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1. Wstep.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dziataniem i zastosowaniami diody potprzewodnikowe;.

2. Konspekt

Wiasciwosci diody potprzewodnikowej. Obwod elektryczny z dioda spolaryzowana w kierunku
przewodzenia i1 w kierunku zaporowym. Prostownik jednopotowkowy. Prostownik
dwupotowkowy. Prostownik z mostkiem Graetza. Filtrowanie tetnien w ukltadach prostownikow.
Napigcie progowe diody polprzewodnikowej. Detektor szczytowy. Demodulator diodowy.

Rodzaje diod potprzewodnikowych.

3. Dziatanie prostownicze diody pébiprzewodnikowej w obwodzie
elektrycznym

Narysuj obwdd elektryczny z dioda potprzewodnikowa wiaczona do obwodu pradu zmiennego

jak narys. 1.
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Rys. 1. Obwdd elektryczny pradu zmiennego z dioda potprzewodnikowa petniaca funkcje

prostownika jednopotéwkowego
Dotacz oscyloskop i obserwuj przebieg napigcia przed i za dioda. Pamigtaj o rozrdéznieniu
kolorami przebiegow w kanale A 1 B oscyloskopu. Za pomoca kursoréw w oscyloskopie (rys.2)

zmierz napigcie progowe diody Up jako rdéznicg napig¢ przed i za dioda. Na pasku pod ekranem



oscyloskopu widoczne sa wspotrzedne punktow przecigcia kursora z krzywymi napieé, 1 réznica

tych wspotrzednych umozliwia ustalenie napigcia progowego Up.
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Rys. 2. Dioda potprzewodnikowa jako prostownik jednopotdwkowy — przebiegi na ekranie
oscyloskopu (Up — napigcie progowe diody).

Zaobserwuj rowniez jednopotdwkowe dzialanie prostownicze diody za pomoca analizy Transient

(rys. 3). Dobierz parametry analizy (Start time, End time, Outputs), za pomoca kursora zmierz

ponownie napigcie progowe Up na diodzie prostowniczej. Wyniki zanotuj w Tabeli 1.

Voltage (V)

D5_1
Transient Analysis

A

Wiz} Vi)
x1 1.2397m 1.2397m
¥1 13.3524 14,0460
x2 510.0600p 510.0600p
vz 396.2921m -890.9653m
ax -728.6773p -728.6773p
ay -12.9562 -14.,9369
1/dx -1.3705k -1.3705k
1/ay -77.1834m -66.9481m
win x 0.0000 0.0000
max x 5.0000m 5.0000m
min ¥ -5.3602m -14.0844
max ¥ 13.3905 14.0844
offset x 0.0000 0.0000
offset y 0.0000 0.0000
i

Rys. 3. Dioda potprzewodnikowa jako prostownik jednopoldwkowy — Analiza Transient.



W uktadzie z rys. 1 dolacz dodatkowo multimetr i zmierz napigcie Srednie Ug przebiegu
wyprostowanego na wyjsciu ukladu (rys. 4). Proponujemy dolaczenie dodatkowo takze
Multimetru Agilent. Klikajac dwukrotnie na symbol przyrzadu pojawia si¢ czolowka
rzeczywistego multimetru firmy Agilent. Multimetr Agilent jest dostgpny w pasku przyrzadoéw
programu MultiSim.
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Rys. 4. Pomiar warto$ci $redniej napigcia wyprostowanego Us.

W obwodzie elektrycznym z rys. 1 zmien sposob wilaczenia diody D1 na przeciwny. Zaobserwuj
1 zanotuj przebieg napigcia przed i za dioda i zmierz napigcie progowe Up. Wyniki zanotuj w
Tabeli 1.

Tabela 1. Obwaod elektryczny z diodg potprzewodnikowag pracujaca jako prostownik jednopotéwkowy

Dioda wtgczona jak na rys. 1 Dioda wigczona w kierunku
przeciwnym

Napiecie progowe Up [V]:

a) oscyloskop

b) Analiza Transient

Napiecie srednie wyprostowane [v]




