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Cwiczenie Nr C11

Temat: Wyznaczanie charakterystyki pradowo-napieciowych diod
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Il. Znajomos$¢ zagadnien z zakresu:
e Odczytywanie i rysowanie schematow obwodow elektrycznych (Symbole
uzywane na schematach),
e Prawa Kirchhoffa, Prawo Ohma,
o Budowa, rodzaje i zasada dzialania diod.

I11. Cel éwiczenia:

Wyznaczenie charakterystyki oraz podstawowych parametrow trzech,
wybranych diod: LED, prostowniczej, Zenera, w kierunku przewodzenia oraz w
Kierunku zaporowym.

V. Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:
1. Wybieramy trzy rozne diody: LED, prostownicza oraz Zenera,
2. Wybieramy zrodto zasilania Uz=+ 3, 6, 9 V i wybieramy rezystor
nastawny,
3. Wyznaczamy ze wzoru odpowiednie wartosci rezystancji dla diody LED i
prostowniczej w kierunku przewodzenia:

Uz-Up
1

R = , 1 =20 mA

Dla diody Zenera ustawiamy warto$¢ oporu R = 10 kQ, zakres pomiarow
w kierunku przewodzenia do U < 0,8, za§ R = 200 Q, w kierunku
zaporowym-0>U>-5V,
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4. Narysowa¢ schemat pomiarowy uktadu (zawierajacy zestaw pomiarowy)
do wyznaczenia charakterystyki pradowo napi¢ciowej diody,

5. Po zatwierdzeniu przez prowadzacego podiaczy¢ uktad,

6. Wykona¢ pomiary i uzupetni¢ ponizszg tabele dla uktadu. Petng tabele
przygotowac na zajecia (4 tabele).
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Wykonac serig co najmniej 15 pomiarow dla polaryzacji w kierunku
przewodzenia (dla wszystkich diod) oraz okoto 10 dla polaryzacji w kierunku
zaporowym (TYLKO dla diody Zenera). Prosze wykona¢ kilka pomiarow nawet
gdy przeplyw prqdu jest minimalny. Spisujemy nawet najmniejsze wyniki.
Wartosci te sq wazne, aby wyznaczy¢ prgd wstecznego nasycenia diody (Is).

7. Rozlaczy¢ uktad.

8. Wykona¢ pomiary dla pozostatych diod.

9. Podpis prowadzacego pod tabelkami roboczg

V. Sprawozdanie

Format A4

1) Tabelka informacyjna (wykonana otéwkiem lub wydrukowana)
2) Opis teoretyczny zagadnienia
Budowa, rodzaje i zasada dziatania diod

3) Schemat pomiarowy uktadu, z podstawowymi wielkosciami elektrycznymi
(wykonany otéwkiem lub wydrukowany),

4) Uzupetniona tabela pomiarowa (narysowana otéwkiem lub wydrukowana)
dla poszczegdélnych uktadoéw,

POMIARY OBLICZENIA
U | Rs Ro
V) [(mA/A)| (@) (Q)
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Tabelke robocza z podpisem prowadzacego dotaczy¢ na koniec sprawozdania.

5)

6)

7)

Wypisa¢ wzory uzyte do wyznaczenia pozostatych kolumn Rs i Rp,

U
RS :7,

av kr -9Y

RD = —_— = — kT,
dal Isq

gdzie g = 1,602-1071°C , k = 1,38-10723J /K, T — temperatura, Is — prad
nasycenia ztagcza. Wykonujac charakterystyke pradowo napigciowa
dopasowujemy funkcje I(U) = A(eY) do danych eksperymentalnych w
programie np. SciDAVis (analiza >> funkcje nieliniowe>>>Built-in
function>>>ExpGrowth>>>y=Aexp(x/t)). Z dopasowania otrzymamy
warto$¢ A, warto$¢ ta jest zazwyczaj w zakresie od 10° do 10°?, warto§é A
=I; moze postuzy¢ do wyznaczenia wartosci rezystancji dynamicznej
otrzymanej charakterystyki pradowo-napi¢ciowej diody.

Wykona¢ charakterystyki pradowo napigciowe dla trzech diod.

a) Wykresy wykonujemy otowkiem na papierze milimetrowy, zaznaczajgc
punkty pomiarowe na wyskalowanych i opisanych osiach x,y. Rysujemy
krzywq aproksymujgcq (uzywamy krzywikow lub linijki dla linii prostej).
Wiekszos¢ zjawisk fizycznych opisanych jest jedng funkcjg rozniczkowalng.
NIEDPOPUSZCZALNE JEST £ACZENIE PUNKTOW KRZYWA EAMANA.
b) Wykresy mozna wykonac za pomocg programu komputerowego (np.
SciDAVis- darmowy lub w sieci uczelnianej OriginPro). Dopasowanie
krzywej aproksymujgcej wykonujemy wybierajgc odpowiedniq funkcje (takq
ktora odzwierciedla wyniki pomiarowe!).

