Badanie diod potprzewodnikowych



Prosze zbudowac prosty obwdéd wykorzystujgcy diode,
ktéry w zaleznosSci od jej kierunku zaswieci lub nie zaSwieci zaréwke.
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Prosze zmieniC zrédto zasilania na AC, tak aby zaréwka zaczeta migaC.
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Dioda Zenera

Odmiana diody potprzewodnikowej, ktorej gtbwnym parametrem jest napiecie przebicia
ztgcza p-n. Po przekroczeniu napiecia przebicia ma miejsce nagty, gwattowny wzrost
pragdu. Przebicie nie powoduje uszkodzenia diody.

1N5226B - 1N5257B Series Half Watt Zeners

AbSOIUtE MaXImum Ratil‘lgs* TA = 25°C unless otherwise noted Tolerance: B =5%
] 4
Parameter Value Units
Storage Temperature Range -65 to +200 °C
Maximum Junction Operating Temperature + 200 °C
Lead Temperature (1/16” from case for 10 seconds) + 230 °C
Total Device Dissipation 500 mW
Derate above 25°C 4.0 mW/°C
Surge Power** 10 W
*These ratings are limiting values above which the serviceability of the diode may be impaired.
**Non-recurrent square wave PW= 8.3 ms, TA= 55 degrees C. DO-35
NOTES:
1)} These ratings are based on a maximum junction temperature of 200 degrees C.
2) These are steady state limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed
or low duty cycle operations. . -
E Ie CtrIC a I C ha ra CtEI‘IStI CS TA = 25"C unless otherwise noted
Devi VZ ZZ (@ IZT ZZ K @ I ZK \ R (7 I R T Cc
evice (V) () (mA) (€2) (mA) (V) (nA) (%°C)
1N5226B 33 28 20 1,600 0.25 1.0 25 - 0.07
1N52278B 36 24 20 1,700 0.25 1.0 15 - 0.065
1N5228B 39 23 20 1,900 0.25 1.0 10 -0.06
1N5229B 4.3 22 20 2,000 0.25 1.0 5.0 +- 0.055
1N5230B 47 19 20 1,900 0.25 20 5.0 +/- 0.03
1N5231B 5.1 17 20 1,600 0.25 20 5.0 +-03
1N5232B 56 11 20 1,600 0.25 3.0 5.0 0.038




Zbuduj uktad jak na rysunku. Zaobserwuj jak zachowa sie napiecie na diodzie zenera
przy wzroscie napiecia wejsciowego.
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2 Dioda Zenera
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Dioda, ktdra zabezpiecza uktad przed
nagtym skokiem napiecia powyzej
przykladowej wartosSci krytycznej.

Diode limits output voltage to 5,7V!
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Uruchamianie analizy czasowej (Transient
Analysis)
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Kondensator

Nalezy wstawiC przetgcznik (switch) AIR_NC. Wciskajgc spacje (schemat musi byC
aktywny) lub klikajgc na przetgcznik mozna go wigczy¢ lub wytgczyc.
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Schemat do symulacji:

o




Przebiegi bedg wySwietlane na oscyloskopie. Aby mozna byto je odrézni¢ prosze
zmieniC kolor jednej z linii wejSciowych oscyloskopu.
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Wytgczajgc i wigczajgc przetgczniki prosze zaobserwowac sposdb dziatania uktadow i
zastanowiC sie z czego to wynika.
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Nalezy dodaC zaréwke do schematu.
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Prosze umiesSci€ zarowke na schemacie:




Czy kondensator nadal ,pamieta” napiecie po wytgczeniu przetgcznika?

Z czego wynika takie dziatanie obwodu?
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Aby zbada€ doktadniej co sie dzieje w obwodzie budujemy nowy schemat:

sprzetgcznik wraz ze statym napieciem zasilania zastgpiony jest rezystorem 10Q i Zrédiem
impulsowym PULSE_VOLTAGE (biblioteka Sources/SIGNAL_VOLTAGE_SOURCES) — sposdb
dziatania jest identyczny jak poprzednio, przy czym obwdd sam wtgcza i wytgcza zasilanie w
zaprogramowany sposob.

sZarowka zastgpiona jest rezystorem 1k(Q2




Nalezy zmieniC ustawienia Zzrédta impulsowego:
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Delay Time: ! 10 |r'|'|5.ef_ j
Rise Time: i 1 iHSE‘E j
Fall Tirme: I 1 imec j
Pulze \Width: ! 100 |usec j
Period: i 10 imgec ﬁ
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4 Replace K | Cancel | Info | Help

—_ &




Aby poprawnie zaobserwowac sygnat na oscyloskopie nalezy odpowiednio ustawiC opcje
oscyloskopu (poprzednie zajecia).

Prosze ustawic:

ePodstawa czasu (Timebase)

*Wzmocnienie w kanale A (Channel A)

*Synchronizacja (Trigger) — tryb normalny, oscyloskop jest wyzwalany kanatem A, poziom
wyzwalania to 0.1V, sposdb wyzwalania to zbocze narastajgce

Poprawnie ustawiona synchronizacja powinna zapobiec znikaniu i ,,ptynieciu” sygnatu na
ekranie oscyloskopu.
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Przyktadowe okno oscyloskopu poprawnej symulacji:

¥ Oscilloscope-X5C2

4

Time Channel_A Channel B .

