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Cw. 1 Diody i prostowniki

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest badanie diod potprzewodnikowych i opartych na nich
prostownikow stosowanych w zasilaczach.

2. Wymagane informacje

Obstuga programu MultiSIM, podstawowe informacje o materiatach
potprzewodnikowych (rodzaje, nosniki pradu, witasciwosci), budowa diody
potprzewodnikowej.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Dioda jest to elektroniczny element pdtprzewodnikowy zawierajacy jedno
ztgcze p-n. Ztacze jest to obszar potprzewodnika zawierajacy dwa graniczace
ze sobg typy potprzewodnika w jednej strukturze krystalicznej (Rys.1).

Rys.1. Budowa i symbol diody pdtprzewodnikowej.

Prad w funkcji napiecia diody w najprostszym przyblizeniu jest opisywany

rownaniem:
U
I= IO[eVT —1]

gdzie: I, — prad wsteczny ztacza, Vr - potencjat elektrokinetyczny, ktory dla
temperatury 300 K wynosi okoto 26 mV.

Charakterystyka diody jest nieliniowa i asymetryczna (Rys.2) i dlatego
element ten moze by¢ wykorzystany jako prostownik.

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 1



PobDsTAwY ELEKTRONIKI MSIB CW.1. DIODY | PROSTOWNIKI

I ~exp(U/V7)

=1

Rys.2. Charakterystyka pradowo-napieciowa diody prostowniczej.

4. Wykonanie éwiczenia

4.1. Charakterystyka pradowo-napieciowa diody.

Charakterystyke pradowo-napieciowg diody badamy w ukfadzie pokazanym
na Rys.3. Wykorzystywane elementy to: dwa zrdodta napiecia statego (DC)
o wartosci 1V, potencjometr, Zzrdodto napiecia sterowane napieciem, dwa
multimetry (XMM1l-amperomierz, XMM2-woltomierz) oraz badana dioda (np.
BAS19). Czes¢ zasilajgca pozwala na uzyskanie napiec¢ z zakresu od -1 do +1 V.
Biezgqcq warto$¢ napiecia regulujemy potencjometrem - krok zmian ustawi¢ na
5%. Wartosci napiecia i pragdu diody odczytujemy z miernikéow. Uzyskane wartosci
nalezy zanotowac a charakterystyke zamiesci¢ w sprawozdaniu.
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Rys.3. Uktad do badania charakterystyki prgdowo-napieciowej diody.
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4.2. Prostownik jednopotéwkowy

Analize prostownika jednopotdwkowego zaczniemy od schematu
pokazanego na Rys.4. Znajdujg sie na nim: Zzrdédto napiecia sinusoidalnego
o wartosci skutecznej (RMS) 230 V, transformator NLT_PQ_4_10, badana dioda
(np. BAS19) i rezystor (kazdy zespot bada inny) pracujacy jako obcigzenie
prostownika. W tej czesci ¢wiczenia nalezy zaobserwowal i przerysowac (lub
zapisa¢ w pliku) uzyskane przebiegi napie¢ przed i za diodg. W celu
doktadniejszego zaobserwowania wartosci napie¢ mozna zmienia¢ w oscyloskopie
podstawe czasu (funkcja Y/T) i skale napie¢ (volt/dziatke - V/Div).
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Rys.4. Prostownik jednopotédwkowy.

Przebieg napiecia zaobserwowany na odbiorniku (za diodga) skfada sie tylko
z co drugiej potowki napiecia zasilania. Aby go wyprostowac stosuje sie filtry.
W najprostszej postaci filtrem jest jeden kondensator (Rys.5). Nalezy takze dodac¢
amperomierz i woltomierz. Dla poréwnania z poprzednim uktadem nalezy
zaobserwowac i przerysowac (lub zapisa¢ w pliku) przebieg napiecia za dioda.
Doktadne wartosci napiecia i pradu obcigzenia wskazujg mierniki. Wartosci te
powinno sie odczyta¢ dla multimetrow mierzacych zaréwno w trybie stato jak
i zmiennopragdowym (napieciowym). Wartosci DC odpowiadajg S$redniemu
napieciu i pradowi obcigzenia, natomiast wartosci AC wskazujg skuteczne wartosci

tetnien tych wielkosci.
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Rys.5. Prostownik jednopotowkowy z filtrem.

4.3. Prostownik dwupotowkowy z mostkiem Graetza

Podobnie jak poprzednio nalezy najpierw zaobserwowac i przerysowac (lub
zapisa¢ w pliku) przebiegi napie¢ przed i po prostowaniu, zgodnie z Rys.6.
Wykorzystywane elementy to: zrodto napiecia sinusoidalnego o wartosci
skutecznej (RMS) 230V, transformator NLT_PQ_4_ 10, mostek Graetza np.
1B4B48 (skftadajacy sie z czterech odpowiednio potaczonych diod) i rezystor
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(o wartosci takiej jak w poprzedniej czesci ¢wiczenia) pracujacy jako obcigzenie
prostownika. W celu dokfadniejszego zaobserwowania wartosci napie¢ mozna
zmienia¢ w oscyloskopie podstawe czasu i skale napie¢ (volt/dziatke - V/Div).
Kolejnym krokiem jest pordwnanie tych przebiegdw z wykresami otrzymanymi
z uktadu z Rys.7. Nalezy takze zanotowac wartosci AC (skuteczne) i DC odczytane
z miernikow.
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Rys.7. Prostownik z mostkiem Graetza z filtrem.

