DISPOZITIVE SI CIRCUITE ELECTRONICE LUCRARI DE LABORATOR

LUCRAREA DE LABORATOR NR.2
CARACTERISTICILE DIODEI CU JONCTIUNE

1. OBIECTIVE

Dupa executarea acestei lucrari de laborator trebuie sa aveti aptitudinea :
1.1 De a masura cdderea de tensiune si curentul prin dioda polarizata direct.
1.2 De a masura caderea de tensiune si curentul prin dioda polarizata invers.
1.3 De a desena caracteristica statica a unei diode.
1.4 De a determina rezistenta dinamica a unei diode.
1.5 De a gasi un model pentru o dioda polarizata invers.

2. ECHIPAMENT NECESAR

2 multimetre de cc.
osciloscop cu doua spoturi.
cadru de baza PU-2000.
placa EB-111.

placa de baza.

3. INTRODUCERE TEORETICA
3.1 Notiuni de baza

Structura si simbolul unei diode semiconductoare este prezentat in figura 2.1.

Fig.2.1.Structura si simbolul unei diode semiconductoare.

Ecuatia diodei semiconductoare este data de relatia 2.1.
Up

i, =1e"™ —1 (2.1)

unde :

e ] este curentul de saturatie (are valori de ordinul nA la diodele cu siliciu de mica putere )
e n=2la Sirespectivn =1 laGe

KT . . °
U, = N este tensiunea termicd Ur=25mV la T=297°K .
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Up
In conductie directa up >0, 1y =l e (2.2)
fn conductie inversa Up <0, 1, =—I (2.3)
Prin logaritmarea ecuatiei diodei obfinem expresia tensiuni pe dioda:
i, +1
u, =n-U; -lnlDI—S (2.4)
S

La curenti mari se {ine cont si de caderile de tensiune pe zonele neutre ale jonctiunii diodei astfel
ca expresia tensiunii pe dioda devine:

1, +1g

u, =1, i, +n-U;-In
IS

(2.5)

unde, r, este rezistenta zonelor neutre.

3.2 Modelele echivalente pentru dioda semiconductoare
3.2.1 Modelul de semnal mare

Regimul de semnal mare este regimul in care dioda trece in timpul functiondrii circuitului de la
blocare la conductie si invers, 1n conditiile unei amplitudini corespunzatoare a semnalului de intrare
care sa permita acest lucru.

Dioda are trei modele echivalente posibile:

®  Modelul exact prezentat in figura 2.2.

T, u 1
A ._._|:|_D@_._.K A ._._@_._.K
o=
a) b)

- Fig.2.2.Modelul exact al diodei semiconductoare: a)in conductie directa si b) in stare blocata

unde, r, este rezistenta diferentiala de semnal mare definita cu relatia (2.6) si are valori tipice Q-zeci
de Q:

rD:(UDmax‘UDmin)/ (IDmax‘IDmin) (26)
Tensiunea up,=0,7V la siliciu si 0,2-0,3V la germaniu.
Cele doua stari sunt prezentate 1n figura 2.3.

blocatd conductie

Ur 11

Lo

Fig.2.3. Reprezentarea grafica a starilor diodei la modelul exact.
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®  Modelul aproximativ prezentat in figura 2.4.

A o—o—éo—o—oK Ae o —_ o WK

n -

Fig.2.4.Modelul aproximativ al diodei semiconductoare: a)in conductie directa si b) in stare blocata.

Cele doua stari ale modelului aproximativ sunt prezentate in figura 2.5.

U‘Do u

Fig.2.5. Reprezentarea grafica a starilor diodei la modelul aproximativ.

®  Modelul ideal prezentat in figura 2.6.

Ae o — K —eo— —eo—o
a) b)

Fig.2.6.Modelul ideal al diodei semiconductoare: a)in conductie directa si b) in stare blocata.

Cele doua stari ale modelului ideal sunt prezentate in figura 2.7:

u

Fig.2.7. Reprezentarea graficd a starilor diodei la modelul ideal.