E M o0 526 us 5.022V Reverse

1 *| 153399us  196.376mV e
T2-T1 37.523 us 8.835V =ave - 1reg

~

Timebase Channel A Channel B - Trigger
Scale | 20 us/Div j Scale | 5 V/Div | Scale E "-"_."Di"-" Edee [£ %|[A B |Ext]
¥ position | 1 ¥ position |E| Y position |E| Lewvel ||:|.1 | W
|¥/m add| s/a|am| | aclofoc & | aclofoc -|

Type Sing. || Mor. Auto | Nnnel :

=]



Aby sprawdzi€ jak kondensator wpltywa na ksztatt sygnatu prosze uzy¢ kondensatora o
regulowanej pojemnosci. Nasteépnie zmieniC na schemacie jego wartoSC na 10uF.
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Podczas symulacji prosze zaobserwowac ksztatt przebiegu.

Gdy wigczona jest symulacja mozna myszkg przesuwac suwak zmiany pojemnosSci
kondensatora, lub zyC klawisza ,A’ do zwi€kszania tej pojemnosci (Key=A).

Im wieksza pojemnosS¢ kondensatora tym zbocze narastajgce i opadajgce trwa ...

SR EL [T B Rpne :
- TRKey=a
i U D- ------- J--ZiiiiiZZZZZZZZZZZZZZZ;iiiZ;ZZ;ZZZZ;ZZ;ZZii;ii;iiii;ii;iiii;ii;iiiiu

< Oscilloscope-X5C2 [

=

4 3

T1 :Ii' Time Channel_a Channel_B e

T2 du) \

i 200,000 us 1,290V = | Ext. Trigger
-

Timebase Channel A Channel B Trigger

Scale | PO us/Div ___‘ Scale |5 V/Div Scale |5 v/Div edge [F x|[A B |Ext]

¥ position | 1 ¥ position |0 ' position ‘D Level 0.1 | v
[vm add|Bm|ag| | aclofoc @ | ac|lofoc -| €| Type Sing. [[Nor. Auto| None|

L = 5]




Wyznaczanie czasu narastania t,,, i opadania t,,, zbocza sygnatu oraz statej czasowej RC—T
Obwdd bedzie na zmiane tadowat i roztadowywat kondensator. Uktad pracuje w dwdch
fazach:

1)Przetgcznik J1 jest wiaczony. Zrddto taduje kondensator poprzez rezystor R2. W tym czasie
przetgcznik J2 jest wylgczony

2)Przetgcznik J2 jest wigczony. Kondensator jest roztadowywany poprzez rezystor R1. W tym
czasie przetgcznik J1 jest wytaczony.

Przetgczniki pracujg na zmiane — nalezy prze symulacjg odpowiednio je ustawiC, nastepnie
w czasie symulacji zmieniaC ich potozenie za pomocg spacji.




Nalezy zwrdciC uwage na odpowiednie ustawienie oscyloskopu (Timebase, Channel A, Trigger )
Wociskajgc spacje oscyloskop automatycznie powinien wykryC zbocze narastajgce.
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t,,,t,,. - czas opadania (narastania) jest to czas potrzebny na to aby wartos¢ sygnatu spadta
(wzrosta) od 90% do 10% .
W naszym przypadku sygnat zmienia sie od 12V do OV. Kursory ustawiamy w pozycjach 10,8V i

1,2V {rysunek). Z oscyloskopu mozna bezposrednio odczytac réznice w czasie. Stad:
tHL = 21.886ms

¥ (Oscilloscope-X5C2

e

4 3
Time Channel_A Channel_B |
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Statg czasowa obwodu roztadowujgcego kondensator jest rowna:
T=RC; =10k 1p= 10ms
Aby odczytad jg z przebiegu nalezatoby poprowadzi¢ styczng do przebiegu w dowolnym

punkcie i zmierzy¢ czas miedzy tym punktem a przeciecie sie stycznej w tym wypadku z OV.
Przyjmuje sie zaleznos¢: ty; = 2.2 1T

Wyznacz czas zbocza narastajgcego i statg czasowg obwodu tadujgcego kondensator

& Oscilloscope-XSC2 .
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Pomiar pradu
Pomiar pradu za pomocg oscyloskopu mozna dokonaC uzywajgc specjalnej sondy
pomiarowej. Sonda prgdowa obejmuje kabel, w ktérym mierzymy prad. Kazdy przeptyw
prgdu generuje fale elektromagnetyczng, ktéra jest wykrywana przez sonde pomiarowa:




Na oscyloskopie mierzymy wartoSC napi€cia generowanego przez sonde. Aby przeliczyC
napiecie na prad nalezy odczytaC stosunek napiecia do prgdu z sondy. Domysinie jest on
ustawiony na 1V/mA
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Accept | Cancel




Prosze przyjrzeC sie wynikom symulacji — przypominam o odpowiednim ustawieniu
oscyloskopu.

Jaka jest zaleznoSC miedzy napieciem na kondensatorze a prgdem ptyngcym przez
kondensator? Jakg operacje matematyczng przypomina ta zaleznosc¢?
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Prosze wyznaczyC maksymalng chwilowg wartoS$¢ prgdu jaki ptynie przez kondensator
(nalezy odczytaC stosunek napi€cia do pradu dla sondy prgdowej oraz skale podziatki w

odpowiednim kanale).
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Pomiar prgdu — zadanie.

Dobierz tak wartoSC rezystora i kondensatora, aby prgd w obwodzie zawsze ptyngt — nigdy
nie spadat do zera.

Jak powinno wyglgdacC napiecie na kondensatorze w takim przypadku?



