LUCRAREA NR.1

CARACTERISTICILE DIODEI

OBIECTIVE:

1. Sa se studieze efectul polarizarii directe si inverse la diodele cu germaniu si
siliciu;

2. Sa se observe efectele potentialului de bariera al diodei;

Sa se evidentieze avantajele utilizarii diodelor cu siliciu fata de cele cu germaniu

atunci cand temperatura este un factor important;

4. Sa se studieze caracteristicile inverse ale diodelor cu germaniu si siliciu 1n raport
cu schimbarea de temperatura.
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MATERIALE NECESARE:

Sursa de alimentare: sursa reglabila de curent continuu de joasa tensiune;
Echipamente: voltmetru (electronic), ampermetru de 0 = 50 mA si 0 + 50 pA,
ohmmetru;

Componente: rezistentd 1 kQ;

Diode: cu germaniu (tip OA 110), cu siliciu (tip 1N 4001);

Diferite: rezistentd de Incalzire 10 Q /3 W - 2 buc.

INFORMATII PREGATITOARE

Dioda pn este unul din dispozitivele semiconductoare cele mai simple care
este mult folosit, datoritd functiunilor sale simple. Aceste functiuni sunt in general
urmadtoarele: (1) sa permita curentului sa se deplaseze in sens direct cu o opozitie
micd; (2) sd prevind aparitia curentului invers; (3) sd dea o divizare redusa a tensiunii
in sens direct; (4) sa asigure un mijloc de protectie termica pentru alte dispozitive.

Polarizarea directa
Cand o dioda este conectatd intr-un circuit alimentat de la o sursa, ca in fig. 1,
se spune ci aceasta este polarizatd in sens direct. In acest caz sursa este aplicata astfel
incat borna negativa este conectatd la catod, in timp ce borna pozitiva este conectata
la anod. Acest tip de conectare determina o deplasare a electronilor in sens direct prin
dioda si prin restul circuitului atunci cand tensiunea sursei este mai mare decat bariera
de potential a diodei.
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Bariera de potential a diodei cu germaniu este putin mai mica de 0,1 V, in
timp ce la dioda cu siliciu este mai mare de 0,5 V. Marimea curentului direct ce trece
prin ambele tipuri de diode depinde de marimea tensiunii directe aplicate diodei. Se
observa in fig. 1 cd se foloseste o rezistentd serie cu dioda. Aceasta formeaza
impreund cu dioda un divizor de tensiune ce limiteaza curentul. Tensiunea directd Vx
va creste pand la aproximativ 0,2 V la germaniu si 0,6 V la siliciu, dupa care ramane
in jurul acestei valori cand curentul creste. In fig. 2 se prezinti o comparatie intre
caracteristicile volt-amperice ale diodelor cu siliciu si cu germaniu. De notat ca pentru
dioda cu siliciu caracteristica creste brusc dupa depasirea barierei de potential de circa
0,6 V si ca tensiunea directa creste Intr-o oarecare masura.

Polarizarea inversa

Cand o dioda este plasata in circuit ca in fig. 3 (invers fatd de fig. 1), aceasta
se considera a fi polarizata invers. in mod ideal, nici un curent nu va circula In aceasta
conditie de polarizare. In realitate, un curent slab totusi circula, valoarea sa depinzand

de temperatura diodei; din acest motiv, curentul respectiv este numit curent invers.
Pentru diodele cu Si curentul invers
+ m - este extrem de mic la temperatura camerei, de
N ordinul a catorva nanoamperi. Pentru Ge,
N ) curentul invers al diodei este de cativa
4@_4_|<} microamperi. Dacd functionarea montajului

din fig. 3 este urmarita foarte atent, se poate

+ 5 . D
1 observa ca acul ampermetrului se misca foarte
— putin. Pentru masurarea cu acuratete a
< curentului invers (de fugd), este necesar un

aparat foarte sensibil.

