Functia de redresare a diodei semiconducoare

|. Consideratii teoretice

Dioda semiconductoare este un dispozitiv electronic constituit prin jonctiunea unui
semiconductor cu conductie electronica (tip n) cu un semiconductor cu conductie de. goluri (tip
p). Deoarece energia necesara iesirii electronului din regiunea n (W,) este mai mica decat
energia necesara iesirii electronului din regiunea p (W), o parte din electronii aflati in regiunea
n difuzeaza in regiunea p, iar o parte din golurile aflate in regiunea p difuzeaza in regiunea n.
Acest proces de difuzie care are loc in jonctiunea p-n la echilibru termic, duce la aparitia in
jonctiune a unui camp electric intern, numit camp electric de contact E. (caruia 1i corespunde un
potential de contact U.) care va impiedica continuarea procesului de difuzie. Pentru ca un gol
din regiunea p sa ajunga in regiunea n, sau un electron din regiunea n sa ajunga n regiunea p

trebuie sa invinga o bariera de potential U, adica are nevoie de o energie W= eU..

Jonctiunea pn in regim de polarizare directa

Daca se aplica jonctiunii p-n un camp electric exterior E, de sens contrar campului
electric de contact E,, adica regiunea p a jonctiunii se conecteaza la borna plus a unei baterii
electrice iar regiunea n la borna minus a bateriei, sarcinile electrice libere din cele doua regiuni
(purtatorii majoritari) se vor deplasa inspre jonctiune strabatand-o si dand nastere unui curent
electric intens, ceea ce este echivalent cu micsorarea rezistentei electrice a jonctiunii p-n. Din
punct de vedere energetic aplicarea campului electric exterior Ee de sens contrar campului de

contact EC, inseamna micsorarea barierei de potential la valoarea U, — U,, astfel ca energia
necesara unui electron pentru a trece din regiunea n in regiunea p este W' =e(U, — U,).
Acest mod de conectare a jonctiunii pn la o sursa de tensiune electrica exterioara se numeste

regim de polarizare directa.

Jonctiunea pn in regim de polarizare inversa
Aplicand jonctiunii pn un camp electric exterior E, de acelasi sens cu campul de

contact E, (ceea ce inseamna conectarea regiunii p a jonctiunii la polul minus al bateriei,iar
regiunea n la polul plus al bateriei electrice) sarcinile electrice libere (purtatoril majoritari) vor
parasi jonctiunea, numarul purtatorilor de sarcina din jonctiune va scadea mult, ceea ce este
echivalent cu crestera rezistentei electrice a jonctiunii. In acest caz, prin jonctiune va trece un
curent electric foarte slab numit curent invers, datorat purtatorilor de sarcina minoritari
(eleotronii liberi din regiunea p si golurile libere din regiunea n. Din punct de vedere energetic
aplicarea cimpului Ee de acelasi sens cu EC inseamna cresterea barierei de potential la
valoarea U, + U,-.In mod corespunzator creste si energia necesara purtatorilor majoritari

pentru a trece dintr-o regiune in alta, la valoarea W' = e(U, + U,).



Caracteristica curent-tensiune a unei jonctiuni p-n

Caracteristica este reprezentata in figura 4. In regim de polarizare directa curentul ce
trece prin jonctiune are valori importante, tensiunea de polarizare directd nedepasind cativa
volti. Tn regim de polarizare inversa, curentul prin jonctiune are valori foarte mici (fractiuni de
microamperi), pastrand o valoare practic constanta (saturatie) care nu depinde de valoarea
tensiunii inverse aplicate din exterior pana la ordinul a sute de volti. Daca insa tensiunea
inversa aplicata depaseste o anumita valoare Us curentul prin jonctiune creste brusc, avand loc
fenomenul de strapungere a jonctiunii pn, iar tensiunea inversa la care apare se numeste

'tensiune de strapungere Us.

Din neliniaritatea Si asimetria caracteristicii curent-tensiune a jonctiunii pn rezulta
posibilitatea de utilizare a diodei semiconductoare ca redresor de curent alternativ. Tn acest
sens, diodele semiconductoare sunt utilizate Tn scheme pentru redresarea atat a unei

alternante cat si a ambelor alternante.

. Metodica experimentala
a) Instalatia experimentala

In figura al&turata este data schema utilizati pentru redresarea unei singure alternante,
lar Tn figura 2 se da un montaj utilizat pentru redresarea ambelor alternante, asa numita punte

Graetz cu patru diode, unde:
U,-sursa de tensiune electrica alternativa(12+24 V),

D,D4,D,, D3, D4-diode semiconductoare,

R- rezistentd variabild conectata in circuit ca reostat,

Rs-rezistenta de sarcina,
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Figura 1.



Va, MA, -voltmetru,respectiv miliampermetru de curent alternativ,
V, mA - voltmetru, respectiv miliampermetru de curent continuu.

b) Modul de lucru

1. Se realizeaza montajul din figura 1, dupa care este verificat de cadrul didactic prezent.

2. Se conecteaza circuitul la sursa de alimentare de curent alternativ, avand grija ca
reostatul R sa aiba cursorul pe pozitia de rezistenta maxima in circuit. Cu ajutorul reostatului R
se aplica la intrarea circuitului o tensiune alternativa ale carei valori U, si |4, Se citesc pe scala
instrumentelor de masura de curent alternativ, notandu-se apoi si indicatile aparatelor de
curent continuu (redresat). Crescand succesiv valorile tensiunii aplicate la intrarea circuitului se

fac 5-6 determinari.

3. Se realizeaza montajul din figura 2 pentru redresarea ambelor alternante si se repeta

operatiile de la punctul 1 si 2.

4.Datele obtinute pentru fiecare din cele doud montaje se trec in tabelul corespunzator.

~U,=12V

Figura 2



O alternanta redresata:

Tabele de date si rezultate

Ua la Pa U I P n A_n (%)

V) (A) (W) V) (A) (W) (%) n
Ambele alternante redresate:

Ua la Pa U I P n A_n (%)

V) (A) (W) V) (A) (W) (%) n -

lll. Prelucrarea datelor experimentale
a) Determinarea marimilor fizice si trasarea graficelor

1. Considerand factorul de putere cos@= 0.8 se calculeaza in ambele cazuri puterea
curentului alternativ:
P,=U,;" 1, cosp (1)
2. Se calculeaza puterea curentului redresat:
P=U-"1I (2)

3. Se determina randamentul redresarii pentru fiecare montaj:
P
Ny, = -~ 100 (3)
Pa
4. Se reprezinta grafic pe hartie milimetrica, caracteristicile:

a) I :f(Pa);b) U:f(Pa);C) P:f(Pa)

atat pentru o alternanta cat si pentru ambele alternante redresate.

b) Calculul erorilor
Avand in vedere relatiile (1), (2) si (3) rezulta:

A AU, Al
=Tl pTag e (4)
n I Ua Ig



