Pracownia Elektroniczna Instytut Fizyki Doswiadczalnej UG

Wilasnosci i zastosowania diod polprzewodnikowych

1. Czas trwania: 6h

2. Cel ¢wiczenia

* Badanie charakterystyk pradowo-napigciowych réznych typéw diod pétprzewodnikowych.

* Montaz i badanie wybranych uktadow, w ktérych wykorzystywane sa diody
polprzewodnikowe, w szczegdlnosci uktadow zasilaczy.

3. Wymagana znajomos¢ pojec¢

» zasada dziatania diody prostowniczej, Zenera, LED,

e zasada dzialania transformatora,

* potowkowy, dwupotdowkowy uktad prostujacy, uktad Greatz’a,
 stabilizator z dioda Zenera,

» ogranicznik diodowy,

e wartos$¢ $rednia, skuteczna, chwilowa,

* konstrukcja zasilacza bazujacego na scalonych stabilizatorach serii 78 1 79.

4. Wstep

Dioda jest elementem nieliniowym, ktory spetnia funkcj¢ zaworu. Dioda przepuszcza prad
plynacy tylko w jednym kierunku: od anody do katody (kierunku przewodzenia), praktycznie nie
przepuszcza pradu ptynacego w drugim kierunku (kierunku zaporowym). Mozna przyjac, ze w
kierunku przewodzenia dioda stanowi zwarcie a w kierunku zaporowym rozwarcie. W
zalezno$ci od konstrukcji i materiatu, z ktérego jest wykonana wyrdznia si¢ diody o roznych
charakterystykach i przeznaczeniu. Do najpopularniejszych naleza diody prostownicze i diody
swiecace (LED). Krzemowe diody prostownicze w praktyce zaczynaja przewodzi¢ od napigcia
0.7V. Na diodach LED polaryzowanych w kierunku przewodzenia odktada si¢ napigcie (zalezne
od emitowanego koloru: od podczerwieni do nadfioletu) od 1.4 do 3V. Diody wielobarwne
uzyskuje si¢ poprzez wykonanie réznych diod w jednej strukturze potprzewodnikowej. Diody
Zenera w kierunku przewodzenia zachowuja si¢ jak zwykle diody. Polaryzowane w kierunku
zaporowym az do przebicia Zenera, w ktérym prad wsteczny gwaltownie rosnie, moga spetniac
funkcje zrédet napigcia odniesienia np. w uktadach stabilizacyjnych.
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Rys. 1 Rzeczywista i uproszczone charakterystyki krzemowej diody prostownicze;.
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Rys. 2 Charakterystyka diody Zenera w kierunku zaporowym

Nieliniowa charakterystyka diody prostowniczej znajduje zastosowanie min. w sieciowych
uktadach prostowniczych, w ktérych napigcie przemienne (np. z transformatora) zamieniane jest
na napigcie jednokierunkowe. Typowe przebiegi napigcia wyjsciowego (kolor czarny) 1 pradu
wejsciowego (kolor zielony) w prostowniku z filtrem RC przedstawione sa na rys. 3. Jak wida¢
napigcie po wyprostowaniu jest jednokierunkowe, ale nie jest state. Aby otrzymac napigcie state
sygnat nalezy wygladzi¢ (kolor czerwony), w tym celu stosuje sig filtr dolnoprzepustowy.
Kondensator elektrolityczny (o duzej pojemnosci) spetnia role elementu gromadzacego energig.
Kondensator taduje si¢ gdy dioda przewodzi i oddaje energi¢ do obciazenia gdy dioda nie
przewodzi. Szybko$¢ roztadowania kondensatora zalezy od statej czasowe;j filtru =R -C (gdzie
Ry jest rezystancja obciazenia). Stala czasowa t nalezy tak dobra¢ aby ©™>>1/f (gdzie f to
czestotliwos¢ tetnien). Warto$¢ migdzyszczytowa tetnien zalezy rowniez od pradu obciazenia I
1 mozna ja obliczy¢ wg przyblizonych wzorow:
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AU—f ﬁi dla prostownika potdéwkowego oraz:
AU_zlfL[G dla prostownika dwupotowkowego.

Rys. 3 Przebiegi napigciowe i pradowe w prostowniku.