4. Prostownik jednopotowkowy z filtrem RC na wyjsciu

Zbuduj ukiad prostownika jednopotéwkowego z dioda pétprzewodnikowa oraz odbiornikiem RC
na wyjsciu (rys. 5). Na wejsciu ukfadu zastosuj transformator, ktory shuizy do separacji
elektrycznej obwodu wejsciowego od obwodu wyjsciowego. Wprowadz na pulpit transformator z
katalogu Basics-Transformer-TS Ideal. Jako odbiornik w obwodzie wyjsciowym zastosuj uktad

rezystora R, 1 kondensatora C; potaczonych réwnolegle.
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Rys. 5. Prostownik jednopotéwkowy

Zaobserwuj na oscyloskopie przebieg napigcia wyjsciowego i zmierz przy pomocy kursorow

napigcie tetnien Ur (rys. 6).
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Rys. 6. Jednopotdwkowe prostowanie napigcia przemiennego i filtrowanie tetnien (Ut — napigcie
tetnien)



Analiza Transient umozliwia dokladniejsze okreslenie napigcia tgtnien niz obserwacja na
oscyloskopie. Uruchom Analiz¢ Transient, dobierz parametry analizy (Start time, End time,
Outputs). Za pomoca kursorow zmierz ponownie napigcie tgtnien Ur uktadu. Na wyjscie uktadu

dofacz, oprocz oscyloskopu, multimetr i zmierz warto$¢ $rednia napigcia wyprostowanego.

Wyniki zanotuj w tabeli 2 dla dwoch r6znych kombinacji bez kondensatora C; oraz dla dwoch
r6znych wartosci C;. Jedna z tych wartosci pojemnosci C; dobierz tak, aby napigcie tgtnien

osiagneto wartos¢ mniejsza od 10% maksymalnej warto$ci napigcia tetnien (bez kondensatora).

Tabela 2. Jednopotoéwkowe prostowanie napigecia przemiennego i filtrowanie tetnien

Ry =1kQ Ry =1kQ Ry =1kQ
bez C4 Ci=5uF Ci=.....

Napiecie tetnien Ut [V]:

a) oscyloskop

b) Analiza Transient

Napiecie srednie
wyprostowane [v]

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ obrazy przebiegéw na oscyloskopie lub Analizy Transient dla

r6znych wartosci RC jak rowniez wnioski z eksperymentow.

5. Prostownik w ukfadzie Graetza

Zbuduj uktad prostownika dwupotowkowego napigcia przemiennego w ukiadzie Graetza (rys. 7).
Do uktadu dotacz oscyloskop, zaobserwuj przebieg napigcia wyjsciowego i zmierz napigcie
tetnien Ut bez kondensatora C; oraz dla dwoch réznych wartosci pojemnosci C,. Dobierz tak
jedna z warto$ci pojemnosci C,, aby napigcie te¢tnien osiagneto warto$¢ mniejsza od 10%
maksymalnej warto$ci napigcia t¢tnien. Dotacz multimetr i zmierz w kazdym przypadku

warto$¢ $rednig napigcia wyprostowanego. Wypehnij tabelg 3.

Tabela 3. Dwupotéwkowe prostowanie napiecia przemiennego z zastosowaniem mostka Graetza

Ry =1kQ Ry =1kQ Ry =1kQ
bez C Ci=5uF Ci=.....

Napiecie tetnien Ut [V]:

a) oscyloskop

b) Analiza Transient

Napiecie srednie
wyprostowane [v]
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Rys. 7. Prostownik w uktadzie Graetza

Zaltozmy, ze wystapily uszkodzenia diod w uktadzie Graetza w sekwencji przedstawionej na rys.
7a, 7b oraz 7c. Przeanalizuj odpowiedzi uktadu w tych przypadkach i udokumentuj je ( zamie$¢

w sprawozdaniu odrgczny szkic przebiegu sygnatu lub zrzut z ekranu oscyloskopu).
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Rys. 7a. Prostownik w ukladzie Graetza — uszkodzenie diody w galg¢zi mostka — wariant a
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Rys. 7c. Prostownik w ukladzie Graetza — uszkodzenie diod w galgziach mostka — wariant c

6. Detektor szczytowy

Zbuduj uktad detektora szczytowego jako przyktad zastosowania diody potprzewodnikowej (rys.
8). Jako zrodlo napigcia zastosuj zrodlo napigcia AM  z katalogu Sources o takich parametrach
jak na rys. 8. Dotacz oscyloskop tak, aby mozliwa obserwacja przebiegu napigcia z generatora w
wezle 1 1 przebiegu napigcia na wyjsciu uktadu w wezle 2. Schemat ukladu z dofaczonym
oscyloskopem jak rowniez przebiegi napigcia w weztach 1 12 zamie$¢ w sprawozdaniu. Wyjasnij

na czym polega dziatanie uktadu jako detektora szczytowego.
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Rys. 8. Detektor szczytowy