4.4. Prostownik dwupotowkowy z dzielonym uzwojeniem wtornym

Te czes$¢ c¢wiczenia nalezy wykonaé analogicznie do dwdch poprzednich.
Elementy znajdujace sie na schematach (Rys.8 i 9) to: zrddio napiecia
sinusoidalnego o wartosci skutecznej (RMS) 230V, transformator z dzielonym
uzwojeniem wtérnym TS_PQ4_10, 2 diody (np. BAS19), rezystor oraz
kondensator i dwa multimetry mierzace prad i napiecie (AC i DC).
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Rys.9. Prostownik dwupotdwkowy z filtrem.

4.5. Diody swiecace (LED)

Réznego rodzaju uktady elektroniczne powinny przekaza¢ cziowiekowi
pewng informacje czy to o stanie samego urzadzenia, czy wynik przetwarzania
danych. Jednym ze sposobdw wykonania tej czynnosci jest wykorzystanie diod
swiecgcych i wyswietlaczy siedmiosegmentowych. W tej czesci <¢wiczenia
zapoznamy sie z metodq sterowania diodami $wiecacymi i poréwnamy
charakterystyki réznych diod. Uktad z Rys.10 stuzy do automatycznego badania
i poréwnywania charakterystyk dwoch diod. Oczywiscie uklad ten mozna
poszerzy¢. Elementy wykorzystane w tym uktadzie to: badana dioda LED (rézne
kolory oraz dioda pracujgca w podczerwieni), rezystor 330 Q, oscyloskop, zrddto
napiecia sterowane prgdem oraz zrédto napiecia, ktérego wartos¢ jest okreslana
odcinkami liniowymi (PieceWise Linear voltage source - PWL) - sposob
wstawienia tego elementu jest zobrazowany na Rys.11. Poprzez dwukrotne
klikniecie na tym elemencie otwiera sie okno (Rys.12), w ktérym mozemy wpisac
dane - punkty (czas, napiecie), np.:
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Tab. 1. Przyktadowe wartosci punktow dla zrddta PWL.

Czas [s] | Napiecie [V]
0 -1
0.01 5

Zrodto napiecia sterowane pradem pozwala na zamiane wartos$ci pradu na
napiecie, co umozliwia jego obserwacje na oscyloskopie. W tym ¢wiczeniu
w menu podstawy czasu oscyloskopu nalezy wybra¢ opcje B/A - rysowanie
wartosci odczytanej z kanatu B oscyloskopu w funkcji wartosci z kanatu A, czyli
w naszym przypadku charakterystyki pradu diody od jej napiecia. Nalezy odczytac
z oscyloskopu przyblizone wartosci progowe napiec, dla ktérych zaczynajq $wiecic¢
poszczegdlne diody LED i wartosci te umiesci¢ w sprawozdaniu.
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Rys.10. Uktad do badania diod LED.
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Rys.11. Sposob wstawienia zrodta PWL.
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Rys.12. Ustawienia Zrodta PWL.

Wyswietlacz siedmiosegmentowy to zespdl diod utozonych w sposéb
umozliwiajacy wyswietlanie cyfr od 0 do 9 i kilku liter. Rys.13 przedstawia ukfad
sterowania takiego wyswietlacza wykonany na przetgcznikach (aby na schemacie
umiescic¢ przetacznik nalezy z menu gtéwnego wybrac opcje Place — Component).
Na ekranie ukaze sie okno wyboru elementéw Component Browser. W polu Family
wybieramy SWITCH, a nastepnie w polu Component znajdujemy element SPDT).
Poszczegdlne segmenty wyswietlacza sq nazwane literami A, B, ..., G i takie tez
klawisze mozna przyporzagdkowa¢ odpowiednim przetagcznikom. Z tej czesci
¢wiczenia w sprawozdaniu nalezy zobrazowac sposéb wyswietlania dowolnej cyfry
lub litery. Mozna takze umiesci¢ rysunek wyswietlacza siedmiosegmentowego
Z poprawnie podpisanymi segmentami.
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Rys.13. Schemat do badania wyswietlacza siedmiosegmentowego.
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5.

[1]
[2]

Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:

narysowac schematy badanych uktadéw,

wykresli¢ zebrang charakterystyke prgdowo-napieciowa diody,

umiesci¢ zaobserwowane przebiegi oscyloskopowe napie¢ wejsciowych
i wyjsciowych badanych prostownikéw,

porownac dziatanie poszczegdlnych prostownikoéw,

wyciggna¢ wnioski.
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