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L1. DIODE SEMICONDUCTOARE

In lucrare sunt méasurate caracteristicile statice ale unor diode semiconductoare. Rezultatele
fiind comparate cu relatiile analitice teoretice. Este analizatd §i comportarea diodelor in regim
dinamic, semnal mic, joasa frecventa.

1. Consideratii teoretice

Diodele studiate in aceasta lucrare sunt dispozitive formate dintr-o jonctiune 'pn'. Simbolul
electric si marimile asociate sunt prezentate in figura la). Relatia intre tensiunea aplicati(vp) si
curentul (ip) printr-o dioda semiconductoare este:

i g¥p
lp = Iu J erklr — 1

(1)

unde: I este curentul de saturatie al diodei, y este un coeficient care ia valori Intre 1 si 2.
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Polarizarea directa

Logaritméand relatia (1) si pentru vp> (3...4) KT/q se obtine:
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in planul (1gip, vp) relatia (2) este reprezentata printr-o dreapta (pentru curenti suficient de
mici), dupad cum este ilustrat in figura 2. Reprezentand la scard logaritmicad dependenta ip(vp) se

determind Iy prin extrapolare pand la vp= 0, iar prin calcularea contrapantei se obtine valoarea
coeficientului :
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La curenti mari, la bornele diodei apare o tensiune vp mai mare decat cea rezultatd din relatia
(1) datorita rezistentei materialului adiacent jonctiunii, Rs:

KT i
vn =}r_ln_ﬂ+ As - IID
q 0
“4)
O metoda de estimare a rezistentei Rs, consta din citirea pe zona curba a graficului din figura

2 a trei perechi de coordonate (ip1,vp1), (ip2,Vp2), (ip3,vps) alese astfel incat: i, - ip; = (ip;)* i
aplicarea formulei :

vpy — 2vpy T vp3
Rs =

Ip1 — 2ipz T Ip3 (5)
Cu metoda de liniarizare prezentatd in figura 1, pentru dioda polarizatd direct care lucreaza
intr-o gama relativ restransa de curenti, relatia vp(ip) se poate aproxima prin expresia liniara :

PD=PF+RD'IID pentr“uvg}vp (6)
Pentru vD <-(3..4) KT/q relatia (1) devine :
ip=-1o(7)

Curentul invers prin diodad poate sa nu depinda de tensiunea aplicatd (diode cu germaniu) sau
sa creasca odatd cu tensiunea (diode cu siliciu). La o anumita valoare a tensiunii inverse aplicate
(tensiune de strapungere) poate sa apara efectul Zener sau efectul de Multiplicare in Avalanga, care
se manifesta printr-o crestere a curentului ce nu mai poate fi limitat decat de circuitul exterior. Faptul
ca in strapungere tensiunea la bornele diodelor este practic constantd, a condus la utilizarea lor ca
diode stabilizatoare de tensiune (Zener). In figura 3 este prezentat simbolul si caracteristica ip(vp)
unei diode stabilizatoare de tensiune. Proprietitile de stabilizare ale unei diode Zener pot fi apreciate
prin valoarea rezistentei dinamice Rz, definita ca :
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Regimul dinamic, semnal mic, joasa frecventa

Daci tensiunea pe dioda prezintd mici variatii (vp) cu o amplitudine V4 in jurul punctului
static de functionare (Vp), curentul prin dioda va prezenta variatii (ip) In jurul valorii statice (Ip)
situatie ilustrata in figura 4. Dacé frecventa e relativ mica si amplitudinea indeplineste conditia de
semnal mic (V4 « KT/q =26 mV) atunci se verifica relatia de proportionalitate :

vd(t) =Ry . 14(t) 9)
Parametrul R; se poate calcula cu relatia:

de KT 0,026 1
1= .D e r acﬁqn}}l
dip |Ip  glg I yKT (10)
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2. Mod de lucru
Montajul experimental este prezentat in figura 5. Montajul e echipat cu 3 diode semiconductoare:
D1-dioda cu germaniu tip EFR 136
D2-dioda cu siliciu tip 1N4002
D3-dioda stabilizatoare tip ZPY 6V2

Rezistoarele Rk (k=2....7) permit polarizarea diodei la curenti directi Intre 1 pA si 300 mA
si masurarea acestora. Rezistenta R; permite masurarea valorii efective a curentului alternativ ce
parcurge dioda.
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Aparate necesare:
- sursa de tensiune stabilizatd ( 0...30 V ;0,5 A)
- voltmetru electronic ( E303)

- generator de semnal sinusoidal de audiofrecventa (Versatester)



3. Desfasurarea lucrarii

Caracteristici_statice. Polarizare directa

1.Se realizeazd configuratia din figura 6, alegind dioda D, respectiv rezistenta Rk si
regland sursa Ep comform indicatiilor din tabelul 1.

