyki pradowo-napieciowe metoda
oscyloskopowa diode zasila sie ze Zrodia napiecia zmiennego o niskiej czestotliwosci.
W najprostszym przypadku moze ono byc¢ obnizone, za pomoca transformatora,
napiecie sieci (Rys. 2). Spadek napiecia na diodzie D jest doprowadzony do wejscia X
(CH1) oscyloskopu, natomiast spadek napigcia na rezystorze pomiarowym R -
proporcjonalny do pradu pltynacego przez diode - do wejscia Y (CH2). W niektérych
oscyloskopach, ze wzgledu na umiejscowienie masy w ukladzie pomiarowym, mozna
wiaczy¢ inwersje kanatu Y.

Transformator R1
230V/24V do kanatu X

1
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l do kanatu Y
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Rysunek 2. Schemat ukladu do pomiaru charakterystyk I-V diody Zenera metoda
oscyloskopowa.

Sumaryczna wartosc rezystangji R i R1 dobieramy w taki sposdb, aby prad ptynacy
w obwodzie byt mniejszy od dopuszczalnego pradu badanej diody, zas wartos¢
rezystora R powinna zapewnic¢ fatwe przeliczanie czulosci kanalu drugiego (CH2)
z napieciowej (V/div) na pradowa (I/div). Najczesciej R=1kQ. Wdéwczas odczytana
warto$¢ napiecia w [V] jest rtOwnowazna wartosci natezenia pradu wyrazonej w [mA].

Zadania do wykonania
1. Metoda ,punkt po punkcie”

e Polaczy¢ ukltad wedlug schematu przedstawionego na Rys. 3 (gniazdo
czerwone polaczy¢ z wybrana dioda). Jako amperomierz i woltomierz uzy¢
multimetréw BRYMEN BM 811.

e Wykonac¢ pomiary charakterystyk I-V dla wszystkich diod Zenera (nr 2, 3 i 4),
spolaryzowanych zaréwno w kierunku przewodzenia jak i zaporowym.
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e Poréwnac¢ otrzymane krzywe I[-V z charakterystyka pradowo-napieciowa
krzemowej diody prostowniczej, ktdra umiejscowiono w makiecie pomiarowej
pod nr 1.
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Rysunek 3. Schemat ukladu do pomiaréw charakterystyk statycznych diod

polprzewodnikowych.

2. Metoda oscyloskopowa

Potaczy¢ uklad wedlug schematu przedstawionego na Rys. 4b (gniazdo zielone
polaczy¢ z wybrana dioda).
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Rysunek 4. (a) Makieta z badanymi diodami; (b) schemat potaczen ukladu pomiarowego
wykorzystujacego makiete z diodami, generator i oscyloskop.

e Zbudowac uklad pomiarowy wedlug schematu przedstawionego na Rys. 4b.
Gniazda BNC znajdujace si¢ na bocznych sciankach makiety z badanymi
diodami, to wejscie X (prawa strona makiety) i wyjscie Y (lewa strona makiety).

e Na wejscie X podawany jest z generatora przebieg trojkatny o czestotliwosci
1000 Hz i napigciach szczytowych, np.: £2.5V (Uwe). Nalezy zaobserwowac
ksztalt przebiegu wyjsciowego (Uwy) dla diody Zenera i pordéwnac go
z ksztattem przebiegu wyjsciowego dla diody prostowniczej.

e Na ekranie oscyloskopu powinny by¢ widoczne przebiegi podobne do tych,
przedstawionych na Rys. 5. Zarejestrowac obserwowane oscylogramy.
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Rysunek 5. Przykladowe oscylogramy przebiegoéw napiec dla diody prostowniczej i diody
Zenera.

Opracowanie wynikéw pomiarow
1) Wykorzystujac wyniki pomiaréw narysowac charakterystyki I-V zmierzone metoda
,punkt po punkcie” dla badanych diod, spolaryzowanych w kierunku przewodzenia

i zaporowym. Nastepnie obliczy¢ i zaznaczy¢ na wykresach niepewnosci pomiaru
Yy y Yy y
doktadno$¢ pomiaru pradu doktadno$¢ pomiaru napiecia

V3 V3 !
korzystajac z formul podanych w instrukcjach do multimetréw.

pradu u(l) =

i mnapigcia u(U) =

2) Na podstawie wykreséw I-V wyznaczy¢ wysokosci potencjalu wbudowanego Vi
diody prostowniczej i diod Zenera z przecigcia osi napigcia z przediuzeniem prostej
najlepiej dopasowanej do charakterystyki w zakresie duzych napiec:

gdzie a i b — wspotczynniki regresji w rdwnaniu y = ax + b. Obliczy¢ niepewnos¢
pomiaru potencjalu wbudowanego, korzystajac z niepewnosci wynikajacych z regres;ji
liniowej Aa i Ab:

up) = J[ 2] + [Lab]"

3) Zaznaczy¢ na wykresach I-V minimalny prad wsteczny (Imn), przy ktorym efekt
stabilizacji napiecia jest widoczny. Oszacowad jego wartos¢ oraz obliczy¢ u(Imin)
analogicznie jak przy obliczeniach u(I).
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4) Zaznaczy¢ na wykresach I-V napiecie progowe (Uzx) i napigcie Zenera (Uz) badanej
diody. Obliczy¢ niepewnos¢ u(Uzx) oraz u(Uz) analogicznie jak przy obliczeniach u(U).

5) Wyznaczy¢ rezystancje statyczna (Rs) i dynamiczng (Rz) dla wybranych przez
prowadzacego punktéw pracy badanej diody, w zakresie od -5 mA do -50 mA,

korzystajac ze ponizszych wzorow (por. z Rys. 6):

R. =

Obliczy¢ niepewnos¢ rezystangji statycznej:

u(Rg) = \/(u(ll;z))z n (UZ';;(IZ))ZI

gdzie: u(Uz) i u(Iz) liczymy analogicznie do u(I) i u(U).

6) Wyznaczy¢ rezystancje dynamiczng (Rz) korzystajac z rOwnania prostej y = ax + b,
dopasowanej do liniowej czesci charakterystyki I-V diody spolaryzowanej w kierunku
Zaporowym:
1
RZ = Z .
. [ /1 . . . Aa

Obliczy¢ niepewnosc¢ rezystancji dynamicznej ze wzoru: Rz = —.
7) Umiesci¢ w sprawozdaniu zarejestrowane oscylogramy zarejestrowane dla
wszystkich badanych diod. Zaznaczy¢ na oscylogramach odpowiednie jednostki dla
napiecia i czasu, biorac pod uwage czutos¢ napieciowa kanatu CH2 i stala czasowa
generatora podstawy czasu oscyloskopu.

8) Korzystajac z oscylogramow przebiegéw napiec dla diody Zenera policzy¢ wartosc
natezenia pradu ptynacego przez diode Ip w kierunku przewodzenia i zaporowym
oraz spadek napiecia na diodzie Up, pamietajac, ze:

I, =2, Up = Upe — Upy,

R

gdzie R=1kQ (por. Rys. 4a).
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Rysunek 6. Charakterystyka I-V i zakres uzytecznej pracy diody stabilizacyjnej.

Materialy pomocnicze

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia.

Opracowanie: Z. Gumienny, E. Popko, E. Zielony
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