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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: DIODY

1.

2,

CEL CWICZENIA

- pomiary charakterystyk statopragdowych diod prostowniczych, swiecacych oraz
stabilizacyjnych

- praktyczne zapoznanie sie z wtasnosciami ww. diod,
- wyznaczenie podstawowych parametrow ztgcz potprzewodnikowych.

WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie ¢wiczenia wykorzystane zostang:

3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) potgczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe:

- Virtual Instruments (VI):

- Digital Multimeter (DMM),

- Variable Power Supply (VPS),

- Two-Wire Voltage Analyzer (2-Wire),
- zestaw elementéw przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementéw do wykonania ¢wiczenia

Rezystory 1x10Q,2x1000Q,2x220Q,2x330Q,2x4708, 2 x 1kQ

Kondensatory |1x1 uF

Diody Prostownicze: 2 x 1IN4001, 2 x 1N4448, 2 x 1N914, 2 x BAV21
Stabilizacyjne (Zenera): 2x 3.3V, 2x 5.1V, 2x 9.1V

LED: 2 x czerwona, 2 x zielona, 2 x biata, 2 x niebieska, 2 x z61ta

PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

Narysuj idealng oraz rzeczywista charakterystyke pradowo-napieciowg diody
prostowniczej. Charakterystyke rzeczywistg przedstaw zaréwno w skali liniowej, jak i
w skali pétlogarytmiczne;j.

Na skali pétlogarytmicznej zaznacz parametry charakterystyczne ztgcza oraz rezystancje
szeregowag, a hastepnie opisz je.

Na podstawie not katalogowych narysuj charakterystyke pragdowo-napieciowa diod Zenera
(V,=3,3V;V,=5,1V; V,=9,1V) pracujgcych zaporowo.

Okresl spadek napiecia dla poszczegdlnych koloréw diod swiecgcych oraz przypisz im
odpowiednig dtugosc¢ fali.

Zdefiniuj rezystancje dynamiczng diody oraz opisz w jaki sposéb mozna jg wyznaczy¢.
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4,

PRZEBIEG CWICZENIA

4.1. Dla wybranej przez prowadzgcego diody prostowniczej zmierz metoda punkt po punkcie

4.2.

4.3.

4.4.

charakterystyke pragdowo-napieciowa, z wykorzystaniem zasilacza i multimetréw, wzorujac
sie na schemacie z Rys. 4.1.

R
VPS HE Y O

-

Rys. 4.1. Schemat do pomiaru charakterystyki prgdowo-napieciowej diody.

Do wykonania pomiaréw mozna wykorzysta¢ przyrzady ELVISa (VPS, DMM) lub przyrzady
zewnetrzne (zasilacz Agilent oraz multimetry). Wartos¢ rezystora: np. 100 Q. Zaleca sie
wykonywanie pomiaréw "wg pradu" tak zmieniajgc napiecie polaryzujgce diode, aby
zmierzy¢ trzy wartosci pragdu na kazda dekade poczawszy od najmniejszej mozliwej do
zmierzenia wartosci pradu (np. 0,1 pA) do 10 mA.
Korzystajgc z Two-Wire Voltage Analyzer (2-Wire) wykonaj pomiary
charakterystyk pradowo-napieciowych tej samej diody, ktéra byta badana w punkcie
poprzednim.
e podfgcz badang diode (w kierunku przewodzenia) do wejs¢ pomiarowych: anoda do
DUT+, a katoda do DUT-,
e ustaw zmiany napiecia od 0 do 1 V z krokiem 0,01V, ograniczenie prgdowe 40 mA,
e wyniki zapisz w pliku tekstowym za pomoca przycisku Log (ewentualnie zapisz rysunki
— przycisk Print.
Korzystajgc z Two-Wire Voltage Analyzer (2-Wire) wykonaj pomiary
charakterystyk pradowo-napieciowych wszystkich wskazanych przez prowadzacego diod
stabilizacyjnych (zaleca sie aby zbada¢ co najmniej przy diody: mate napiecia — przebicie
Zenera; $rednie — oba zjawiska; duze — efekt lawinowy).
e podfgcz badang diode zaporowo do wejs¢ pomiarowych: katoda do DUT+, a anoda do
DUT-,
e ustaw zmiany napiecia od 0 do 10 V z krokiem 0,05V, ograniczenie prgdowe 40 mA
(w przypadku diody na 9,1 V pomiary mozna rozpoczg¢ od napiecia 8 V),
e wyniki zapisz w pliku tekstowym za pomoca przycisku Log (ewentualnie zapisz rysunki
— przycisk Print).
Korzystajgc z Two-Wire Voltage Analyzer (2-Wire) wykonaj pomiary
charakterystyk pradowo-napieciowych wszystkich wskazanych przez prowadzacego diod
Swiecacych.
e podfgcz badang diode do wejs¢ pomiarowych: anoda do DUT+, a katoda do DUT -,
e ustaw zmiany napiecia od 0 do 5 V z krokiem 0,05V, ograniczenie prgdowe 25 mA,
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e wyniki zapisz w pliku tekstowym za pomoca przycisku Log (ewentualnie zapisz rysunki
— przycisk Print.
4.5. Wyznacz rezystancje dynamiczng diody prostowniczej (tej samej, ktéra byta badana
w p. 4.1) w ukfadzie z rysunku 4.2. Rezystor Rp oraz dioda (jej rezystancja dynamiczna)
tworza dzielnik dla sygnatu zmiennego dostarczonego z generatora.