7. Demodulator diodowy

Zbuduj uktad demodulatora jako przyktad zastosowania diody pdtprzewodnikowej (rys. 9). Jako
zrédlo napigcia zastosuj zrodlo napigcia zmodulowanego AM  z katalogu Sources. Dofacz
oscyloskop tak, aby mozliwa obserwacja przebiegu napigcia z generatora w we¢zle 1 i przebiegu
napigcia na wyjsciu uktadu w wezle 2. Zmieniaj warto$¢ rezystora R; poczawszy od 1 kQ,
poprzez 10 kQ do 100 kQ i obserwuj sygnat wyj$ciowy uktadu. Dla ktorej wartosci rezystora R;
uklad dziata jako demodulator? Zamie$¢ w sprawozdaniu schemat ukladu demodulatora z
odpowiednio dobranym rezystorem R; oraz trzy przebiegi napigcia w wezle 2 dla Rj=1 kQ, 10

kQ, 100 k€.
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Rys. 9. Demodulator diodowy
8. Ogranicznik diodowy

Obwod elektryczny z dioda pdlprzewodnikowa moze znalez¢ zastosowanie jako ogranicznik
poziomu napigcia wyjsciowego. Obwody takie nosza w jezyku angielskim nazwe limiters.

Przyktadowe konfiguracje takich obwodoéw przedstawiaja rys. 10 i rys. 11. Zbuduj te uklady
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oraz przeanalizuj ich dziatanie. Dolacz oscyloskop i pokaz przebiegi napigcia na wejsciu (w
wezle 1) 1 wyjsciu uktadu (w wezle 2) dla obydwu konfiguracji. Okresl poziomy ograniczajace

napigcie wyjsciowe dla dodatniej i uyjemnej potéwki sinusoidy.
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Rys. 10. Ogranicznik diodowy — wersja 1
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Rys. 11. Ogranicznik diodowy — wersja 2

Poziom ograniczenia napigcia wyjSciowego mozna regulowaé przez zastosowanie kilku
szeregowo polaczonych diod. Przykladowe konfiguracje takich ukladow przedstawiaja rys. 12 i
rys. 13. Zbuduj ukfady z rys. 12 i rys. 13 oraz przeanalizuj ich dziatanie. Dofacz oscyloskop i
pokaz przebieg napigcia na wejSciu w wezle 1 1 wyjsciu ukladu w wezle 2 dla obydwu
konfiguracji. Okre$l poziomy ograniczajace napigcie wyjsciowe dla dodatniej 1 ujemnej potowki
sinusoidy.
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Rys. 12. Ogranicznik diodowy — wersja 3
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Rys. 13. Ogranicznik diodowy — wersja 4
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Poziomy napi¢¢ w ogranicznikach diodowych moga by¢ dodatkowo ustawiane za pomoca Zrodta
napigcia polaryzujacego wlaczonego szeregowo z dioda polprzewodnikowa. Przyktadowe
konfiguracje takich obwodow przedstawiaja rys. 14 irys. 15. Zbuduj te uklady oraz przeanalizuj
ich dziatanie. Dotacz oscyloskop i pokaz przebieg napigcia na wejsciu 1 wyjsciu uktadu w
punkcie A dla obydwu konfiguracji. Okres$l poziomy ograniczajace napigcie wyjsciowe dla

dodatniej i ujemnej potowki sinusoidy.
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Rys. 14. Ogranicznik diodowy — wersja 1 — z dodatkowym Zrddlem napigcia polaryzujacego
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Rys. 15. Ogranicznik diodowy — wersja 2 — z dodatkowym Zrddlem napigcia polaryzujacego
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9. Opracowanie wynikéw

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schematy ideowe, tabele wynikow, zrzuty z ekranow
przebiegdw kluczowych dla zagadnien poruszanych w czasie ¢wiczen laboratoryjnych oraz

interpretacj¢ otrzymanych wynikéw symulacji.

Opracowanie:
B.Dziurdzia, M.Sapor, Zb. Magonski 18.11.2013
Updated : 5.11.2014

12



