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[bookmark: _GoBack]ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 28
            Тема: Изучение схемы построения  компенсационного стабилизатора (2 часа).
1. [bookmark: bookmark109]ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ
1. Ознакомиться со схемой построения компенсационного стабилизатора и принципом работы полупроводниковых диодов.
2. Приобрести практические навыки в снятии вольтамперной характеристики кремниевого и германиевого диодов.

2. [bookmark: bookmark110]ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ И ФОРМА ОТЧЕТНОСТИ.
1)  Написать  сжатый конспект по теме раздела практической работы «Краткая характеристика объекта исследования» с ответами на контрольные вопросы.
2) Зарисовать схемы (рис. 10.1, рис. 10.2).
3) Методика проведения эксперимента  (рис. 10.6, 10.7).
4)  Сделать вывод по материалу практической работы.


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:
1. Какое основное свойство диода на основе p-nперехода?
2. Что такое обедненный слой, потенциальный барьер?
3. Что такое прямое и обратное включение диода? Нарисовать, пользуясь схематическим обозначением диода.
4. При каких условиях открывается кремниевый (германиевый) диод?
5. Нарисовать вольтамперную характеристику диода. Показать на ней прямую и обратную ветвь.
6. Перечислите основные параметры выпрямительных диодов и показать их на вольтамперной характеристике диода.
7. Каким образом можно определить статическое и дифференциальное сопротивление диода?
8. В каких устройствах используются выпрямительные диоды?

3. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ
Широко распространенным элементом электрических цепей являются полупроводниковые диоды.
Диодами называются полупроводниковые приборы, имеющие один p-nпереход и два вывода (электрода). Структура и схематическое обозначение диода показано на рис. 10.1. P-область представлена стрелкой, а n-часть - чертой. Вывод от n-области называется катодом, а вывод от p-области - анодом.
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Рис.10.1. Структура (а) и схематическое обозначение (б) диода


а	б
Диод образован соединением двух полупроводников p-и n-типа. В месте контакта этих материалов образуется p-nпереход, который определяет свойства диода. Ширина p-nперехода очень мала, от 1 до 50 мкм.
Так как концентрация электронов в n-области больше, чем в p-области, электроны диффундируют из n-области в р-область. Аналогичным образом дырки диффундируют из р-области в n-область. По мере диффузии пограничный слой р-области обедняется дырками и в нем возникает отрицательный объемный заряд ионизированных атомов акцепторной примеси. Пограничный слой n-области обедняется электронами, и в нем возникает положительный объемный заряд за счет ионизированных атомов доноров.Область p-nперехода, имеющую пониженную концентрацию основных носителей заряда, называют запирающим слоем или обедненным слоем. За счет положительного объемного заряда в пограничном слое n-области электрический потенциал этой области становится выше, чем потенциал р-области.
Между п- и р-областями возникает разность потенциалов, которая называется контактной.
Поскольку электрическое поле p-nперехода препятствует диффузии основных носителей в соседнюю область, то считают, что между ри n-областями установился потенциальный барьер.
Потенциальный барьер довольно мал, его величина составляет несколько десятых долей вольта. Типичные значения потенциального барьера - 0,3 вольта для p-nперехода в германии, и 0,7 вольта для p-nперехода в кремнии. Потенциальный барьер проявляется, когда к p-nпереходу прикладывается внешнее напряжение.
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image64.jpeg][image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image65.png][image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image66.png]При прямом включенииp-nперехода (рис. 10.2, а), когда «+» источника питания подается на область р, а «-» - на область n, потенциальный барьер уменьшается. Вследствие этого диффузия основных носителей через p-nпереход значительно облегчается и во внешней цепи

 возникает ток. Такой ток называют токо м прямо го направления или прямым током, а переход считают смещенным в прямо м направлении.
Рис. 10.2. Способы подачи напряжения на p-nпереход:
а - прямое включение; б - обратное включение

При обратном включенииp-nперехода (рис. 10.2, б), когда «+» источника питания подается на область n, а «-» - на область р, потенциальный барьер возрастает. В этом случае переход основных носителей из одной области в другую затрудняется и уменьшается ток во внешней цепи. Такой ток называют обратным, а переход считают смещенным в обратном направлении.
Таким образом, в зависимости от полярности приложенного напряжения диод может находиться в одном из двух состояний: открытом либо закрытом. Такое свойство p-nперехода и диода называют вентильным эффектом.
В зависимости от функционального назначения диоды делят на выпрямительные, универсальные, импульсные, стабилитроны, варикапы, туннельные, параметрические, фотодиоды, светодиоды и др.
В качестве выпрямительных диодов используют сплавные и диффузионные диоды, выполненные на основе несимметричных p-nпереходов. Для выпрямительных диодов характерно малое сопротивление в проводящем состоянии и возможность пропускать большие токи. Барьерная емкость из-за большой площади p-nперехода велика и достигает значений десятков пикофарад.
Выпрямительные диоды обладают односторонней проводимостью электрического тока. Это свойство используют, например, в выпрямителях, где диоды преобразуют переменный ток электрической сети в ток постоянный для питания радиоаппаратуры и другой электротехники, в приемниках - для детектирования модулированных колебаний высокой частоты, то есть преобразования их в колебания низкой (звуковой) частоты и т.д.
Зависимость тока, протекающего через диод, от приложенного к нему напряжения называют вольтамперной характеристикой (ВАХ) p-nперехода (полупроводникового диода). ВАХ диода снимают экспериментально. Типичная вольтамперная характеристика для кремниевого и германиевого диодов приведена на рис. 10.3.
Основные параметры выпрямительных диодов
Основными параметрами выпрямительных диодов являются:
· прямое напряжение на диоде ипр. - напряжение при определенном значении прямого тока
· максимально допустимый прямой ток диода - 1пр.тах',
· максимально допустимое обратное напряжение иобртах - значение напряжения, приложенного в обратном направлении, которое диод может выдержать в течение длительного времени без нарушения его работоспособности;
· обратный ток диода 1обр - среднее значение обратного тока при заданном обратном напряжении Uo6p;
· максимально допустимая рассеиваемая мощность на диоде Ртах.
· предельно допустимая температура диода Tmax.
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Рис.10.3. Вольтамперные характеристики кремниевого и германиевого диодов

