10. BADANTE. CHARAKTERYSTYK DIOD POLFRZEWODNIKOWYCH

10.1. Zigcza P—n 0 maie] knncentracji'dt?mieszekj

Przewodnictwo elektryczne 6 metali w temperaturze po- |
kojowej, posiada wartosSci w przedziale 105 « 10 (Q cm)

pbiprzewodnikow 402 - 10 ~10 (Qcm) s zas dobrych izala'bo—
row ’10"10 _22 (R cm)-q. Istotna’ réznica miedzy metalami

z Jjedne] strony i grups palprzewadnikéw, a takze izolatordw.
z. drugiej strony, wyraza sie¢ w zaleznoScli temperaturowej prze- -
, wodnictwa, Przewodnictwo metali maleje wraz ze wzrostem tem-

peratur31 pnlprzewodnikéw natomiast -~ rosnie.
W kwantowe] teoril ciala staitego roznice te abaaénié MO Z~=

na rézng strukturg widma energetycznego elektrondéw walencyj-
nych, Widmo to jest pasmowé. Pasma energii dozwolonych sg
przedzielone obszarami wﬁbranionych energii elektron6w.W péi-
_i_:rzewodnikach najwyzsze pasmo energili dozwolonych, w ktérych
znajdu;jé sig¢ elektrony, jest w temperaturze T = 0°K catkowi-
cie obsadzone. Nosi ono nazwe pasma-podstawowego lub walen-
cyJnego, kolejne w gére pasmp energii dozwolonych nosi nazwe
pasma przewndhictwa. Ezerukoéé Eg obszaru energii wzbronio-
nych, zwanego inacze] przerwq, energetycznq, jest wielkoscia
charakterystycznq dla danego pélprzewadnika i wynosi od ulam-
ka do (2 - 3) eV.

W péiprzéwodnikach samoistnych, czyli bez domieszek, sze-
roko&é przerwy energetycznej Eg warunkuje wielkosé ich prz&-
wodnictwa elektrycznego- £ . W temperaturze.T >0° K, &6 "elﬂ |
Poziom Fermiego Egp W takich polprzewodnikach przebiega w
érodku przerwy energetycznej (rys.10.1a).

W metalach najwyzsze pasmo energii dnzwalﬂnyﬂh, w ktorym
.znajdujq sie eléktruny jest tylko-czesclowo obsadzone, nawet
w temperaturze T = 0K - poziom Fermiego Eg przebiega W pas-
mie przewpdnictwa (rys.'10 1d4). Przewodnictwo metali maleje ze

wzrostem temperatury
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gdzie oo - temperaturowy wspdiczynnik oporu elektrycznego.
Przewodnictwo péiprzewodnikéw mozna w istotny sposob
zwiekszyé przez wprowadzenie okresSlonych domieszek, Tak na
przyk¥ad wprowadzenie domieszek w postaci utamka procentu =
pierwiastka grupy V ukiadu okresowego do krysztaiu macierzy-
‘stego pierwiastka grupy IV, zwigksza silnie jego przewodni-
ctwo elektronowe (w paémie przewodnictwa) - pdéiprzewcdnik Ty-
pu n. Natomiast wprowadzenie do takiego lkrysztaiu domieszki
pierwiastka gfupy III-ej - zwigksza silnie Jjego przewodnictwo
dziurowe (w paémie.ﬁaleﬂcyjnme - pélprzéwndnik typu p. Pozio-

my lokalne (domieszkowe) dostarczajace elektronéw do pasma
przewodnictwa, zwane poziomami donorowyml, poiozone sg W poOi—
przewodniku typu n w poblizu dna pasma pfzewndnictwa (w odle=-
gtoscil **10"23V). Poziom Fermiego EF przebiega miedzy dnem
pasma przewodnictwa a poziomami lokalnymi (rys.10.1b).