W zaleznosci od ilosci 1 sposobu potaczenia diod wyroznia si¢ wiele typow uktadow
prostowniczych. Do najsprawniejszych zalicza si¢ prostowniki dwupotéwkowe, w ktorych
prostuje si¢ zaréwno dodatnig jak 1 ujemna potowke sinusiody. Przeptyw pradéw w uktadzie
mostkowym Greatz’a przedstawiony jest na rys. 4.

Rys. 4 Przeplyw pradu w mostku Greatz'a.

Wyprostowane i wygladzone w prostowniku napigcie zwykle poddaje si¢ dodatkowe;j stabilizacji
(kolor niebieski na rys 3). W prostych uktadach stabilizatorem moze by¢ dioda Zenera.
Zastosowanie w stabilizatorze dodatkowego wtornika tranzystorowego zmniejsza rezystancj¢
wyj$ciowa poprawiajac wiasciwosci zasilacza.
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Bardziej rozbudowane stabilizatory scalone posiadaja dodatkowe funkcje jak np. ograniczanie
maksymalnego pobieranego pradu, ograniczniki termiczne itp.

| T
I?

L 4 4

Rys. 5 Zasilacz z filtrem i stabilizatorem na diodzie Zenera i wtdrnikiem emiterowym.
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Rys. 6. Zasilacz z filtrem i stabilizatorem 7805.

Przy projektowaniu zasilacza nalezy wzia¢ pod uwage sprawnos¢ transformatora, spadki napigé
wystepujace na diodach spolaryzowanych w kierunku przewodzenia oraz amplitudg tetnien na
kondensatorze filtrujacym. Nalezy rowniez uwzgledni¢ spadek napigcia na uktadzie
stabilizacyjnym. Poniewaz w uktadzie prostownika prad ze Zrédta przez diody ptynie impulsowo
dopuszczalny prad przewodzenia diod musi by¢ znacznie wigkszy od pradu dostarczanego do
obcigzenia.

Projektujac przykladowy zasilacz napigcia statego +5V/100mA nalezy przyja¢ (minimum): 1.4V
spadku napigcia na stabilizatorze 7805, 1.4V spadku napigcia na prostowniku dwupotowkowym
oraz zaktadajac xxmV te¢tnien oraz 75% sprawno$¢ transformatora sieciowego do konstrukcji
nalezy zastosowac¢ transformator dostarczajacy napigcie 7.5V 1 kondensator filtrujacy o ok.
pojemnosci 470uF.

5. Zadania pomiarowe

5.1. Pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych diody.

W uktadzie przedstawionym na rys. 7 zmierzy¢ charakterystyki diody prostowniczej, diody
LED i diody Zenera metoda punkt po punkcie. W kierunku przewodzenia nalezy pamigtac, aby
nie zostal przekroczony maksymalny, nominalny prad, a w kierunku zaporowym zastosowac
rezystor IMQ tak, aby mozliwy by} pomiar pradu wstecznego. W przypadku diody Zenera
pomiar nalezy przeprowadzi¢ rowniez w zakresie polaryzacji wstecznej az do uzyskania
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przebicia Zenera. Wyniki pomiaréw zanotowac¢ w tabeli, wykresli¢ na wspolnym wykresie
charakterystyki diod, zaznaczy¢ obszary przewodzenia i zaporowy. Poréwna¢ i skomentowac
otrzymane wyniki.

4.7kQ 1IMQ
p—O —O
5.9V y 5.9v A
—O —O

Rys. 7. Uktady do pomiaru charakterystyk pradowo napigciowych diod.

Uwe
Ur
Ip=Ur/R

Tab. 1. Pomiar charakterystyk diod.

5.2. Ogranicznik diodowy.

Zrealizowaé ogranicznik diodowy o parametrach zadanych przez prowadzacego. Na wejscie
poda¢ sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci ok. 1kHz. Za pomoca oscyloskopu zaobserwowac
sygnal wyjsciowy. Odrysowac oscylogram. Jakie moze by¢ zastosowanie takiego uktadu?

4.7kQ

AC Yy 2

Rys. 8. Uktad do pomiaru ogranicznika diodowego.

5.3. Prostownik jednopotéwkowy.

Zrealizowa¢ uktady prostownikow jednopotéwkowych pokazany na rys. 9. Jako rezystora Ry
uzy¢ drutowego rezystora nastawnego. Uktady maja by¢ zasilane z transformatora sieciowego
konsolki analogowej. Zaobserwowac na oscyloskopie 1 odrysowac przebiegi napig¢ wejsciowego
1 wyjsciowego.