<------ osc. CH2

Rys. 4.2. Schemat do pomiaru rezystancji dynamicznej diody

Nalezy wykonaé¢ pomiary amplitud napie¢ (lub wartosci miedzyszczytowych — tatwiej za
pomocy osc.) napie¢ generatora oraz na diodzie dla kilku wartosci pragdéw polaryzujgcych
diode (np. 1 mA, 2,5 mA, 5 mA, 15 mA, 20 mA, 25 mA lub inne). Jako Zrédto sygnatu mozna
zastosowac generator zewnetrzny lub FGEN.

e zbuduj uktad zgodnie z rysunkiem 4.2, podtgcz sony oscyloskopowe oraz generator, ale
jeszcze go nie wiaczaj,

e wigcz zasilanie U,,s (VPS lub zasilacza Agilent) i ustaw takg warto$¢ napiecia, aby
amperomierz wskazat wartos¢ 1 mA,

e ustaw generator: czestotliwos$¢ 1 k Hz, amplituda 100 mVpp,

e wykonaj pomiary amplitud (najwygodniej: oscyloskop Tektronix z funkcja MEASURE)
dla kilku wartosci pradu polaryzujgcego diode (mierzonego przez amperomierz), zapisz
wyniki w tabeli (prad, ampl. nap. gen., ampl. nap. na diodzie).
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5. SPRAWOZDANIE

5.1. Na podstawie zebranych danych pomiarowych dla diod prostowniczych (pkt. 4.1 i 4.2)
w sprawozdaniu nalezy:

porownac i zebraé w jednej tabeli wyniki pomiardéw recznych i za pomocg ELVISa,
wykresli¢ charakterystyki pradowo-napieciowe: w skali liniowej oraz w skali
potlogarytmicznej na podstawie wynikow z powyzszej tabeli,

na tej drugiej ch-ce zidentyfikowacd i zaznaczy¢ charakterystyczne obszary pracy diody,
wyznaczy¢ nastepujgce parametry diody: wartos¢ pradu nasycenia, wartos¢ pradu
generacyjno-rekombinacyjnego, rezystancje szeregowga, wspotczynnik nieidealnosci
zt3cza,

wartosci wyznaczonych parametréw poréwnaé z danymi katalogowymi i skomentowac
otrzymane wyniki.

UWAGA: gdyby pojawity sie duze rozbieznos$ci w wynikach pomiardw

recznych 1 =za pomoca ELVISa, nalezy uwzglednié¢ rezystancie
amperomierza, ktédra dla wiekszych praddw moze falszowal pomiary
napiecia na diodzie - uktad 2z dokiadnym pomiarem pradu Jjest
przeznaczony do pomiaru matych praddw.

5.2. Na podstawie zebranych danych pomiarowych dla diod stabilizacyjnych (pkt. 4.3),
w sprawozdaniu nalezy:

5.3. Na

wykresli¢ charakterystyki pragdowo-napieciowe zbadanych diod na jednym wspdlnym
wykresie,

na otrzymanych ch-kach graficznie wyznaczy¢ napiecia stabilizacyjne diod,

obliczy¢ rezystancje dynamiczne dla kliku wybranych trzech wartosci pradu (5maA,
10 mA, 20 mA, lub innych), wyniki zebra¢ w tabeli,

otrzymane wyniki poréwnac z danymi w notach katalogowych,

wyjasnic¢ rdznice w ksztatcie charakterystyk dla poszczegdlnych diod oraz jakie zjawiska
sg za to odpowiedzialne? Ktéra dioda ma najlepsze wtasnosci stabilizacyjne i dlaczego?

podstawie zebranych danych pomiarowych dla diod S$wiecacych (pkt. 4.4),

w sprawozdaniu nalezy:

wykresli¢ charakterystyki pragdowo-napieciowe zbadanych diod na jednym wspdlnym
wykresie,

z otrzymanych ch-k graficznie wyznaczy¢ napiecia na diodach dla kilku wartosci pradow
(np. 5mA, 10mA 20 mA) i zamiesci¢ w tabeli,

otrzymane wyniki porownaj z danymi katalogowymi.

5.4. Wylicz rezystancje dynamiczng diody prostowniczej korzystajgc z wynikéw pomiarow
wykonanych w pkt. 4.5 oraz poprzednich.

na podstawie wynikéw pomiarow dzielnika matosygnatowego (pkt. 4.5, rys 4.2) oblicz
rezystancje dynamiczng diody dla réznych punktéw pracy (pradéw polaryzujacych),

na podstawie punktu pracy diody (pragdu ptyngcego przez diode) oblicz jej rezystancje
dynamiczng,

na podstawie ch-ki pragdowo-napieciowej tej samej diody (pkt. 5.1 — skala liniowa)
oblicz z definicji rezystancje dynamiczng,

obliczenia zamies¢ w tabeli i poréwnaj, skomentuj otrzymane wyniki.
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UWAGA

- Nalezy wykona¢ Jjedno sprawozdanie na zespdétr 1 odda¢ osobie
prowadzacej zajecia na nastepnych ¢éwiczeniach.

- Po wuzgodnieniu z osoba prowadzaca =zajecia mozna sprawozdanie
przesta¢ poczta elektroniczna na Jej adres wpisujac w temacie
listu: EE cw2 Nazwiskol NazwiskoZ2.

6. LITERATURA

[1] Wykiad (I. Brzozowski, P. Dziurdzia)
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