Poziomy lokalne, na ktére sg wychwytywane elektrony z pas—
me podstawowego, zwane poziomamil donorowymi, znajdujg sie w
pbéiprzewodniku typu p tuz nad gornym brzegiem pasma podstawo-
wego. Nieco nizej, ale ponad poziomem podstawowym, przebiega
poziom Fermiego En (rys.10.1c).
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Rys.10.1. Modele pasmowe:s a) poiprzewodnika samoistnego,
b% pbéiprzewodnika typu '"n", ¢) pbéiprzewodnika typu "p", d4)
metalu. Emp - oznacza energle poziomu Fermiego, Ey — Szero-

ko&é przerwy energetycznej (pasma wzbronionego)

- Koncentracja elektrondéw (w temperaturze T > 0°K) w pas—
mie przewodnictwa pdiprzewodnika typu n jest duza, péiprzewod=—
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nika typu p - mata. Natomiast koncentracja dziur w pasmie pod-
stawowym péiprzewodnika typu p jest duze, pbdiprzewodnika typu
.n - mate., Dlatego tez po zetknieciu prébki typu n i p (tego
samego péiprzewodnika) elektrony dyfundujgq z prébki typu n
do probki typu p,a dziury z prébki typu p do prébki typu n.
Prad odpowiadajgcy temu ruchowi (nosnikéw wiegkszosdciowych)
nosi nazwe pradu dyfuzyjnego Iy W wyniku tego procesu w
- poblizu granicy zigcza zanikajg swobodne nosniki, a pozosta-
Ja Jedynie nieruchome Jjony sieci krystaliczne] pdéiprzewodnika
- ujemne po stronie pbiprzewodnika p i dodatnie po stronie
péiprzewodnika n (rys.10.2). Tworza one dipolowy ladunek
przestrzenny zlgcza (rys.10.2b), ktéry warunkuje powstanie
napiecia dyfuzyjnego UD ze znakiem "+" po stronie strefy n.
Wskutek tego Srednia energia elektrondéw w tej strefie zmniej-
szy sig¢ W pordwnaniu ze srednig energig w strefie p. Ukiad
pasm energetycznych tej strefy przesunie sie w dé%t tak, ze
poziomy Fermiego w obu péiprzewodnikach wyréwnuja sie (rys.
10.28)). Tworzy si¢ w ten sposbéb w obszarze zlacza tzw. ba-
riera'pdtendjalu dyfuzyjnego.

Charakter przebiegu potencjaiu tej bariery i odpowiadajg-
cego -mu pola eléktryuznsgb ilustruje odpowiednio rys.10.2¢c i
10.2d. |

Wysokosé bariery potencjaiu okresla w przyblizeniu za-
leznosé ' '

Pp

Py
lub
Bn
UD = AT 111—55 (1)
'gdzie: A - pewna stata
4 - Temperatura ziagcza
P, i,pn - koncentracja dziur odpowiednio w pbdiprzewod-
niku P 3 e

'np i n - koncentracja elektrnnbw odpowiednio w pdi-
przewodniku p 1 n,
Pole elektryczne zigcza przeciwdziala dyfuzji nosnikédw
wiekszosciowych, sprzyja natomiast przeplywowi przez ziacze
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noSnikéw mniejszosciowych w kierunku przeciwnym do kierunku
ruchu dyfuzyjnego noénikdéw wiekszosciowych.Prad tadunkéw

powierzchnia granczna zwe pradu wstecznego lub
—— warstwa zaporowa prgdu polowego IW.W stanie

rownowagi natezenia prgdu
Iy i I, sq sobie réwne,
to znaczy Ip + I, = 0.

Obszar zigcza pozba-
wiony swobodnych nosSnikéw
nosi nazwe¢ warstwy zapo-
roweje.