UWAGA! Poniewaz transformator jest zasilany z 220V, w trakcie pomiaréw, nalezy zastosowac
szczegllna ostroznosc.
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Rys. 9. Prostownik jednopotowkowy.

5.4. Prostownik dwupotéwkowy w uktadzie Greatz’a

Zrealizowa¢ uktad prostownika dwupotowkowego pokazany na rys. 10. Jako rezystora Ry uzy¢
drutowego rezystora nastawnego. Zaobserwowac na oscyloskopie i odrysowac przebiegi
napigcia wejsciowego 1 wyjsciowego. Zwroci¢ uwage na wzajemne zaleznosci czasowe
przebiegow.

UWAGA! Poniewaz transformator jest zasilany z 220V, w trakcie pomiarow, nalezy zastosowac
szczegblng ostroznosc.

Tr Tr
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Rys. 10. Prostownik dwupotowkowy w uktadzie Greatz'a.

5.5. Prostownik z obciazeniem o charakterze pojemno$ciowym.

Zrealizowaé uktady prostownikow z filtrem pojemnosciowym i obcigzeniem Ry (drutowy
rezystor nastawny) przedstawione na rys. 11. Zmieniajac wartosci filtru pojemnosciowego C
przy statej wartosci rezystora Ry oszacowac tetnienia i napigcie wyjsciowe. Dotaczajac
kondensator elektrolityczny nalezy pamigta¢ o jego poprawnej polaryzacji. Wyniki zanotowac w
tabeli. Jaki wptyw na tgtnienia ma warto$¢ kondensatora filtrujacego? Powtorzy¢ pomiar dla
prostownika dwupotowkowego. Jak zmieniajg si¢ tetnienia w poréwnaniu z uktadem
poldwkowym?

UWAGA! Poniewaz transformator jest zasilany z 220V, w trakcie pomiaréw, nalezy zastosowac
szczegllna ostroznosc.
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Rys. 11. Prostownik z filtrem pojemnos$ciowym.

C Uac tetnien (2kQ) | Uwy (2kQ) | Uac tetnien (10kQ) | Uwy (10kQ)
470nF
ATUF
470uF

Tab. 2. Pomiar napigcia tgtnien prostownikow.

5.6. Stabilizator na diodzie Zenera.

Zrealizowac 1 sprawdzi¢ dziatanie uktadu stabilizatora na diodzie Zenera pokazany na rys. 12.
Na wejscie uktadu nalezy poda¢ z generatora staly sygnat Uy z natozonym sygnalem zmiennym
o niewielkiej amplitudzie U; (Uwaga w jaki sposob nalezy w tym celu ustawi¢ pokrgtta
regulacyjne generatora?).

—O

Rys. 12. Stabilizator na diodzie Zenera.

5.7. Stabilizator scalony 7805.

W uktadzie jak na rys. 13 zmierzy¢ charakterystyk¢ pradowo-napigciowa stabilizatora LM7805.
Na wejscie uktadu nalezy poda¢ z generatora staly sygnat Uy z natozonym sygnalem zmiennym
o niewielkiej amplitudzie U;. Poréwnac¢ napigcia t¢tnien na wejsciu 1 wyjsciu stabilizatora
scalonego 1 na diodzie Zenera. Wyciagna¢ wnioski.
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Rys. 13. Scalony stabilizator 7805.

5.8. Zasilacz kalkulatorowy.

Zaprojektowac, zrealizowac i1 sprawdzi¢ dziatanie uktadu zasilacza kalkulatorowego, ktorego
schemat przedstawiony jest na rys. 6. UWAGA! Poniewaz transformator jest zasilany z 220V, w
trakcie pomiardw, nalezy zastosowac szczegdlna ostroznos¢.

6. Przyrzady
Zasilacz, transformator, generator, miernik uniwersalny, oscyloskop.

7. Literatura

P.Horowitz, W Hill, ,,Sztuka elektroniki”, WKL 1995, ISBN 83-206-1128-8, Tom 1, str.55-64.
R.Sledziewski, ,,Elektronika dla fizykow”, PWN 1982, ISBN 83-01-04076-9, str.32-36, 55-62,
228-235.

© D.Fenc, J.J. Mtodzianowski, 2008 Strona: 8



