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1 Cel ¢wiczenia

Celem wykonanego ¢wiczenia bylo zapoznanie si¢ z roznymi rodzajami diod przewodnikowych takimi jak dioda pros-
townicza krzemowa, dioda detekcyjna germanowa, dioda Swiecaca LED oraz dioda zenera.

Celem ¢wiczenia byto réwniez wyznaczenie charakterystyk pradowo napigciowych, wyznaczenie napigé przewodzenie
i przebicia (dla diody zenera).

2 Opis ¢wiczenia

Do wykonania éwiczenia postuzyt zestaw diod réznego typu oraz uniwersalna ptytka montazowa, ktéra postuzyta do skon-
struowania dwéch uktadéw pomiarowych przedstawionych na rysunkach (1) i (2).
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Rysunek 2: Schemat 2

Uktad przedstawiony na schemacie (1) zostal wykorzystany do pomiaréw charakterystyki pradowo napigciowej diody.
Uktad (2) zostat wykorzystany do automatycznego wyznaczania charakterystyki pradowo napigciowej diody za pomoca
odpowiedniej funkcji oscyloskopu.

Pomiary zostaly wykonane za pomoca nastgpujacych przyrzadow:
e Miernik uniwersalny Brymen 805
e Oscyloskop Tektronix TDS1002
e Generator funkcyjny
e Zasilacz

W uktadzie zostat zastosowany opornik o oporze R = 987,2 + 8, 5().
Wielkosci Uy i I zostaty obliczone z nastgpujacych wzoréw:

Ug= qun - U, (1
U
=Y @)

Uygen to napigcie generatora mierzone na pierwszym kanale oscyloskopu.
U, to napiecie na oporniku mierzone na drugim kanale oscyloskopu.
1 to prad ptynacy przez diodg.



3 Wykonane pomiary

3.1 Dioda krzemowa

Dioda krzemowa zostata zidentyfikowana pomiarem diod miernika uniwersalnego, ktéry wskazat napigcie przewodzenia
okoto 0,55V, ktore jest charakterystycznym napigciem przewodzenia diody krzemowe;j.

3.1.1 Pomiary charakterystyki

Dioda zostata wmontowana du uktadu przedstawionego na schemacie (1). Na wejscie uktadu zostal wprowadzony sygnat
tréjkatny z generatora o czestotliwosci 100Hz. Za pomoca oscyloskopu zostaly zebrane informacje na temat charak-
terystyki napigcia na diodzie i oporniku. Tak zebrane informacje postuzyty do wyznaczenia charakterystyki diody krze-
mowej.

Tabela (1) zawiera uzyskane pomiary, ktére zostaty przedstawione na wykresie (3)
Zebrane dane postuzyty do wyznaczenia charakterystyki pradowej diody krzemowej I; = f(Uy). Wartosci Uy oraz
14 zostaly wyznaczone z danych zawartych w tabeli (1) na podstawnie wzoréw (1)1 (2).

WartoSci Uy oraz I, zostaly przedstawione w tabeli (2).
Zalezno$¢ 1, = f(Uy) dla diody krzemowe;j ta zostala ujeta na wykresie (4).

Tablica 1: Tabela pomiaréw charakterystyki napigciowej diody krzemowej

Pomiar Napigcie na diodzie [V] Napigcie na oporniku [V]

1 0,000 £ 0,021 0,128 £ 0,027
2 0,024 + 0,022 0,360 + 0,039
3 0,136 £ 0,028 0,600 =+ 0,051
4 0,328 £ 0,037 0,840 + 0,063
5 0,528 £ 0,047 1,060 & 0,074
6 0,728 4 0,057 1,300 £ 0, 086
7 0,944 + 0,068 1,520 4 0,097
8 1,180 + 0,080 1,820 £ 0,112

Tablica 2: Tabela wyznaczonych wartosci U, oraz I charakterystyki pradowej diody krzemowej

Pomiar Uy [V] 1; [A]

1 0,1280 + 0,0484 0,00000 =+ 0, 00002
2 0,3360 + 0,0612 0,00002 + 0, 00002
3 0,4640 + 0,0788 0,00014 + 0, 00003
4 0,5120 + 0,1004 0,00033 £+ 0, 00004
5 0,5320 +0,1214 0,00053 + 0, 00005
6 0,5720 +0,1434 0,00074 £ 0, 00006
7 0,5760 + 0,1652 0,00096 4 0, 00007
8 0,6400 + 0,1920 0,00120 £ 0, 00008
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Rysunek 3: Zmiany napigcia na diodzie krzemowej
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Rysunek 4: Charakterystyka pradowa diody krzemowej




3.1.2 Charakterystyka zmierzona oscyloskopem

Wykres (5) przedstawia charakterystyke diody krzemowej zmierzona za pomoca metody wyswietlania XY na oscy-
loskopie. Z wykresu mozna odczytaé, ze napigcie przewodzenia diody krzemowej wynosi okoto 0,6 V.

Mozna réwniez zaobserwowac, ze charakterystyka zmierzona z pomoca oscyloskopu (wykres (5)) jest zgodna z charak-
terystyka wyznaczong za pomoca pomiaréw napigé na diodzie i oporniku (wykres (4))
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Rysunek 5: Charakterystyka diody krzemowej



3.2 Dioda Zenera

Dioda zenera zostata rozpoznana na podstawie pomiaru charakterystyki mierzonej oscyloskopem pracujacym w trybie XY.
Diode zenera charakteryzuje wystgpowanie (oprocz napigcia przewodzenia) napigcie przebicia umozliwiajace przeptyw
pradu w kierunku zaporowym (powyzej pewnego napigcia).

