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Цель работы: ознакомится с теоретическими основами принципа действия  

р-n-перехода и практическое изучение основных электрических свойств  

простейших полупроводниковых приборов – диода и стабилитрона. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ 
 

Принцип действия полупроводникового диода и стабилитрона основан на 

свойствах электронно-дырочного перехода. 

Электронно-дырочный переход или р-n-переход возникает в месте контакта 

двух полупроводниковых кристаллов с электронной и дырочной проводимо-

стью. Электронно-дырочные переходы могут быть симметричными и несим-

метричными, а также резкими и плавными. В симметричном р-n-переходе кон-

центрации примесей будут приблизительно одинаковыми Np ≈ Nn (рис. 1). 

На практике чаще используются приборы с несимметричным переходом , 

в которых концентрации примесей неодинаковые Np > Nn или Np < Nn (рис. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунок 1         Рисунок 2 
 

Неосновные носители обозначены соответственно тем областям, где они на-

ходятся Pn, np. Рассмотрим процессы, происходящие в области контакта полу-

проводников с разными типами проводимости. 

При соединении полупроводников с p- и n-проводимостью, возникает диффу-

зия основных носителей-дырок из p-области в n-область и электронов из n-

области в p-область. В результате возникает диффузионный ток Ідиф = Іp диф + Іn  диф. 

Его направление совпадает с направлением движения дырок как положи-

тельных зарядов. В области с n-проводимостью произойдѐт рекомбинация 

с дырками, а в области с p-проводимостью – с электронами. В результате ре-

комбинации образуется обеднѐнный слой с низкой проводимостью. Кроме это-

го в p-области будут образованы отрицательные ионы примеси и положитель-

ные ионы в n-области. Их образование вызывает контактную разность потен-

циалов и электрическое поле Eк, которое будет препятствовать дальнейшему 

процессу диффузии. Это поле в дальнейшем прекратит движение основных но-

сителей в соседнюю область.  

Неосновные носители будут наоборот ускорятся контактным электрическим 

полем Eк и создадут дрейфовый ток Ідр .Если Ідиф. > Ідр., то будет увеличиваться 

контактная разность потенциалов и контактное электрическое поле Eк. Но со 

временем встречное поле Eк будет уменьшать Ідиф пока не наступит равенство 

токов Ідиф.= Ідр. 
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Таким образом, в полупроводниках с p- и 

n-проводимостью возникает электрическое 

равновесие в граничной области называемой 

«запорным слоем», или p-n-переходом. 

Основным свойством р-n-перехода 

ся его односторонняя электрическая прово-

димость. Если на р-область подать «плюс» 

источника тока, а на n-область «минус» 

(рис. 4), то через р-n-переход будут 

ся основные носители и ширина обеднѐнного 

слоя уменьшится. Этот ток называют 

мым током, а р-n-переход открытым. 

Электрическое поле источника будет ослаблять контактную разность потен-

циалов и его электрическое поле Eк.  

Внешнее электрическое поле будет запирающим для неосновных носителей.  

При смене полярности приложенного напряжения направления токов будут 

изменены на противоположные. Основные носители будут двигаться от запор-

ного слоя, и его ширина значительно возрастет. Проводимость резко умень-

шится, и увеличится влияние контактного поля Eк. Оно будет создавать ток 

неосновных носителей. Этот ток называют обратным током или тепловым, а p-

n-переход будет называться закрытым (рис. 5). Неосновные носители на рис. 4 

и 5 изображены меньшего размера. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  – основные носители  

 
 – неосновные носители 

Рисунок 4       Рисунок 5 

 

Вольт-амперная характеристика (ВАХ) p-n-перехода или полупроводниково-

го диода выглядит следующим образом. 
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Рисунок 3 
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Рисунок 7 
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Аналитически ВАХ диода описывается 

уравнением Шокли: I(u) = Iнае[exp(U/кT)-1], где 

e – заряд электрона 

I – обратный ток 

U – приложенное напряжение. 

При комнатной температуре (Т = 300 к) ве-

личина кТ/е=0,026 В.  

Если обратное напряжение будет значи-

тельно превышать допустимый предел, то не-

основные носители создадут ударную иониза-

цию, которая приведет к лавинообразному 

росту обратного тока и выведет диод из строя. 

Так как ВАХ является нелинейной, то это 

означает, что сопротивление открытого р-n-перехода диода зависит от прило-

женного напряжения и не является постоянной величиной. 

Поэтому его рассчитывают в дифференциальной форме: I
U

iR , выбирая 

интервал ∆U приблизительно в середине ВАХ. Аналогично можно рассчиты-

вать сопротивление в закрытом состоянии диода. 

На кремниевом диоде в открытом состоянии, падение напряжения составляет 

U ≈ 0,6÷1,2 B, а на германиевом U ≈ 0,1÷0,5  B. 

