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@ Instrukcja do éwiczenia @

,,Badanie diod polprzewodnikowych”

I. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z réoznymi rodzajami diod poéiprzewodnikowych -
dioda prostownicza krzemowa, dioda detekcyjna germanowa, dioda $wiecaca, dioda
Zenera oraz wyznaczenie charakterystyk pradowo-napigciowych, wyznaczanie napigcia
przewodzenia (w przypadku diody Zenera takze napigcia przebicia wstecznego) a takze
poznanie metody wykres§lania charakterystyk bezposrednio na oscyloskopie w uktadzie
wyswietlania XY.

II. Wymagania
Znajomo$¢ podstaw fizyki poiprzewodnikéw, w tym zlacza p-n. Umiejetnosé
wykonywania pomiaru za pomoca oscyloskopu.

III. Aparatura

Miernik uniwersalny (Brymen 805), generator funkcji, oscyloskop 2 kanatowy (Tektronix
TDS1002) lub 4 kanalowy, akcesoria pomocnicze (kolba lutownicza, kable taczeniowe,
chwytaki pomiarowe, trojniki rozgalgziajace).

IV. Wykonanie ¢wiczenia

1. Identyfikacja diod
Przeglad otrzymanych diod — identyfikacja diody krzemowej i germanowej za
pomoca uniwersalnego miernika, zgodnie z zataczona instrukcja (pomiar miernikiem
Brymen 805).
Diode podtaczamy do gniazda COM i1 QV miernika, jak przy pomiarze opornosci,
najlepiej za pomoca zwyktych kabli z koncowkami bananowymi i zatozonymi
chwytakami pomiarowymi z jednej strony.

Instrukcja
Ustawic¢ gtowne pokretto na zakresie pomiaru Q i dwukrotnie nacisnqc¢ przycisk

SELECT, powodujqc wiqczenie testu diod (w prawym gornym rogu pojawi sie ikona
diody).

Napiecie przewodzenia standardowych diod germanowych i krzemowych zawiera sie
w przedziale 0,200 V — 0,900 V. Wyzsze wartosci wskazujq na niesprawnos¢ diody lub
inny typ diody (np. dioda swiecqca). Wskazanie zero oznacza zwarcie wewnetrzne
diody. Wskazanie ,,0L"” oznacza brak przewodzenia lub inny typ diody o wyzszym
napieciu przewodzenia (np. dioda swiecqca Upy= 1,8 V).

Test diody w kierunku zaporowym jest pozytywny, jezeli wyswietlacz pokaze ,,0L".
Kazde inne wskazanie jest nieprawidtowe i oznacza, ze dioda jest niesprawna.
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2. Dioda krzemowa
Pomiar charakterystyki pradowo-napigciowej Ip = f (Up) krzemowej diody prostownicze;j.
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¢ Zbudowac¢ uktad pomiarowy wedlug schematu jak wyze;j.
Podtaczy¢ wyjscia uktadu do odpowiednich kanatéw CH1, CH2 oscyloskopu.
¢ Ustawi¢ kanaty oscyloskopu w tryb sprz¢zenia statopradowego
(MENU CH1,2 — Coupling >DC)

¢ 7 generatora podac napigcie pitoksztattne o wartosciach szczytowych

Upp (2,5, +2,5) V 1 czgsto$ci okoto100 Hz.
¢ Poslugujac si¢ odczytem z oscyloskopu zmierzy¢ charakterystyki diody

ID =f (UD) wiedzqc, zZe ID = UR/ R, UD = UGEN — UR

UWAGA :
Mozna skorzysta¢ z pracy kanatow oscyloskopu w trybie precyzyjnej czutosci
pionowej fine. Dokona¢ pomiarow kursorami w trybie ,.fine” starajac si¢ rozciagnac
przebiegi na calag wysokos¢ ekranu (MENU CH1, CH2 — Volt/Div — coarse > fine).
Warunkiem poprawnego pomiaru jest ustawienie jednakowej czutosci w obu kanatach
1 natozenie poziomu zer obu kanaléw (strzalki z lewej strony ekranu) na siebie.