- Jezell do zijcza przy-
tozymy zewngtrzne napie-
: cie w ten sposdéb, Ze wy-
] _Eyqrzon& przez_nie pole
| E bedzie miato zgodny kie=-
runek z kierunkiem pola
wawnetrznegn'ﬁ; zlgcza
(kierunek zaporowy), na-
stgpl dalszy odpilyw swo-
bodnych nosnikéw z obszaru
ﬂtacﬁajacego warstwe za-
| porowg - zwiekszy sie jej
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Rys.10.2. Zigcze "p-n" w
stanie rownowagi termody-
namicznej. a) model zig-
cza, b) rozkiad gestosci
tadunku  przestrzennego,
1f ¢ ) rozklad napiecia w sto-
4 sunku do powierzchni gra=-
nicznej, d) rozktad pola
elektrycznego, e) model
pasmowy zitacza "p-n" oraz
kierunek przepiywu tadun-
- kéw mniejszosciowych I .
=7+ 1"
%~ i"_’ i I;Et,i dyfuzja tadunkéw

Iw =T * In wigkszosciowych IE i ID

Energia elektronu
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szerokosé, wzrosnie wiec jeszcze bardzie] opdér wewnetrzny
ztgcza. Przyrost szerokosSci warstwy zaporowe] Jest wprost pro-
porcjonalny do kwadratu przyizozonego naplecla.
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kierunek zaporcwy | KIEPUDES PrZewodzeno

Rys.1D.%. Model pasmowy zigcza "p-n", rozklad prgddw I, i st'b
piyngcych przez zigcze, zaleznosé pragdu wypadkowego I = ]&}4.
+I i W zaleznosci od wartosSci przylozonego napiecia zewnetraz-—

nego: a) ztgcze spolaryzowane w kierunku zaporowym, b) zlagcze
W warunkach roéwnowagi termodynami:zznej, c) zlgcze spolaryzowa-
ne w kKierunku przewodzenia ‘

Nz schemacie pasm energetycznych oznacza to wzrost wyso-
xo3ci bhariery potencjaiu dla radunkéw wiekszosSciowych - male-
je przy tym ID {r35.10.3a). Bariera ta nie stanowli przeszko-
dy dla przepitywu prsdu wstecznego. Jest on jednak niewielki
{1076 - 10_?)A i nieznacznie zalezy od wartosSci przyiozonego
napiecia (dla napieé mniejszych od napiecia przebicia zlacza).
Uzalezniony Jjest gidwnie od temperatury zigcza (ilo4ci nosni-
KOw mniejszmé:ibwyah) i technologll Jjego wytwarzania;'OZHacza
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to, Ze opdr ziacza p-n spolaryzowanego w kierunku zaporowym
jest duzy. Jezelil napiecie zewnetrzne bedzie mialo polaryza-
cje przeciwna (kierunek przepustowy) zmniejszy sie wypadkowe
pole elektryczne w obszarze zigcza, zmniejszy sie wiec sze-
rokosé warstwy zaporowe]j i wysokosSé bariery potencjatu (rys.
10.3c ). Spowoduje to znaczny wzrost pradu ﬂﬂéﬂikﬁW'Wi@kEZG—
$ciowych I - opér ztacza staje sig maiy. |
Mozna wypradukuwaé ztgcza, ktoérych opér w kierunku zapo-
rowym jest- 105 - 104 razy wiekszy od oporu w kierunku prze-
wodzenia. Zostaly one wykorzystane do produkecji diod pdiprze-
wodnikowych typu zigczowego (warstwowego).
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Rys.10.4. Charakterystyka pradﬂwo-nan
pieciowa diody poiprzewodnikowe]

=

| Charakterystyka statyczna takie] diody przedstawiona jest
na rys.10.4. ¥rzedstawia ona zaleznos$é pradu ziacza od przy-
tozonego napiecia zewnetrznego. Z dobrym przyblizeniem zalez-
nos¢ te opisuje teoretycznie znaleziona funkeja

=X ( eg - 1‘) (2)
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gdzie: I, - oznacza staig wartos¢ natezenia prgdu, uzalez-
niong od technologil wytwarzania zigcza
(&, =522,
- rdznice potenc jaiu na koncach zigcza,
temperature zigcza,
- Yadunek elektronu,
- Staig Boltzmanna.