Одной из разновидностей диода является стабилитрон, который в отличие от 

обычного выпрямительного диода, работает при подаче на него обратного на-

пряжения. Если его плавно увеличивать, то обратный ток сначала имеет вид как 

и у обычного диода. Но при некотором значении напряжения Uстаб р-n-переход 

«пробивается», а резкое увеличение обратного тока не является аварийным. 

Особенностью этого тока является то, что его изменение в широких преде-

лах не вызывает изменения падения напряжения Uстеб. Этот участок ВАХ яв-

ляется рабочим участком. 

Существуют некоторые токи Iст-min и Iст-max, в преде-

лах которых стабилитрон работает устойчиво. При-

бор получил такое название потому, что напряжение 

на нем не изменяется при изменениях тока. 

Он широко используется как элемент электронных 

стабилизаторов напряжения и источников опорного 

напряжения. Для расчета параметров стабилитрона 

выбирают рабочую точку А на ВАХ посередине меж-

ду предельными значениями токов (Iном). При этом 

рассчитывается дифференциальное сопротивление 

о

cт

I

U

iR . Прямое включение стабилитрона не исполь-

зуется, но его ВАХ была бы такой же, как и у обычно-

го выпрямительного диода. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ 

закр. 

Iнас 

I 

U 
U 

откр. 

I 

Рисунок 6 
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Выводы диода называют анод и катод 

(р- и n-области) 

Обозначается в схемах следующим 

образом:  
 

Снятие ВАХ диода в открытом со-

стоянии 
 

1. Собрать схему, как показано на 

рис. 8. На анод подается «+», а на 

катод «-» источника тока. 

2. Установить наименьший пре-
дел измерения на вольтметре 6 В. 

Цена деления будет 0,2 В, а на 

миллиампетре 30mA (цена деления 
1mA). 

3. Установить регулятор напря-

жения в положении 0 В (против 

часовой стрелки до упора). 
4. Включить на стенде источник тока плавно увеличивая напряжение от 0 до 

0,7 В записать значения тока в таблицу 1. 
 

Таблица 1 

B Uпр.  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

мА .Iпр          
 

5. Выключить источник тока. 

 

Снятие ВАХ диода в закрытом состоянии 
 

1. Вновь установить напря-

жение источника тока 0 В. 

2. Поменять местами выво-
ды диода в схеме (рис. 9). 

3. На вольтметре установить 

предел 30 В. 

4. На миллиамперметре ус-
тановить предел 3 мА (цена де-

ления будет 0,1 мА). 

5. Аналогично увеличивая 

напряжение от 0 до 8 В изме-
рить обратный ток I обр. 

6. Результаты занести в таблицу 2. 

Таблица 2 
 

B Uобр.  0 1 2 3 4 5 6 7 8 

мА .Iобр           

- стабилитрон 

А К 
А К 

- диод 

Рисунок 8 

mA 

+ 

– 

V 

+ 

– 

+ –

- R1=200 Ом 

VD1 

Рисунок 9 

VD1 

mA 

+ 

– 

V 

+ 

– 

+ – 

R1=200 Ом 
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7. Выключить схему. 

По данным таблицы 1 и 2 построить ВАХ диода. Масштаб выбирается про-

извольно, т. к. Uобр » Unр. Используя приблизительно центральные участки 

графика, рассчитать Ri=∆U/∆I дифференциальные сопротивления в открытом 

и закрытом состояниях. 

 

Снятие ВАХ стабилитрона 
 

Так как стабилитрон работает только при подаче на него обратного напряже-

ния, то достаточно снять одну зависимость I = f(U). 

1. Собрать схему по рис. 10. 

2. Установить предел измерения на вольтметре 6 В для КС 156 А и 30 В 

для Д 808-Д 814. 

На миллиамперметре устано-

вить предел 30 мА. Полярность 

выводов обозначена на корпусе. 

3. Увеличивать напряжение от 

0 до Uстаб, при котором оно пере-

стает возрастать, а ток резко воз-

растет. Оно будет разным для 

разных видов стабилитронов, 

например, для КС 156 А оно бу-

дет 5,6 В. Марку стабилитрона 

записать в тетради. 
 

Таблица 3 
 

 UВ  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

мАI          

 

4. При прекращении роста напряжения на стабилитроне не увеличивать на-

пряжение источника, так как ток не должен превышать ≈10мА! 

5. Результаты занести в таблицу 3. 

6. Построить ВАХ и обозначить на графике Uст. и Iст. min. 

7. Выключить схему. 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ 

 

1. Дать сравнительную характеристику электрических свойств полупровод-

ников с металлами и диэлектриками. 

2. Понятие собственной и примесной проводимости. 

3. Образование р-n-перехода. Процессы, происходящие в нем. 

4. Электрические характеристики диода и его применение. 

5. Электрические характеристики стабилитрона и его применение. 

Рисунок 10 

+ 

– 
mA 

+ 

– 

 

+ 

V R1=200 Ом 

VD1 

– 
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