Превышение предельно допустимых параметров приводит, как правило, к тепловому пробою и разрушению полупроводникового диода.
Основные электрические параметры полупроводниковых диодов связаны с односторонней проводимостью диодов и показаны на ВАХ (рис. 10.4).
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Рис. 10.4. Основные параметры диодов


К основным параметрам полупроводникового диода также относятся:
статическое сопротивление (сопротивление диода постоянному току)
" (10.1)R„ = j-

где Uи I - напряжение и ток в рабочем режиме; дифференциальное сопротивление диода Ri(сопротивление переменному току) - отношение приращения напряжения на диоде к вызвавшему его приращению токаR =
dU
dl
I=const
A U А/
(10.2)

В прямом направлении Riсоставляет единицы Ом, в обратном - сотни кОм.
Эти параметры можно определить на прямой ветви вольтамперной характеристики диода (рис. 10.5) следующим образом:И _У_
К- I
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1211
(10.3)
(10.4)

Аналогично можно определить данные параметры и на обратной ветви ВАХ.
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Рис. 10.5. Определение статического и дифференциального сопротивлений диода на прямой ветви ВАХ

Важным параметром диода является его емкость. В p-nпереходе имеется двойной слой из положительно заряженных доноров с одной стороны и отрицательно заряженных акцепторов - с другой. Этот двойной электрический слой подобен заряженным обкладкам конденсатора. Эту емкость называют барьерной
(1а5)
где S- площадь p-nперехода;
d- толщина обедненного слоя; s- диэлектрическая проницаемость среды; s0= 8,8510-12 Ф/м.
Изменение заряда в p-nпереходе может быть также вызвано изменениями концентрации подвижных носителей заряда в p-и n-областях при прямом смещении p-nперехода. Эту емкость называют диффузионной Сдиф..Эта емкость зависит от тока: чем выше ток, тем выше Сдиф. Обе емкости обуславливают инерционность p-nперехода. Наибольшее влияние на работу p-nперехода оказывает барьерная емкость.
В настоящее время более широкое распространение получили кремниевые выпрямительные диоды, которые имеют следующие преимущества:
1) малые обратные токи;
2) высокое значение допустимого обратного напряжения, которое достигает 2500... 3500 В;
3) работоспособность кремниевых диодов сохраняется при температурах от - 60° С до +150 °С, германиевых лишь от -60 °С до +80 °С. Преимуществом германиевых диодов является малое падение
напряжения при пропускании прямого тока (0,2 - 0,6 В против 0,8 - 1,2 у кремниевых). Поэтому в выпрямительных устройствах низких напряжений выгоднее применять германиевые диоды, так как их сопротивление в прямом направлении в 1,5.2 раза меньше, чем у кремниевых.
[bookmark: bookmark111]4.МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА И ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ
[bookmark: bookmark112]МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В данной практической работе исследуются наиболее широко распространенные кремниевые и германиевые диоды. Для этого необходимо снять прямую и обратную ветвь вольтамперной характеристики, используя ВАХ, определить статическое и динамическое сопротивления полупроводникового диода.

Для снятия прямой ветви вольтамперной характеристики в данной лабораторной работе используют схему, показанную на рис. 10.6. Для снятия обратной ветви ВАХ диода необходимо изменить полярность питающего напряжения и его значение (рис. 10.7).
Входное напряжение с помощью трансформатора понижается до определенного значения. Для преобразования переменного тока в постоянный используется выпрямительный мост на диодах VD1- VD4. Изменяя положение движка потенциометра R1,можно задавать различный ток через исследуемый диод VD5.Измеряя напряжение на диоде с помощью вольтметра PVи ток с помощью амперметра РА, построить по точкам прямую и обратную ветви вольтамперной характеристики.
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Рис. 10.6. Схема для снятия прямой ветви ВАХ диода
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Рис. 10.7. Схема для снятия обратной ветви ВАХ диода 
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