K Qo B G
|

10.2. Ztgcza p-n o duze] koncentracjli domieszek

Przy jednakowe] wartosci napiecia doprowadzonego do réz-
nych zlacz p-n, szerokosé ich warstwy zaporowej uzalezniona
jest od koncentrac]ji domieszek w obszarze zlacz. Ze wzrostem
koncentracji domieszek zmniejsza si¢ szerokos¢ warstwy zapo-
rowe]j W przyblizeniu wprost proporcjonalnie do kwadratu kon-
centracji domieszek. Wzrasta natomiast gestosé radunku prze-
strzennego. Zmienia si¢ rdéwniez poiozenie poziomu Fermiego.

W péiprzewodnikach typu p 2zbliza sie on do gdérnego brzegu
pasma podstawowego, a pdiprzewodnikach typu n - do dna pasma
przewodnictwa. 2y

Przy koncentracji domieszek przekraczajacej 10 at/bm5
pbéiprzewodnik staje sig zdegenerowany - poziom Fermiego prze-

18

biega w obszarze pasma przewodnictwa w pdiprzewodniku typu n
lub - pasma podstawowego w pdéiprzewodniku typu p. Oznacza to
wzrost liczby wolnych nosnikéw w cdpowiednich pasmach.
Wzajemne poiozenie pasm energetycznych zigcza p-n, W wa-
runkach rownowagi, przy rdéznych koncentracjach domieszek ilu-
struje rys.10.5. Ze wzrostem koncentracji gbérny brzeg pasma
walencyjnego w pdiprzewodniku Eypu p zblliza si¢ do dna pasma
przewodnictwa pdiprzewodnika typu n (pordwnaj rys.10.5a i
10.5b). Kiedy pdbiprzewodniki staja sie zdegenerowane goérny
brzeg pasma podstawowego podiprzewodnika typu p zostaje przesu-
niety wyzej niz dolny brzeg pasma przewodnictwa w pdiprzewod-
niku typu n (rys.10.5¢c). '
Badania Zenera wykazaily, Ze w clenkich warstwach zaporo-
wych zachodzl efekt tunelowego przenikania swobodnych nosni-

kéw przez bariere potencjaiu tej warstwy.
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Prawdopodobienstwo tego efektu rosSnie bardzo szybko ze
wzrostem natezenia wewnetrznego pola bariery (tabela 1). Dla
pol elektrycznych o natezeniu Eb-*-ﬂOG V/cm staje sie ono bar-
dzo duze. Pola tego rzedu wystepuja w zitagczach, ktoérych sze-
rokosé warstwy zaporowe] nie przekracza (16C=150) A.

LX)
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Energia elektronu

kierupek wzrostu koncentracy domieszek

Rys.10.5. Modele pasmowe zlgcza "p-n" o rdznej koncen-

tracjl domieszek - 1ilustracja zaleznoscl szerokosci

warstwy zapﬂrowej ztgcza "p-n" od koncentracji domie-
szek

Efekt ten powoduje, %e w zlaczach tych obok praddw ID
11y ktoére decydujg o przewodnictwie zwyklych diod, piynie
prad Zenera Iz’ zwigzany z tunelowym przejSciem swobodnych
nosSnikéw z pasma podstawowego pdiprzewodnika typu p na wolne
poziomy w pasmie przewodnictwa pdéiprzewodnika typu n oraz
prad Esaki I,, zwigzany z tunelowym przejsciem (w kierunku
przeciwnym) swobodnych noénikéw z pasma przewodnictwa pbiprze-
wodnika typu n na wolne poziomy w pasSmie podstawowym pélprze—
- wodnika typu p.