3.2.2 Modelul de semnal mic

Regimul de semnal mic - este regimul asociat cu un punct static de functionare definit de o
pereche de valori I, U, legate intre ele prin ecuatia diodei peste care se suprapune o variatie de
curent, respectiv de tensiune, de amplitudine mult mai mica decat valoarea continud din punctul
static de functionare(PSF). Practic pentru a putea aproxima caracteristica diodei cu tangenta dusa
la aceasta in PSF trebuie ca u, <U..
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Reprezentarea echivalentd a diodei este prezentata in figura 2.8:

rd

AN E
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e
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Fig.2.8. Reprezentarea echivalenta a diodei la modelul pentru semnal mic.

-U
unde: - 1, este rezistenta diferentiala de semnal mic, 1, = nI—T 2.7

D

- I, este curentul continuu din punctul static de functionare al diodei

3.3 Punctul static de functionare.

Diodele semiconductoare pot indeplini in circuitele electronice mai multe functii
(redresare, detectie, limitare etc.), In multe din aceste situatii fiind necesara stabilirea unui regim
static de functionare.

Pentru circuitul cu dioda din figura 2.9.a, punctul static de functionare se determina prin
rezolvarea sistemului de ecuatii format din ecuatia caracteristicii statice a diodei si ecuatia dreptei
statice de functionare(2.9.b).

u,=E—R-i, (2.8)

iA
.. R
My
F VDl ua »
T U
a) b)
Fig.2.9.Determinarea punctului static de functionare: a) circuitul cu diodd, b) reprezentarea
grafica.

Punctul static de functionare, M, are coordonatele M(Ua, Ia), iar in acest punct de functionare,
dioda este caracterizatd, din punct de vedere al semnalelor lent variabile, printr-o rezistenta
dinamica, determinata cu relatia:

(2.9)

Rezistenta dinamica, rg, se determina, experimental, prin calculul pantei caracteristicii
statice in punctul static de functionare, M, conform relatiei :

_Auy,
Ty

= AL, M) (2.10)
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LUCRARI DE LABORATOR

Dioda este un dispozitiv neliniar, graficul I=f(V) evidentiind acest lucru. Panta tangentei la

aceasta curba, in orice punct al ei reprezinta rezistenta dinamica a diodei.

4. MODUL DE LUCRU

1.
miliampermetrul ca in figura 2.10.

2. Conectati voltmetrul ca in figura 2.10 pentru a masura tensiunea pe dioda

Polarizare directa

3. Ajustati din PS-1 tensiunea pe dioda de 0,2V.
4. Masurati curentul prin circuit si treceti in tabelul 2.1..
5. Repetati etapele 3 si 4 pentru valorile din tabelul 2.1.

XMM2
A
e
? 9
5 | | F 1 2
Ri sl R
3 —A !D1
5 4
]
VPS1 VF

T 0 /{vpsz

Fig. 2.10 Polarizarea directa a diodei

Tabelul 2.1. Curentul prin dioda.

Pe placa EB-111 localizati circuitul care contine dioda D1 (stanga sus). Conectati

VE 0 0,2 0,4 0,5 0,6 | 0,62 | 0,64
Ir

0,66 | 0,68 | 0,7 | 0,72

0,74

V)
(mA)

6. Desenati graficul IF=f(VF).
' IF(mA)

VE(V)

|

Fig. 2.11.Caracteristica diodei cu jonctiune la polarizare directa
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Polarizare inversa

9. Modificati circuitul ca in figura 2.3.
10.Ajustati din PS-2 tensiunea sursei la OV.

11.Masurati curentul in circuit pentru tensiunile din tabelul 2.2.

LUCRARI DE LABORATOR
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Fig. 2.12. Polarizarea inversa a diodei

Tabelul 2.2. Curentul invers prin dioda.

PS-2(V) 0 -1 -5
Ir (LA)

-10

12. Desenati graficul pentru polarizare inversa in figura 2.13.

Ie[nA],

VE[ V]

Fig.2.13.Caracteristica statica la polarizare inversa

13. Lansati programul MULTISIM.

14. Creati un proiect nou intitulat ,,L.2- Dioda cu jonctiuni”. Atentie proiectul trebuie creat in
directorul de lucru al echipei din care faceti parte(ex. EAI1\Echipal).

15. Realizati circuitele din figurile 2.10 si 2.12. si efectuati simuldri pentru cate una din
valorile din tabelele 2.1 si 2.2. Salvati rezultatele intr-un fisier Word.
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