Curentul invers (de fugd) este cauzat
de miscarea purtdtorilor minoritari ce sunt
generati functie de temperatura absoluta. O
reguld simplda aratd cd valoarea curentului
invers se dubleaza pentru fiecare 10 °C de crestere a temperaturii; evident ca se
reduce la jumatate pentru scaderea cu 10 °C a temperaturii.
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Fig.3 Conectarea diodei pentru
mdsurarea caracteristicilor
inverse

Tensiunea jonctiunii
Tensiunea directa pentru jonctiunea cu siliciu este la temperatura camerei de
aproximativ 0,6 V. Daca temperatura creste, aceasta tensiune are tendintd sd scada,
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A I [mA] prin modificarea mobilitatii purtatorilor.
i Aceastd proprietate permite utilizarea
diodei in multe circuite pentru a obtine
o actiune de divizare a tensiunii ce se
modifici cu temperatura. in fig. 4 se
prezinta 0 comparatie intre
caracteristicile directe ale diodei cu
siliciu la doud temperaturi diferite.

0,2 0,4 0,6
Fig. 4 Dependenta de temperaturd a
caracteristicilor directe a diodei cu siliciu

PARTEA EXPERIMENTALA

Polarizarea directa
Se studiaza circuitul din fig.5. Se observa sensul diodei si polarititile sursei si a
aparatelor de masurare. Initial se foloseste o dioda cu siliciu.
Se conecteaza echipamentul necesar.
Se urmireste modul de marcare al diodei. In general catodul este marcat cu o
bandd plasatd in apropierea terminalului. Dacd dioda nu este marcatd, se poate
folosi un ohmmetru pentru determinarea functiei terminalelor.
Se conecteaza circuitul ca in fig. 5. Pentru alimentare se va folosi o sursa variabila
cu comutare decadica din 0,1 in 0,1 V.
Se conecteaza si se regleaza iesirea din circuit la 0 V. Se inregistreaza in Tabelul 1
tensiunea directa ¥y si curentul direct /.
Se completeaza Tabelul 1 cu valorile masurate pentru V5 la valorile indicate ale
curentului /r .
Se introduce in circuitul de masurare o diodd cu germaniu conectatd tot in sens
direct.
Se repeta pasii 5 si 6 si se inregistreaza rezultatele in Tabelul 1.
Se traseaza grafic caracteristicile diodelor in coordonatele date in fig. 6.

. Pentru valorile de curent si tensiune din Tabelul 1 se calculeaza rezistenta pentru

fiecare valoare si se completeaza tabelul.
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Fig. 5 Montajul experimental



Tabelul 1. Caracteristicile directe ale diodei

e 4 o0 | o1 | 02] 03] 04| 05|06/ 08] 10/ 20 |40]s0
(mA)
. VF;
Diodacu | (v)
siliciu | Ry,
()
. VFs
Diodacu | (v)
germaniu | Ry,
(D)
Intrebare

e Comparati cele doua curbe trasate in fig. 6. Au o forma asemandtoare sau
cele doua curbe difera?

[mA] Polarizarea inversa

6 1. Se realizeaza montajul experimental
din fig.5, cu dioda cu Si, inversand
polaritatea sursei de alimentare si a
aparatelor de masurare.

2. Se alimenteaza montajul si se

) fixeaza prima valoare din Tabelul 2.
Curentul va fi extrem de mic.

3. Se masoard si se Iinregistreaza
valorile curentului invers Iz pentru
fiecare valoare de tensiune indicata
in Tabelul 2.

4. Se deconecteaza alimentarea si se introduce in circuit o diodd cu germaniu. Se
reiau masuratorile si se completeazd Tabelul 2.

Ve [V]

0 0,2 0,4 0,6
Fig. 6

Tabelul 2. Caracteristicile inverse ale diodelor

Vi [V] 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Siliciu | Ix, [pA]

Germaniu | Iz, [nA]

Intrebare
e Se observad un curent invers mai mare la dioda cu germaniu fatd de cea cu
siliciu. Cum explicati acest lucru?

