Instrukcja datwiczenia laboratoryjnego nr 4

Temat: Badanie wiasndci przetaczajacych diod potprzewodnikowych

Cel éwiczenia. Celeméwiczenia jest poznanie wiasito przekczapycych zg-

cza p - n oraz wybranych parametrow dynamicznyéhych diod.

l. Wymagane wiadomdgci.

1. Elektryczne schematy zaptze nieliniowe diod pétprzewodnikowych dla wszystkich za-
kresow czstotliwosci.

. Interpretacja fizyczna elementéw schematéwegaztych.

. Procesy przégiowe w zhczu podczas przgtzania ,padowego” oraz ,nagiciowego”.

. Charakterystyka= f(t) orazu = f(t) diody przeiaczanej impulsem prostataym.

. Definicje parametréw dynamicznych w oparciu o charakterystyki czasowe.

. Wyznaczanie tadunku zgromadzonego w diodzie.
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. Whasnaci i parametry diod impulsowych. Poréwnanie wiasmgprzehczapcych diod
réznych typow.

8. Ksztaltowanie impulséw przy pomocy diod.

9. Wptywu procesow technologicznych na wiaseialiod przeiczapcych.

10. Znajomdci metody pomiaru parametrow dynamicznych diod.

ll. Wykonanie ¢wiczenia.

1. Opis uktadu pomiarowego.

Uktad pomiarowy, ktérego schemat przedstawiono na rys. 1, skiadapszystawki pomia-
rowej, dohczanego z zewstrz generatora impulséw prostgRych i oscyloskopu dwukana-
lowego. Przystawka pomiarowa posiada wbudowarmelto polaryzacji zaporowepr (0
wartasciach napic: 1,5V lub 3 V), rezystor obeaizeniaR, (0 wartgciach:0 Q , 240Q, 470
Q) oraz rezystoR = 50Q. Do przystawki dajczana jest z zewitrz badana diodB.
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Rys. 1. Schemat uktadu do badania widenprzehczapcych diody.

Badana dioda polaryzowana jest w kierunku zaporowymecigpn Ugr 0 znanej warti
(1,5 V lub 3 V). Impuls prostoitny dodatni, o amplitudzie wkszej od wartéci Ug, wpro-
wadza diog w stan przewodzenia. Przebiegi czasawe f(t), obserwowane po dgizeniu
kanatu pierwszego oscyloskof@H1, obrazuy ksztatt spadku nagia na diodzie z szerego-
wo pokczonym rezystorerR.

Wartas¢ pradu ptymcego przez diaglpolaryzowan w kierunku przewodzenia oldla sk na
podstawie przebiegu= f(t), obserwowanego na ekranie oscyloskopu (uzyskanego po dot
czeniu kanatu drugieg8H2 oscyloskopu).

W ukladzie dokonuje sipomiarow czasow przgdzania oraz wartei tadunku zgromadzo-

nego w bazie diody podczas przeptywadu w kierunku przewodzenia.

2. Pomiar czasOw magazynowania,topadania t oraz tadunku Qs zgroma-

dzonego w bazie diody.

W ukfadzie padiczonym wedtug schematu przedstawionego na rys. 1 dokorupersiarow
czasOw: magazynowanig opadanid; oraz czasu wytzaniat,, .

Na podstawie przybtonego odczytu powierzchi@ pomkdzy osiy czasow i krzywa prze-
biegu padowegoi = f(t), w zakresie polaryzacji ujemnej, oblicza fadunek zgromadzony

w bazie diody._Parametry te badanrews funkcji pradu przewodzenidg, przy ustalonych




wartasciach napiciaUg = 1,5 VorazUgr = 3 V. Pomiary przeprowadzagsilla diod wykona-

nych r&nymi technologiami (prostownicz€e orazSi, ostrzowej, impulsowe)).

Przed przysipieniem do pomiarOéw natg wykona nizej podane czynrigi.

1.
2.

Dotaczy¢ do przystawki pomiarowej generator impulséw prostioych.

Ustawic czestotliwos¢ generatord = 50 kHz, poziom sygnatu na zero, wypetnienie im-
pulsu w granicach 25 - 30 %.