W zlgczu niespolaryzowanym suma natezen wszystkich tych
czterech pradéw jest réwna zeru,

-+ Iw + Iz'+ IE = 0.'

Przebieg tych prgddéw, zwigzanych jedynie z prﬁ&plywem elektro-
néw w obecnosSci napi¢é polaryzujacych ziacze, bedziemy &ledzié
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na wykresie pasm energetycznych zigcza utworzonego z péiprze-

wodnikow szgenerﬂwanych (rys.10.6).
Tabela 10.1

Prawdopodobienstwo tunélowegn przenikania elektronu przez ba-
rierg potencjaiu o wysokosci 0,5 eV, w zaleznosci od warto-
scl natezenia pola wewnetrznego warstwy zaporowej] E,

' Liczba przejsé na Jjednostke
[v/Cm] czasu [1/sekﬂ
104 qO—ﬂoo
10° b 1
108 | o2
I 107 L

Po przylozeniu napiecia w kierunku zaporowym, pasma prze-
suwajg si¢ w ten sposob, ze czgS¢é pasma podstawowego pdiprze-
wodnika typu p, obsadzona przez elektrony, znajdzie sie na-
przeciw wolnej od elektronow czesSci pasma przewodnictwa pdi-
przewodnika typu n (rys.10.6a); wtedy wzrodnie natezenie pra-
du tunelowego Zenera (przy niewielkim tylko zmniejszeniu sie
natezenia pradu I ). Poniewaz wartosé natezenia,pola wew-
netrznego w takim zigczu Jjest duza (40 - 107 V/cm), nawet
przy matej stosunkowo Wwarto$ci napiecia wstecznego, nateze-
nie pradu tunelowego piyngcego przez ztgcze jest znaczne i
szybko rosnie ze wzrostem przylozonego napiecia. Wynika stad,
ze W kierunku zaporowym opor ziacza p~n utworzonego z pbHi-
przewodnikéw zdegenerowanych jest maty,

Przy przyiozeniu niewielkiego napiecia w kierunku przewo--
dzenia pasma przesuwajg sie w kierunku przeciwnym (rys.10.6c).
Z ahalogicznych przyczyn Jjak poprzednio wzrosnie natezenie
pradu tunelowego IE; Ze wzrostem napiecia prad ten bedzie
wzrastat do momentu, kiedy "przekrycie sie" obsadzonej czgscl
pasma przewodnictwa pdiprzewodnika typu n z nieobsadzong cze-
Scig pasma podstawowego pbdiprzewodnika typu p bedzie najwiek—
sze (rys.10.6d). Dalszy wzrost napiecia zewnetrznego bedzie
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Rys.10.6. Ilustracja przebiegu prgdow w zigczu "p-n'" utworzonym z pdiprzewodnikdéw zdegenero-—

wanych (dioda tunelowa) w zalezno$ci od wartos$ci i kierunku napiecia polaryzujacego zlacze.

a) Ztgcze spolaryzowane w kierunku zaporowym, b)-zigcze w warunkach réwnowagi termodynamicz-
nej, c,d,e,f,g8) zlacze spolaryzowane w kierunku przewodzenia
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zmniejszat wielkosé tego przekrywania sig¢ i nateZenie pradu
I bedzie malato. W kohcu wzgledne rozmieszczenie pasm zlg-
cza bedzie analogiczne do rozmieszczenia pasm W zwyklym zig-
czu z matg koncentracjg domieszek (rys.10.6g); prad tunelowy
zmaleje na tyle, Ze przy dalszym wzroScie napiecia polaryzu-
jacego przewodnictwo zigcza uwarunkowane bedzie prgdem dyfu~

zyjnyn (rys.10.6g).

Jz Je*Ip
i | et J
kwer zapor 3l Kier przew, ?

