ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 23.

ИЗМЕРЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ДИОДА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕГО ПАРАМЕТРОВ. 

  ПРИНАДЛЕЖНОСТИ:   1.Полупроводниковый диод.

                  


2.Вольтметр постоянного тока.

                  


3.Амперметр постоянного тока.

                  


4.Два реостата.

                  


5.Блок питания.        

                


6.Соединительные провода.





7.Переключатель полярности.
ВВЕДЕНИЕ. 

Опытным путем было установлено, что во многих случаях контакт полупроводника с металлом, а также контакт двух полупроводников обладает свойством проводить ток преимущественно в одном направлении, что позволяет использовать p-n-переход в качестве выпрямителя переменного тока.
Рассмотрим работу полупроводникового выпрямителя(рисунок 1). 
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Рисунок 1.

На границе контакта p-n-проводимостей происходит диффузия электронов, обозначенных знаком минус, в сторону полупроводника p-типа, а дырок, помеченных знаком плюс,- в сторону полупроводника n_типа. Тогда за границей раздела с дырочной стороны получится избыток электронов, а с электронной – избыток дырок. Наконец электронов и дырок в пограничном слое образуется так много, что электроны станут отталкивать стремящиеся перейти пограничный слой новые электроны, а дырки закроют путь движущимся к слою дыркам. Так создается двойной электрический слой толщиной l, препятствующий дальнейшему переходу электронов и дырок через границу раздела двух полупроводников. Этот двойной слой представляет собой потенциальный барьер повышенного сопротивления для носителей тока. Его называют запирающим слоем. 

Такой барьер, или запирающий слой, электроны и дырки могут преодолеть только при высоких температурах или же с помощью приложенного к p-n-проводнику внешнего напряжения Е. Сконцентрированные в запирающем слое электроны и дырки создают свое электрическое поле Е’. Сопротивление запирающего слоя можно легко изменять с помощью внешнего электрического поля.

Пусть проводник n-типа подключен к отрицательному, а p-типа к положительному полюсам батареи (рисунок 2).
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Рисунок 2.
Тогда под действием внешнего поля Е, противоположного полю Е’ запорного слоя , электроны и дырки будут перемещаться в противоположных направлениях. Сопротивление запорного слоя и его напряженность Е’ уменьшается, запирающий слой начинает исчезать. Через полупроводник в так называемом пропускном направлении пойдет ток.
Если к полупроводнику n-типа подключить положительный, а к p-типа – отрицательный полюса батареи (рисунок 3), то под действием внешнего поля E, совпадающего по направлению с полем E’, электроны и дырки будут перемещаться от границы раздела в разные стороны.
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Рисунок 3.

Толщина запирающего слоя, а следовательно, и его сопротивление начинает расти. Ток через контакт не пойдет или же он будет незначительным; такое направление называется непропускным.
При подведении к полупроводнику переменной разности потенциалов сопротивление запорного слоя будет то возрастать то убывать. В момент возрастания сопротивления ток через проводник не пойдет, а в момент исчезновения сопротивления ток станет значительным.

Современные полупроводниковые выпрямители (диоды) делают из высокоомных кристаллов кремния Si, германия Ge и других веществ, обладающих р-проводимостью. Такую проводимость создают введением примеси, например индия In, атомы которого имеют три валентных электрона. При замещении атома Ge атомомом In в решетке будут заполнены только три связи, одна связь останется незаполненной, то есть образуется дырка. Примесь вводят в незначительном количестве, например, на поверхность кристалла Ge помещают маленький кристаллик In. При температуре 5000 In расплавляется на поверхности Ge, атомы In диффундируют в область кристалла Ge, изменяя n-проводимость небольшого его слоя на р-проводимость (рис. 4,а). Охлажденная капля In служит контактом с дырочным слоем (анодом), к нему присоединяют положительный полюс. Электрод Э, соприкасающийся с Ge (катод), делают из свинца или олова. К нему присоединяют отрицательный полюс. На схемах полупроводниковые диоды обозначают, как показано на рисунке 4,б.
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Рисунок 4.

ПОРЯДОК РАБОТЫ.
ВНИМАНИЕ! СОБРАННУЮ СХЕМУ ВКЛЮЧАТЬ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ПРОВЕРКИ ЕЕ ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ.

1) Снятие вольт - амперной характеристики полупроводникового диода. Соберите схему показанную на рисунке 5. При сборке обратите внимание на соответствие полярностей блока питания, вольтметра и амперметра. Покажите схему преподавателю. Включите блок питания, установите на нем напряжение 4,5 Вольт. Ползунки R1 и R2 поставьте в положение, при котором напряжение, показываемое вольтметром равно нулю. Переключателем полярности К замкните цепь в пропускном направлении. Установите переключатель миллиамперметра на шкалу 100 мА, Поворачивая движки потенциометров R1 и R2, меняют напряжение до значения    1 В с шагом 0,02 В, отмечая сответствующие значения тока. 

Уменьшают напряжение до нуля, ключом К замыкают цепь в обратном направлении тока, и переключают миллиамперметр на шкалу 0,1 мА. Изменяя, как и в первом случае, напряжение через равные интервалы, отмечают соответствующие значения обратного тока.
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Рисунок 5.
По полученным значениям тока в пропускном и обратном направлениях и величине и полярности приложенного напряжения строят вольт-амперную характеристику полупроводника.

Снимите вольт-амперную характеристику три раза и определите  ее усредненное значение а также погрешность.
2) Определение параметров полупроводникового диода. 

По прямолинейному участку вольт-амперной характеристики  (рис.6)
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Рисунок 6.
определяют динамическое прямое и обратное сопротивление диода как приращение напряжения ΔU к приращению тока ΔI:
Rпр = ΔUпр/ΔIпр ;        Rоб = ΔUоб/ΔIоб;

а также коэффициент выпрямления диода

K = ΔIпр/ΔIоб
при │ΔU│пр = │ΔU│об

Результаты эксперимента и расчетные величины заносят в таблицу.
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