Вимірювання вольт-амперної характеристики напівпровідникового діода
ПРИЛАДИ: напівпровідниковий діод; вольтметр В7-22А ; амперметр («Іпр.») та мікроамперметр («Ізв.»); перемикач; джерело струму ИСН-50.
Мета роботи: Вивчення властивостей напівпровідникового діода і вимірювання його вольт-амперної характеристики.

Короткі теоретичні відомості
Деякі хімічні елементи й сполуки називаються напівпровідниками. Типовими представниками напівпровідників є елементи германій і кремній. Якісна відмінність між металами і напівпровідниками полягає в характері залежності питомої провідності від температури. З пониженням температури провідність металів зростає, а в напівпровідників вона зменшується, наближаючись до нуля при наближенні температури до абсолютного нуля. При високих температурах провідність напівпровідників наближається до провідності металів. Така залежність провідності від температури пояснюється тим, що концентрація носіїв струму (електронів провідності) в металах практично не залежить від температури, а в бездомішкових напівпровідниках  концентрація електронів провідності зростає зі зростанням температури, оскільки самі електрони провідності виникають в результаті теплового руху атомів.

Електропровідність напівпровідників залежить також від наявності домішок інших елементів. Незначні кількості домішок здатні сильно збільшити електропровідність напівпровідників (і змінити її температурну залежність). Домішки, що поставляють електрони в зону провідності, називаються донорами. Прикладом донорної домішки можуть служити атоми миш'яку, що вводяться в кристалічну решітку кремнію. Напівпровідники з донорною домішкою називаються напівпровідниками п-типу. Домішки іншого типу називаються акцепторними, вони викликають появу дірок, тобто вакантних місць, що виникають в результаті розривів валентних зв'язків. Виявляється, що в електричних полях дірки рухаються так само, як рухалися б позитивно заряджені частинки з зарядом, рівним по величині заряду електрона, і деякою певною масою (взагалі не рівною масі електрона). Таким чином утворюється діркова провідність, тобто провідність р-типу, а напівпровідники з такою провідністю називаються напівпровідниками р-типу.
Площина дотику двох напівпровідників, один з яких має електронну, а інший діркову провідність, називається електронно-дірковим переходом (р(п-переходом). Для отримання якісних р(п-переходів в пластинку чистого напівпровідника вводять донорні і акцепторні домішки, створюючи таким шляхом дві області (п і р) різної провідності.

Опір р(п-переходу залежить від напрямку проходження через нього струму. Якщо струм протікає в напрямку від р– до п-напівпровідника, то опір переходу порівняно малий; цей напрям називають пропускним або прямим. При пропусканні струму в напрямку від п – до р-напівпровідника (зворотний напрямок) опір переходу зростає в тисячі разів порівняно з його опором в пропускному напрямку. Це означає, що р(п-перехід має однобічну провідність.

Напівпровідниковий пристрій, що містить один р(п-перехід, називається напівпровідниковим діодом. Теоретичне пояснення зазначених властивостей напівпровідників і напівпровідникових діодів можна знайти в курсах загальної фізики та фізики напівпровідників.
При вмиканні в коло змінного струму такі контакти діють як випрямлячі.
В даній роботі експериментально визначається залежність сили струму, що протікає через напівпровідниковий діод, від прикладеної до діода напруги. Ця залежність називається вольт-амперною  характеристикою.
Вольт-амперна характеристика (ВАХ) р-n(переходу має вигляд, зображений на рис. 1. 


Односторонню провідність контактів двох напівпровідників 
використовують у напівпровідникових випрямлячах, які застосовуються для випрямлення та перетворення змінних струмів. Властивості випрямлячів характеризуються коефіцієнтом випрямлення 
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, який дорівнює відношенню прямого струму Iпр до зворотного Iзв , виміряних при однакових за величиною прямій та зворотній напругах:
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В цій роботі досліджується залежність сили струму, який проходить через діод, від величини та напрямку прикладеної напруги, тобто знімається вольт-амперна характеристика, та визначається коефіцієнт випрямлення.

Експериментальна установка


Рис.2. Схема експериментальної установки.

Схема експериментальної установки приведена на рис. 2. Тут Д - досліджуваний діод, Q-джерело струму ИСН-50, V – цифровий вольтметр, А – амперметр, К – перемикач полярності діода.
Порядок виконання роботи.
1.   Зібрати коло згідно рис.2.
2.  Ступінчатий та плавний регулятори вихідної напруги джерела ИСН-50 поставити в крайнє положення, повернути проти годинникової стрілки до упору.

3. Замкнути контакти перемикача К або у верхнє, або у нижнє положення.

4. Увімкнути в мережу ИСН-50, В7-22А, амперметр («Іпр.»). На В7-22А увімкнути діапазон «20В».

5. Плавний регулятор напруги ИСН-50 повернути за годинниковою стрілкою до упору. Якщо на табло В7-21 напруга при цьому буде 0.4÷1.0 В , значить, досліджуваний діод увімкнено у прямому напрямку. Якщо діод увімкнено у зворотному напрямку, на табло буде напруга 3÷6В. Повернути плавний регулятор вліво до упору.

6. Збільшуючи напругу ступінчатим регулятором ИСН-50, зняти вольт-амперну характеристику діода у прямому напрямку для 10 значень напруги.

8. Зменшити напругу до нуля, перемкнути полярність діода перемикачем К на зворотну, замінити амперметр на мікроамперметр («Ізв.»), на В7-22А увімкнути діапазон «200В». Зняти зворотну характеристику діода до напруги 50В. Побудувати графіки прямої та зворотної вітки ВАХ.
9. Визначити коефіцієнт випрямлення діода з германія для напруги 0.4 В. 
Дані вимірювання занести в таблицю:
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Контрольні питання

1. Накреслити ВАХ р - n(переходу. Пояснити чому розмірність струму Іпр. та Ізв. - різна.

2. Які прилади входять до експериментальної установки по вивченню напівпровідникового діода?

3. Які домішки створюють в напівпровіднику n-типу провідність, а які р-типу?
4.  Які носії заряду створюють електричний струм в напівпровідниках  n-типу, p-типу?

5.  Чому дорівнює коефіцієнт випрямлення випрямляча? 


























































































Рис.1 Вольт(амперна характеристика р(n переходу
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