Rys.10.7. Chafakterystyka pradnwo
— napiéeciowa diody tunelowe] Ib ~

natezenie pradu szczytu, - Na=-
- L - dU

tezenie pradu doli -t oc.:(——-—) =

e . pra ny & a1 A

« (Ram),

Typowa charakterystyka prgdowo-napieciowa takiego zlacza
naaywanego'éinda tunelowg, przedstawiona jest na rys.10.7.
Wartoéci natezenia prgdu diody (w kierunku przewodzenia) odpo-
wiadajgce maksimum i minimum tej charakterystyki noszg nazwe
'pradu szczytu ;P 1 prgdu doliny Iv’ a odpowiadajg-
ce im wartosci napieé odpowiednio ﬁp, U, 1 Uep. Wartosé Ups
wskazuje, przy Jjakim napiecliu polaryzacjli natezenie pradu
dyfuzyjnego diody Jjest rdwne natezeniu prgdu tunelowego suczy-
tW.

Charakterystyczng cechg diod tunelowych jest ujemne na-
chylenie charakterystyki pradowo-napieclowe]; a wiec ujemna
wartoéé ich oporu wewnetrznego w zakresie napigl Uﬁ - U#.
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Statyczng wartosé tege oporu R_, Wyznaczajg wielkoseci ;P’

Iv’ qp 1 U3

l REJ! = z:: E—f— (3)

Inne wiasnosScl wykazuje ziacze p~n utworzone przez pdi-
przewodniki niezdegenerowane, ale rowniez o duzej koncentra-
cji domieszek, W rownowadze pasma energetycznego obu podiprze-
wodnikéw ukladajg sie w ten sposéb (rys.8d),. ze dla swobodnych
nosSnikéw po przeciwnej stronie bariery brak Jjest wolnych sta-
néw energetycznych. Dlatego tez, mimo, Ze 2ztgcze jest cienkie
prady tunelowe Iﬁ i Ip sg bardzo maie, poréwnywalne z pradami
I, L L. |

Po spolaryzowaniu zigcza w kierunku przewodzenia (rys.
10.8e) bariera potencjalu warstwy zaporowej obniza sieg, wzra-
sta wiec prad ID’ podobnie jak w zwykiym ziagczu o maie] kon-
centracjl domieszek.

Dla matych napieé przytozonych w kierunku zaporowym piy-
nie poczatkowo jedynie maty prad I (rys.710.8c). Kiedy jed-
nak natezZenie pcla elektrycznego warstwy zaporowej osiggnie
taka wartosé, Ze pasmo podstawowe poéiprzewodnika typu n zacz-
nie przekrywaé sil¢ z pasmem przewodnictwa poéiprzewodnika ty-
pu n prad tunelowy Iz gwattownie wzrasta do duzych warto-
$ci (rys.10.8b i 10.8a) wzrasta bowiem liczba wolnych standw,
ktore mngq zajmowaé swobodne nosSniki po tunelowym przeniknie-
clu bariery warstwy zaporoweje.

Wartos¢ napiecia polaryzujacego ziacze (kierunek zaporo-
wy ), przy ktoérej nastepuje gwaltowny wzrost pradu Zenera I,
nosi nazwe¢ naplecia Zenera U, . Wartosé U, zmienia sig¢ ze
zmiana koncentracji domieszek w pdiprzewodnikach tworzgcych
ztgcze w granicach od 0,7 V do kilkuset woltow,

Powyzej napiecia Zenera opér zigcza pozostaje praktycz-
nie staty i1 zwykle nie przekracza kilku oméw. W technice zig-
.cza tego typu noszg nazwe diod Zenera. Ich typowa charaktery-
sfyka przedstawiona Jjest na rys.10.9. W katalogach dla scha-
rakteryzowania tych'diﬂd podaje sie obok wartosci ﬁapiecia
Zenera, U, maksymalng dopuszczalng wartosS¢ natezenia prgdu

m
Iax

Zenera , warto$¢ natezenia pradu minimalnego
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Rys.10,8. Ilustracja przebiegu prgdéw w zilgczu "p-n" o duzej koncentracji domieszek (dioda