Wykresy:

Na osobnych wykresach przedstawi¢ charakterystyke pradowo-
napi¢ciowa diody LED, prostowniczej, Zenera wraz z dopasowaniem do
réwnania I(U). Jezeli sa badane dwie diody LED moga by¢ na jednym
wykresie. Charakterystyka diody Zenera w kierunku przewodzenia i
zaporowym (w kierunku zaporowym wartos$ci napiecia U sa ujemne)
powinna by¢ na jednym wykresie.

V1. OPRACOWANIE WZOROW:

Dobieranie wartosci rezystora dla diody:
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Jezeli mamy przygotowany uktad do pomiaru charakterystyki diody, np.
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Typowo, dla diod LED warto$§¢ maksymalnego
pradu przewodzenia znajduje si¢ w przedziale 20-
30 mA. Wigkszo$¢ tradycyjnych diod LED $wieci
przy pradzie wynoszacym mniej niz 20mA, takze
dopieramy rezystor dla maksymalnego pradu 20
mA. Napigcia podane na rysunku obok. Dla diody
prostowniczej (Si) dobieramy U ~ 0,7 V. Sa to
typowe wartosci, jednak powinno si¢ korzysta¢ z
kart katalogowych, w ktorych znajduja si¢ m.in.
napiecie (Ur) i prad (Ir) przewodzenia diody.
Napigcie przewodzenia diody Ur okresla si¢ przy
pradzie przewodzenia Ir = 0,1 /rmax.

odpowiedni  opér trzeba
zastosowa¢  podstawowe prawa  dotyczace
obwodow elektrycznych. Il prawo Kirchhoffa
mowi, ze suma spadkoéw napie¢ na poszczegdlnych
elementach uktadu jest rowna napigciu zasilania
tego ukladu:

Aby  wyznaczy¢

Uzasitania = Ug + Up

Katoda
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s —
‘D)
7

Rys. Okreslenie kierunku przewodzenia
https://forbot.pl/blog/kurs-elektroniki-diody-
krzemowe-oraz-diody-swiecace-led-id4251
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Rys. Ze strony https://interelcom.com/baza-
wiedzy/dobieranie-rezystora-do-diody/

U, =IR+ U,

R
I

Wyznaczenie wzoréw Rs i Rp:

_ Uz_UD
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Rezystancja statyczna Rezystancja dynamiczna
1 Rg = U/l g 7 Rp = aU/al 7
U (v) U )

Srednia rezystancja dynamiczna
Rp = AU/Al

Rezystancja dynamiczna

Rp = dU/dl

I (mA)

u(v)

Rys. Graficzne przedstawienie wyznaczenia rezystancji statycznej, rezystancji dynamicznej oraz sredniej
rezystancji dynamicznej.

Aby analitycznie wyznaczy¢ rezystancje dynamiczng diody korzystamy z modelu Shockley’a:

W) = Iy(ef — 1),

gdzieq = 1,602-1071°C, k = 1,38+ 10723] /K, T —temperatura, /s — prad nasycenia ztacza.
Na poczatek z réwnania Shockley’a wyznaczymy przewodnos¢ dynamiczna:
qUu
ﬂ —_— Is_q . eﬁ
du KT

7’

Odwrotnos¢ przewodnictwa dynamicznego to rezystancja dynamiczna:

du _ kT 1 kT Y
RD=_=_.W=_.6 kT,
al Isq ekT Isq

gdzie T—temperatura w czasie eksperymentu, Is — uzyskujemy z dopasowania /(U) do danych
eksperymentalnych, kT/q = 258,4 * 10*J/C = 25,84 mV (q/kT = 38,7 V') dla T=300 K i jest zwany
potencjatem elektrokinetycznym.
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Charakterystyka diody prostowniczej

70 ]

] B  punkty eksperymentalne +
60 ] = krzywa aproksymacyjna opisana wzorem

y = Is"*(exp(A*x)-1), q/kT = A

7 = krzywa wedlug modelu Shockley'a opisana wzorem

50 y = Is*(exp(38.7*x)-1), q/kT = 38.7 V"(-1)
] Mon-linear fit of dataset: Table2_2, using function: Is*{exp(38.7%x)-1)
40 — ¥ standard errors: Unknown
P Scaled Levenberg-Marquardt algorithm with tolerance = 0,0001
g - Fromx=0tox=0,77
E : Is =7,99880810349111e-12 +J- 2,91280554653312e-13
S
] 30 __ Chi~z = 233,405239486898
4 RA2 = 0,962967579946447
20~ .
] R4 = ((1/8.00%10°12)%0,02584*exp(-38.7*col ("U")))*1*10°3
] kT =38.7dlaT = 300K !
10
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1) = Iy(eim — 1)

Pierwsze opracowanie: Grzegorz Leniec (KFN, WTilCh, ZUT)
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