Rk

19 5
- Ip
/
7T Ep D Vo
20 -~ 4 figb
Tabelul 1
Dioda:| Eo | M [ 1 [ 1 [ 1 [ 1| 4 [ 1] 4 ]1] 7 ]1
Rk | (KQ) 1000 100 | 10 1 0.1 0.03
DI Vo | (V)
Ip | (mA)
p2 | Vo | V)
Ip | (mA)

Se masoara de fiecare datd Vp, si se calculeaza curentul I cu relatia :

1;
Ip = (11)
K
Conectarea rezistentelor de valori mici (R si R3) se va mentine un timp scurt pentru a evita
incélzirea dispozitivelor.
Polarizarea inversa

2.Se realizeaza configuratia din figura 7. Rezistentele RK sunt alese (conform tabelului 2)
astfel incat caderea de tensiune pe RK sa fie mult mai mica decat VD si sa se poatd aproxima,
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Se regleaza sursa la tensiunile indicate in tabelul 2 si se calculeaza curentul invers prin dioda,
Ip, cu relatia :




Ug
Ip = R. (12)
¥ Tabelul 2
Dioda: R Ep %) 1 5 10 20 30
DI 1 KQ Ur (mV)
Ip (nA)
D2 1 MO Ur (mV)
I (nA)

La masurarea curentilor inversi prin dioda cu siliciu se va folosi domeniul de 2 volti al
voltmetrului E303, domeniu pentru care se obtine un bun compromis intre timpul de masura si

precizie.

Diode stabilizatoare de tensiune

3.Se realizeaza configuratia din figura 8. Se alege R si se regleaza Ep conform indicatiilor

din tabelul 3. Se masoara Vy si se calculeaza [, cu relatia:

I = —EDR;VZ (13)
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Tabelul 3
Ep ™) 7 8 1 8 1 g 1
R KQ) 10 I 0.1
Vz V)
Iz (mA)

4.Se realizeaza configuratia din figura 9. Se alege Rk, D si se regleaza Ep conform tabelului
4. Se masoara Vp si se calculeaza I, cu relatia (11).




2 4 =t 18 20 fig 9.

Se aplica la intrarea <1> un semnal sinusoidal cu frecventa de 10 kHz. (Se recomanda
utilizarea unui generator de semnal cu impedanta de iesire de 50 ohmi pentru a putea masura
rezistente echivalente cit mai mici.) Pentru fiecare situatie se regleazd amplitudinea generatorului
astfel incat sa se obtind V4=2,5mV. Se masoara Vs si se calculeaza Ry cu relatia :

Va
R, =R,- —w (14)

Vs — Vy
Tabelul 4
Dioda: Ep V) 11 4 11 4 11
Rk (KQ) 10 1 0,1
Vb V)
Ip (mA)
D1 Vs (mV)
R; masurat Q)
R; teoretic
Vb V)
Ip (mA)
D2 Vs (mV)
R; masurat Q)

R; teoretic

4. Prelucrarea datelor experimentale si concluzii

1. Cu ajutorul datelor din tabelul 1 se traseazd pe acelasi grafic, la scara liniara, caracteristicile
ip(vp), vp>= 0, pentru diodele D; si D».

2. Se determinad grafic V,, si Rp, alegdnd Ipy = 200 mA si € =0,1.

3. Explicati faptul ca la acelasi curent tensiunea directd pe diodele cu siliciu este mai mare decat la
diodele cu germaniu.

4. Cu ajutorul datelor din tabelul 1 se traseazd, pe acelasi grafic 1gip(vp), vp > 0 pentru
diodele D, si D, (1gip: | cm/decada, vp: 0,1 V/cm).

5. Se determina pentru fiecare dioda Iy, gama si Rs.

6. Demonstrati obtinerea relatiei (5).



7. Cu datele din tabelul 2 se traseaza pe doud grafice diferite caracteristicile ip(vp), vp<= 0, pentru
diodele D; si D».

8. Explicati de ce curentul de saturatie Iy, determinat la punctul 5, este mai mic decat curentul invers
masurat. Explicati diferentele dintre caracteristicile inverse ale celor doua diode.

Dioda stabilizatoare, de tensiune

9. Cu datele din tabelul 3 se traseaza caracteristica ip(vp), vp<= 0 pentru dioda Dj;.
10. Se determina Izy;,, si Rz.

Rezistenta interna

11. Se traseaza pe acelasi grafic Ri(masurat) si Rg(teoretic) - calculul cu relatia (10), in functie de
curentul Ip (cu datele din tabelul 4).



