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EL DIODE SEMICONDUCTOR
Estudi de la caracteristica V/I d’'un diode de germa  ni

El diode és un component electronic actiu que deixa passar el corrent en un Unic
sentit. Permet la conduccid quan esta polaritzat directament i la blogueja quan esta
polaritzat inversament.

El diodes es fonamenten en les propietats fisigues que presenten els
semiconductors, uns elements solids que en la taula periodica tenen una valencia
electronica de 4 i que, a temperatura ambient, tenen una resistencia que es troba
entre els materials aillants i els materials conductors.

El funcionament del diode es basa en la uni6 de ,,
. e . A K Representacio
dos semiconductors (silici o germani): un de 2 n | esquematica
tipus P, al que s’hi afegeix un determinat nombre
d’'impureses (elements de valencia 3, com el bor) A T K. Aspodte
capaces d’acceptar electrons; i un altre de tipus {ia fhesmanss ol sinis)
N, al que s’hi afegeixen impureses (elements de A P =
BN - N - Imbo
valéncia 5, com el fosfor) capaces de cedir pi diode de
electrons. A aquest procés d’afegir impureses S
! Simbol
s’anomena dopatge . A ™ K di[;ge o
El diode té dos terminals, anomenats anode (A) i i

catode (K). La polaritzacié directa i, per tant, I'estat de conduccié es produeix
qguan el terminal positiu de la pila o font d’alimentacié esta connectat a I'anode i el
negatiu al catode. Si s’inverteix la polaritat (el catode connectat al pol positiu i
'anode al pol negatiu), el diode té polaritzacié inversa i no condueix (estat de
blocatge ).

En polaritzacié directa, el diode es comporta com un interruptor tancat. En canvi, en
polaritzacio inversa es comporta com un interruptor obert.
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Polaritzacio directa  Circuit equivalent Polaritzaci6 inversa Circuit equivalent

En el diode cal destacar, principalment, dos valors limits que
€s convenient no superar en cap cas per tal de no fer-lo Y K
malbé: el maxim corrent directe  (Irmax), que €s la maxima =

intensitat que pot suportar el diode en polaritzacié directa, i ,

-

la maxima tensid inversa (Vakr), que és la maxima tensié Diode de germani
qgue pot suportar el diode quan es troba en polaritzacié
inversa i no condueix.
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Els diodes poden presentar, essencialment, dos tipus d'avaries: el curt circuit (el
diode condueix en ambdos sentits) i I'obertura (el diode no condueix en cap dels
dos sentits).

Les aplicacions dels diodes son diverses:
- En fonts d’alimentacié com a rectificadors, é€s a dir, per convertir el corrent altern
de la xarxa en corrent continu.
* Com a elements de proteccio.
* En circuit limitadors.
* En funcions logiques i en circuits integrats.

Corba caracteristica tensio-corrent (V/I) d’'un diode:

Iy [A o mA] }
|
/}/
/ Polaritzacio
J/ directa
V. V] ="~ { Tonsis Vg V]
Tersie s
ke llindar
e
ruptura
| Polaritzacio
| inversa
I.[AomA]

e EXPERIMENTACIO REMOTA

Aquesta practica consisteix, basicament, en comprovar el funcionament d’'un diode
semiconductor, obtenir-ne la corba caracteristica i determinar les diferéncies entre
un diode de silici i un diode de germani.

El circuit equivalent que utilitza el laboratori remot per tracar la corba caracteristica
del diode és aquest:
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Panell remot de I'aplicacio:

Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V/l) d'un diode de germani
Estudio de la caracteristica tensién-corriente (V/l) de un diodo de germanio

@ sutomatic @ < Frémer RUN per indar ddle Automatic o Manual > Hora /Data: e P
L ’ Manual o \ SVAVAY,

-
g Mesura manual Tensié (-5V a 5V) 03/04/2008
. o ﬂ,i Al e
e E CoN > 2200 | VR: (2,650 Y
A“t"r“a'i_ Mesura: Tensica total (V)  Tens. resistor (V) Tensio diode (V)  Intensitat (mA) —+— ,@m yr:laazq ¥ VoD: 2,175
QAT D [wo | Rse | [2,653 | [2,175 | [es:8 | Vﬂn,oden"' S -
I 266 mA

M. VT VR VD I{ma)

1 -4,953 0,007 4,965 0,1 -

2 -3,969 -0,006 -3,963 -0,1

3 4,802 0,002 -4,804 0,0

4 -4,700 0,001 4,700 0,0

5 -4,604 -0,001 -4,604 0,0

6 -4,510 0,000 -4,510 0,0

7 -4,405 0,003 4,409 0,0

8 4,307 0,002 -4,306 0,0

9 -4,207 -0,001 -4,206 -0,0

10 4,102 0,002 4,104 0,0

11 -4,005 -0,004 -4,000 -0,0

12 -3,909 -0,005 -3,903 -0,1

13 -3,807 -0,002 -3,306 -0,0

14 -3,707 -0,003 -3,704 -0,0

15 -3,603 0,005 -3,

16 -3,007 0,007 -3,

17 -3,410 0,008 -3,

18 -3,306 -0,007 -3,
3
3

19 -3,211 -0,007 -3,
20 -3,110 -0,003 -3,10
| | | 21 -3,013 -0,008 -3,00
] \ ] i | 22 -2,916 -0,009 -2,30
-1 g 1 z 3 23 -2,816 -0,005 -2,81
Tensid diode (V) 24 -2,715 -0,008 -2,707

|
5 & 3 2

* Bot6 ON/OFF. Interruptor general del panell remot.
* Botdé Aut/Man . Selector mode Automatic/Manual.