Efectul temperaturii
1. Se conecteaza circuitul din fig. 7 folosind o diodd cu germaniu. Se observa
tensiunea directa si curentul. Se inregistreaza valorile in Tabelul 3.
2. Se alimenteaza rezistenta de incdlzire de la sursa de 5V si se lasa circa 2 minute.
Se observa modificarile tensiunii directe si ale curentului direct. Se inregistreaza
aceste valori in Tabelul 3.
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Se deconecteaza alimentarea si se conecteaza in circuit dioda cu siliciu.

Se alimenteaza circuitul si se observa tensiunea directa si curentul pentru dioda cu
siliciu la temperatura camerei. Se inregistreaza aceste valori in Tabelul 3.

Se alimenteaza rezistenta de incdlzire a diodei cu siliciu de la sursa de 5V si se
lasa circa 2 minute. Se observa modificarile tensiunii directe si ale curentului
direct. Se inregistreaza aceste valori in Tabelul 3.

Se inverseaza polaritatea alimentarii pentru schema din fig. 7 cu dioda cu
germaniu §1 se inverseaza conectarea aparatelor de masurare. Se foloseste
microampermetrul.

Se masoara si se noteaza tensiunea pe dioda si curentul invers la temperatura
camerei.

Se reconecteaza rezistenta de incalzire pentru 2 minute. Se observa modificarile si
se noteaza 1n Tabelul 3.

Se repetad pasii 6 ~ 8 pentru o dioda cu siliciu si se inregistreaza rezultatele in
Tabelul 3.
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Fig. 7 Montajul experimental pentru studiul
dependentei de temperaturd

Tabelul 3. Caracteristici de temperatura ale diodelor

Dioda cu germaniu Dioda cu siliciu
Rece Cald Rece Cald
Vdireet (VF)
Lairect (Ir)
Vinvers (VR)
Linvers (Ir)
Intrebari

e Sunt afectate tensiunea directa si curentul direct al diodelor de schimbarea
temperaturii? De ce?

e La care din diode schimbarea tensiunii directe este mai pregnantd? Sunt
posibile anumite explicatii?




MONTAJUL EXPERIMENTAL

Circuitul pe baza caruia se fac masuratorile este realizat pe cablaj imprimat.
Firele de conexiune la sursd, aparatele de masurare si sursa pentru incalzire sunt
notate la bornele de pe placa.

In fig. 8 se prezinti schema montajului experimental folosit. Desenarea
dispozitivelor si componentelor respectd topologia montajului realizat practic.
Circuitul este realizat pe cablaj imprimat, in desen traseele conductoare de pe partea
placatd sunt prezentate prin linii. Cu ajutorul cerculetelor s-au prezentat in fig. 8
bornele de conectare cu echipamentele externe. Comutatorul notat cu S; permite
selectarea uneia din cele doud diode, respectiv dioda cu siliciu pe pozitia "Si" si dioda
cu germaniu pe pozitia "Ge". Polaritatea conexiunilor la aparatele de masurare si la
sursa de alimentare este indicatd fara paranteze pentru determinarea caracteristicilor
directe, in timp ce pentru determinarea caracteristicilor inverse, polaritatea este
indicatd intre paranteze. Pentru determinarea caracteristicilor termice se folosesc
rezistentele de Incdlzire. Conectarea lor se face la o sursd de 5 V astfel: se foloseste o
borna comunai, notata (R, 5V), iar selectarea rezistentei dorite, pentru dioda cu siliciu
la borna notatd Rg; , respectiv pentru dioda cu germaniu la borna notata Rge.

Rcomun 5V RSi RGe

Rincalzire Si

Si

Sk |

=Bk H 00 s
+ (—) Rincélzire Ge
SURSA DE —oF |
ALIMENTARE OA110 (Ge)
REGLABILA
10 kQ
(0+20V) [J
-(H) o

Fig. 8 Montajul experimental

In fig. 9 se prezinti schema de cablare a montajului experimental. Partea
conductoare (cupru) de pe fata placatd a circuitului este reprezentatd prin zone

de alimentare, ale aparatelor de masurare si comutatoarelor pentru diode si rezistente.
La aceste borne legaturile se realizeaza cu fire prevazute cu conectoare speciale.
Vederea este dinspre partea cu piese (plantata).
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Fig. 9 Montajul experimental - schema de cablare
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