Zenera) w zaleznoscl od kierunku i wartoSci napiecia polaryzujgcego zigcze a,b,c) ztgcze

spolaryzowane w kierunku zaporowym, d) zigcze w warunkach réwnowagi termodynamicznej,e) zig-
cze spolaryzowane w Kierunku przewodzenia
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Z

od ktérej charakterystyka ma przebieg liniowy-oraz wartosc
dynamicznego oporu R, (w kierunku zaporowym) dla okreSlonego

natezenia. pradu sz
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Rys.10.9. Charakterystyka prgdowo-naple-—
ciowa diody Zenera

Wyznaczy¢ charaktefystyk@ pradowo-napleciowg diody poi-
przewodnikowej (o make] koncentradji domieszek), Okreslicé
wartosé oporu sbtatycznego tej diody w kierunku przewodze-
nia i w kierunku zaporowym dla wybranych wartosci nateze-
nia pradu Iy i I . Schemat blokowy do zdejmowania charak-
terystyki pradowo-napieciowej w kierunku przewodzenia poda=-
ny jest na rys.10a, a w kierunku zaporowym na rys.10b.
Wyznaczyé charakterystyke pradown—n@piecinwa diody Zenera.
Okreélié nastepnie wartosci U,» Iﬁln oraz wartosci oporu
dynamicznego Rd' 1 oporu statycznego diody dla natezenia
radu
prg ; Iﬁax

IZ B
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Rys.10.10. Schemat do zdejmowania charakterystyk pradowo-na-—
pieciowych diod pdiprzewodnikowych. a) w kierunku przewodze=-
nia dla diody o matej koncentracji domieszek (Umax ="2¥) i
diody Zenera (U, _. = 1V) w kierunku zaporowyn dla diod Zene-
ra (dla U = U, miliamperomierz zastgpic mikroamperomierzem) i
diod tunelowych (U = 0,8V). Symbole dicd wskazujg kierunek

ma
wtaczania diod.R - ogﬁrnik ograniczajacy prad diody. Zasilacz

wiaczyé do siecl po ustawieniu zakresu maksymalnego U . WyJj-

Sciowego zasilacza i podigczeniu diody. b) w kierunku zaporod-—
wym dla diody o mate] koncentracjl domieszek

Przy zdejmowaniu charakterystyki w kierunki przewodzenia i

W kKierunku zaporowym zestawié obwdd wediug schematu po-.
danego na rys.10.10a.

3. Wyznaczy¢  charaktery- _
styke pradowo-napiecio- zasilacz
" wg diody tunelowej. O- re(%”f;j”rﬂy
kreslié wartosci qP’Uv’ 1_

3 AT Rys.10.11. Schemat do zdejmowania
IP/IV oraz wartosc ujem~- charakterystyki diody tunelowej w
nego oporu R_. . kie?unku,prgewnd;enia.wyl§nﬂq%k K

3o Bl stuzy do zwierania zaciskéw diody

Przy zdejmowaniu cha- g czasie jej wigczania do -ukiadu
rakterystyki w w kierunku (g&bezPieczenie przed 2niszcze—-
X ~ niem) oraz do-doprowadzania stanu

zaporowym, nalezy korzystaC diody do jej poczgtkowego punktu

ze schematu podanego na rys. potozonego ponizej wartoscl Iﬁ,U@

£ Pl Iv’ stosunek
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10.10a. Wartosé przytozonego napigcia nie moze_przekrncﬁyé
0,8V.

~ Schemat do zdejmowania charakterystyki w klerunku.prze—
wodzenia przedstawiony Jjest na rys.10.17. -

- Doktadniejsze informacje o sposobie prowadzenia pomiaréw
podane s§ w podpisach poszczegdlnych schematéw.
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