<

3. Automatyczny pomiar charakterystyk pradowo-napi¢ciowych diody Ip = f(Up) za
pomoc3 oscyloskopu w trybie wySwietlania XY.
Wyjasnienie zasady pracy oscyloskopu w modzie XY.

(podiaczyd do kanatu 3, jezeli
oscyloskop 4-kanatowny)
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a.) Charakterystyka pradowo-napi¢ciowa diody krzemowe;j
¢ Zbudowac¢ uktad pomiarowy z dwoma diodami wedlug schematu jak wyze;j.
¢ 7 generatora poda¢ napigcie sinusoidalne o wartosci szczytowej
Upp (2,5, +2,5) V 1 czgstosci okoto 100 Hz.
¢ Ustawi¢ oscyloskop w trybie wyswietlania XY (Display = format XY),
w kanatach oscyloskopu ustawi¢ sprzezenie statlopradowe
(MENU CH1,2 — Coupling >DC)
¢ Zaobserwowac¢ charakterystyke pradowo-napigciowa diody, wyznaczy¢
napigcie przewodzenia.
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b.) Charakterystyka pradowo-napigciowa diody swiecacej LED

¢ Zbudowac uktad pomiarowy z dwoma diodami wedtug schematu jak wyze;.

¢ 7 generatora poda¢ napigcie sinusoidalne o wartosci szczytowej
Upp (2,5, +2,5) V 1 ustawi¢ minimalng czgstos¢ (rzgdu 1 Hz).

¢ Ustawi¢ oscyloskop w formacie wyswietlania XY (Display = format XY),
w kanatach oscyloskopu ustawi¢ sprzgzenie stalopradowe

(MENU CH1,2 — Coupling »>DC)

¢ Zaobserwowac charakterystyke pradowo-napigciowa diody, wyznaczy¢
napigcie przewodzenia.

¢ wykorzysta¢ mozliwo$¢ dodania sktadowej statej (generator, pokretto
offset +/— ) do sygnatu wejSciowego i zaobserwowac jego wptyw na ksztatt
charakterystyki — spowodowa¢ catkowite wygaszenie diody, nastgpnie state
swiecenie diody.

¢ Jesli oscyloskop posiada wigcej niz 2 kanaty, podtaczy¢ dodatkowo sygnat z
generatora (GEN) na trzeci kanat CH3 (lub w miejsce kanalu CH1 przy braku
kanatu CH3) i przetaczy¢ si¢ na format YT (Display = format YT).
Zaobserwowac i zrozumie¢ przebiegi wszystkich kanatow.
Powrot do charakterystyki diody: (Display = format XY)

Uwaga: ustawi¢ zrodto wyzwalania oscyloskopu: kanat CH3 (jezeli jest) lub CHI,
np. (TRIGGER Menu — Source — CHI)

4. Wyznaczy¢ Krytyczng czestos¢ migotania cff (critical flicker frequency), przy ktorej
oko ludzkie dostrzega jeszcze pulsacje $wiatta diody.

Diod¢ LED nalezy zasila¢ sygnalem sinusoidalnym (ze skitadowa stala = 0 V) z
generatora funkcji o napigciu maksymalnym Uy, (=2,5, +2,5) V 1 zwigksza¢ czgstos¢
od 1Hz az do wizualnego zaniku pulsacji $wiatta. Powtorzy¢ ten sam pomiar
obnizajac czgsto$¢ generatora do momentu, gdy pulsacje stana si¢ widoczne.

¢ Zarejestrowac warto$ci czgstosci sygnatu sinusoidalnego, przy ktorych oko
dostrzega jeszcze pulsacje $wiatta diody.

5. Zbada¢ charakterystyke pradowo-napigciowa diody Zenera
Zgodnie z punktami 2-3 ¢wiczenia zmierzy¢ 1 zaobserwowaé na oscyloskopie
charakterystyke Ip=1f(Up) diody Zenera. Wyznaczy¢ napigcie przewodzenia U, 1
napiecie przebicia (Zenera) U, .
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