Dotaczy¢ odpowiednio do przystawki kanaty oscyloskapHl [zobrazowanie przebiegu
u = f(t)] orazCH2 [zobrazowanie przebiegu f(t)].

Witaczye generator i oscyloskop. Dokahavsiepnych ustawig oscyloskopu korzystag
Z uproszczonej instrukcji obstugi. Usta@wpodstaw czasuC; rzedu ps/cm Przypé czu-
tos¢ napkciowa Cy; kanatu pierwszeg@H1 rzedu V/cm, czutags¢ napkciowa Cy, kanatu
drugiego rzdu mV/cm.

Ustawi przehczniki Regulacja R w pozycjiR, = 0 dla zakresWg = 1,5 V.

Umiesci¢ badan diodk D w przystawce pomiarowej zachowajpolaryzacg w kierunku

zaporowym w odniesieniu do napia Ur.

Pomiary czaséw magazynowaniast opadania t oraz tadunku Qs przeprowadza s¢ dla

diod réznych typdw, w nizej okreslonych warunkach.

1.

Przy wybranym nagciu polaryzacji zaporowej npg = 1,5 VorazR,. = 0 Q zwigksz&
amplitudz sygnatu z generatora do uzyskania wantopradu przewodzenia diody
I = 0,5 mA (wartas¢ ustalona na przebiegu= f(t) powyzej osi czasowe] - kanat drugi
oscyloskopluCH2).

Z przebiegu i = f(t) odczyt& wartasci czasOwts orazti. Odczytg przyblizona wartas¢
powierzchniS [cnT] obszaru ograniczonego gsizasow oraz krzyw i = f(t), w zakresie
polaryzacji zaporowej. Wyniki pomiarow und@¢ w Sprawozdaniu 2, w tabeli 5.
Zwigkszy¢ amplitud; sygnatu z generatora w celu uzyskania wéartpradu przewodzenia
diodylr =1 mA. PowtOrzy czynndgci opisane wp.2.

Ustawiapc kolejne wartéci pradu I (co 0,5 mA w zakresie kilkumA) dokonywd
odczytdw czasOWts i t; oraz powierzchniS [cnf]. Wyniki pomiaréw umieszcza
w Sprawozdaniu nr 2, w tabeli 5.

Przy wybranym wczaiej napgciu polaryzacji zaporowej npJgr = 1,5V, wykonaé po-

miary przy obciazeniu R, o wartosciach wskazanych przez prowadgcegq powta-



rzajpc czynndci podane wp.(1-4). Wyniki pomiaréw umigci¢c w Sprawozdaniu nr 2,
w tabeli 6.
Przeprowadzi analogiczne pomiary, w zakresie wskazanym przez prowaslzego, przy
wartosci napigcia polaryzacji zaporowej Uk = 3 V, dla odpowiednich wart@ci rezystan-
cji obcigzenia R, .
Wykonaé¢ pomiary dla diod réznych typow.

Uwaga ! Po ukaiczeniu pomiaréw wyjaé badana diodk z przystawki pomiarowej.

lll. Opracowanie wynikow.

1. Obliczy¢ tadunekQs, zgromadzony w bazie diody podczas polaryzacji w kierunku prze-

wodzenia, na podstawie zateici:
Qs= S [

gdzie: S [cnf] - powierzchnia ograniczona qsizasow i przebiegiemi(t) w kierunku
zaporowym;C; [ps/cm] - czutas¢ czasowa oscyloskopu (podstawa cza€u]JmA/cm] -
czutas¢ pradowawyznaczana z zataeosci: C; = Cy2 / R; R =50 Q.

2. Wykresli¢ przebieg warteci fadunkuQsw funkcji pradu przewodzeniée.

3. Wykresli¢ przebiegi zmierzonych czasow funkcjagu przewodzeniée.

4. Przerysowa z ekranu oscyloskopu przebiegi czasowo - ¢@agwe i czasowo - pdowe
dla kilku r&znych diod, przy identycznych warunkach pomiaru.

5. Wyjasni¢ jakie czynniki wptywag na wielka¢ tadunku zgromadzonego w bazie diody.

6. Przedstawi jaki jest wptyw warunkéw pomiarow na zmierzone wiglkio