3.2.1 Pomiary charakterystyki

Dioda zostata wmontowana du uktadu przedstawionego na schemacie (1). Na wejscie uktadu zostal wprowadzony sygnat
trojkatny z generatora o czgstotliwo$ci 100Hz. Za pomoca oscyloskopu zostaty zebrane informacje na temat charak-
terystyki napigcia na diodzie i oporniku. Tak zebrane informacje postuzyty do wyznaczenia charakterystyki diody zenera.

Tabela (3) zawiera uzyskane pomiary, ktére zostaty przedstawione na wykresie (6).
Zebrane dane postuzyty do wyznaczenia charakterystyki pradowej diody zenera I, = f(Uy). Wartosci Uy oraz I
zostaly wyznaczone z danych zawartych w tabeli (3) na podstawnie wzoréw (1) i (2).

Wartosci U, oraz I zostaty przedstawione w tabeli (?7?).
Zalezno$¢ I, = f(Uy) dla diody krzemowe;j ta zostata ujeta na wykresie (7).

Tablica 3: Tabela pomiaréw charakterystyki napigciowej diody zenera

Pomiar Napigcie na diodzie [V] Napigcie na oporniku [V]
1 1,48000 + 0, 10420 2,18000 £ 0, 13920
2 1,23000 + 0,09170 1,95000 + 0, 12770

3 0,85300 4+ 0,07285 1,54000 + 0, 10720
4 0,42000 4 0,05120 1,07000 + 0,08370

5 0,07000 4 0,03370 0, 59600 =+ 0, 06000

6 0,00000 4+ 0,03740 0, 00000 £ 0, 03740

7 —0,02900 £+ 0, 03595 —0,48000 4+ 0,01340
8 —0,13100 4+ 0,03085 —1,47000 4+ 0,03610
9 —0,39700 + 0,01755 —1,95000 4+ 0, 06010
10 —0,71300 & 0,00175 —2,49000 £ 0, 08710

Tablica 4: Tabela wyznaczonych wartoSci U, oraz I; charakterystyki pradowej diody zenera

Pomiar Uy [V] I [A]

1 0,444 £ 0,088 0,000059 + 0,000034
2 0,631 £+ 0,127 0,000355 + 0,000048

3 0,700 £ 0,243 0,001499 + 0,000106
4 0,720 £ 0,219 0,001246 + 0,000094

5 0,687 £ 0,180 0,000864 +£ 0,000074
6 0,650 £ 0,135 0,000425 + 0,000052
7 0,526 + 0,094 0,000071 +£ 0,000034

8 0,000 £ 0,075 0,000000 + 0,000038

9 —0,451£0,049 —0,000029 £ 0,000036
10 —1,339 £ 0,067 —0,000133 4+ 0,000031
11 —1,553+0,078 —0,000402 £+ 0,000018
12 —1,777£0,089 —0,000722 £ 0,000006
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Rysunek 6: Zmiany napigcia na diodzie zenera
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Rysunek 7: Charakterystyka napigciowa diody zenera



3.2.2 Charakterystyka zmierzona oscyloskopem

Wykres (8) przedstawia charakterystyke diody zenera zmierzona za pomoca metody wyswietlania XY na oscyloskopie. Z
wykresu mozna odczytaé, ze napigcie przewodzenia diody zenera wynosi okoto 0,75V a napigcie przebicia wynosi okoto
-1,4V.

Mozna réwniez zaobserwowac, ze charakterystyka zmierzona z pomoca oscyloskopu (wykres (5)) jest zgodna z charak-

terystyka wyznaczona za pomoca pomiaréw napieé na diodzie i oporniku (wykres (4))
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Rysunek 8: Charakterystyka diody zenera
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3.3 Dioda LED

Dioda LED zostata rozpoznana na podstawie swojego charakterystycznego wygladu: przezroczysta, kulista obudowa ze
ztaczami usytuowanymi z jednej strony obudowy. Ze wzgledu na duze napigcie przewodzenia dioda LED byta klasy-
fikowana przez miernik uniwersalny jako uszkodzona. Do wyznaczenia kierunku przewodzenia i kierunku zaporowego
zostal wykorzystany laboratoryjny zasilacz stato-pradowy. Dioda LED rozpoczynala §wieci¢ przy napigciu okoto 1,8V.
Napigcie powyzej 3,8V spowodowato nieodwracalne uszkodzenie diody.

3.3.1 Charakterystyka zmierzona oscyloskopem

Wykres (9) przedstawia charakterystyke diody LED zmierzona za pomoca metody wySwietlania XY na oscyloskopie. Z
wykresu mozna odczytaé, ze napigcie Swiecenia (przewodzenia) diody LED wynosi okoto 1,8V.

Charakterystyka diody LED
3 ] ] ] ] ]

Hapiecie [V1]
=

-3 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 8 1 2 3

Hapiecie [V]

Rysunek 9: Charakterystyka diody LED
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3.3.2 Krytyczna czestotliwos¢ migotania cff

Dokonano pomiaru czgstotliwosci, przy ktérej ludzkie oko przestaje dostrzegaé¢ migotanie diody. Czestotliwos$¢ graniczna
wynosita okolo 45kHz. Ponizej tej czestotliwosci widoczne byty btyski diody. Powyzej tej czestotliwosé ludzkie oko
obserwowato ciagte Swiecenie diody.

4 Podsumowanie
Wykonane éwiczenie pozwolito zapoznac si¢ z réznicami pomigdzy réznymi rodzajami diod. Réznice polegaty na réznych

napigciach przewodzenia, oraz dodatkowych wtasciwosciach diod: §wiecenie diody LED, wystgpowanie napigcia przebi-
cia w diodzie zenera.

Cwiczenie pozwolito réwniez na zapoznanie si¢ z zaawansowanymi funkcjami oscyloskopu, w tym wy$wietlanie danych
pomiarowych w trybie XY.
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