» Botd6 Mesura manual . Fa les mesures discretes de tensid en la font d’alimentacio
(V1), en el resistor (V) i en el diode (Vp), aixi com la mesura d’intensitat (I), cada

cop que s’executa l'aplicacid a través del boté Run B en mode manual. Els
valors mesurats (Vt, Vg, Vp i |) apareixen en els indicadors de la part superior del
panell i en els visualitzadors que hi ha superposats en I'esquema electronic.

= Control numeéric Tensié (-5V..5V). En mode manual, permet seleccionar la tensio
d’alimentacio del circuit.

* Taula de resultats. Taula que emmagatzema els 100 valors mesurats de Vr, Vg, Vp
i | en mode automatic.

1. Accedeix al Laboratori Remot iLabRS que trobaras a l'adreca web:
http://ilabrs.etsetb.upc.edu. Recorda que per Vvisualitzar correctament els
experiments has d'utilitzar el navegador Internet Explorer i tenir instal-lat a I'ordinador
el Runtime LabView 7.1 que et pots descarregar des del propi web. També pots
visualitzar online i en temps real I'experiment a través de la webcam (laboratori en
directe).

2. Executa la practica E103: Estudi de la caracteristica tensio-corrent (V /) d’'un
diode de germani. A la nova finestra del navegador que s’obre hi apareix el panell
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remot de I'aplicacié. A la part superior esquerra hi
ha tres botons, la funcié dels quals es mostra en la
figura. Nosaltres només utilitzarem el bot6 de Run ‘@][®] Continuous Run Button
(El boté de l'esquerra) i, excepcionalment, el boté
d’avortament o aturada. L'aplicacié també es pot fer Abort Execution
funcionar a través de I'opcié Run del menu Operate

0 bé amb la combinaci6 de tecles CTRL+R.

Run Button

3. FUNCIONAMENT MANUAL . Basicament, hi ha dos tipus de funcionament de
I'aplicacio: manual i automatic. En el funcionament manual, per a una determinada
tensido (que podem establim entre -5V i 5V), es realitzen, de manera discreta,
mesures de tensio en la font d’alimentacio (Vr), en el resistor (Vg) i en el diode (Vp) i
mesura de la intensitat (1). Els valors mesurats (Vr, Vg, Vp i |) apareixen en els
indicadors de la part superior del panell i en els visualitzadors que hi ha superposats
en I'esquema electronic de la part superior dreta del panell.

4. FUNCIONAMENT AUTOMATIC. En mode automatic (boté Aut/Man en posicio

AUT), cada cop que s’executa l'aplicacio a través del boté Run _i I'aplicaci6 fa un
cicle complet (aplica automaticament una rampa de tensié de -5V a 5 V) i en realitza
100 mesures. En acabat, es representa la grafica de la corba caracteristica (V/1) del
diode de silici i es mostren el valors en una taula (V1, Vg, Vp i ). Aquests valors es
poden traslladar (copiar i enganxar) a una taula d’un full de calcul o d’un processador
de textos per a un posterior tractament.

* ACTIVITATS

1. Accedeix al Laboratori Remot iLabRS que trobaras a l'adreca web:
http://ilabrs.etsetb.upc.edu i executa la practica E103: Estudi de la caracteristica
V/I d’'un diode de germani

A continuacidé, selecciona el mode automatic del panell de control i executa

I'aplicacio, a través del bot6 Run |2 _i per obtenir-ne la corba caracteristica d’'un diode
de germani.

Si en la grafica representada apareixen valors que et semblin estranys, torna a
executar I'aplicacio des del panell de control.

2. D'acord amb els valors obtinguts en I'experimentacié, quina és la tensio
aproximada de llindar del diode de germani?

3. Quina és la caiguda de tensio en el diode Vak quan hi circula una intensitat de 10
mA? | quan hi circula una intensitat de 25 mA?

4. Es pot observar en la grafica la tensio de ruptura del diode quan esta polaritzat
inversament? Per que?

5. Quina diferencia de potencial té el resistor quan hi circula una intensitat de 30
mA? | el diode?

6. Calcula la resistencia estatica del diode quan hi circula un corrent de 20 mA.
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7. A partir de les dades obtingudes en I'experimentacid, determina el valor real del
resistor quan el diode esta polaritzat directament. Comprova-ho per a dos 0 més
punts de la grafica.

8. Quina ha estat la variacié de la caiguda de tensi6é en borns del diode de germani
durant el tram de la corba en que la intensitat s’ha incrementat de 5mA a 20mA?
Compara aguests resultats amb els obtinguts amb el diode de silici.

9. Quin és el corrent invers o de fuita que circula pel diode quan esta polaritzat
inversament?

10. Comprova, per a almenys cinc mesures diferents de la grafica, si es compleix
I'expressio: Vr=Vg+ Vp

11. Compara els resultats obtinguts amb els diodes de silici i de germani. Assenyala
les diferéncies més significatives detectades.

- Tenen la mateixa tensié de llindar?

- Tots dos tipus de diodes semiconductors, tenen la mateixa caiguda de tensio
per una mateixa intensitat, per exemple quan hi circula una intensitat de 22
mA?

- Es equivalent el comportament de tots dos diodes quan estan polaritzats
inversament?
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