FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

PRACTICA 6
DIODES: CARACTERISTIQUESI| APLICACIONS

Abansd'anar al laboratori
1 - Estudieu |'apartat 1 sobre el Fonament Teoric d'aquesta practica.

2 - Resoleu € problema plantgjat a l'apartat 1.3. Laresolucié d'aquest problema |'haureu
delliurar al professor del laboratori al'inici de la practica.

3 - Repasseu I'Apendix A sobre el Tauler de Connexions, I'Apéndix B sobre Polimetre i
I'Apendix C sobre @ I'Oscil -loscopi.

4 - Llegiu I'apartat 2 sobre e Procediment de Mesura que seguireu durant la realitzacio
d'aquesta practica.

Objectius Trobar les corbes caracteristiques d'un diode d'unié i dun diode
Zener. Visualitzar la rectificacié d'una ona amb un diode d'unié i un pont de diodes.
Construir un circuit limitador de tensié amb un diode Zener.

1 Fonament teoric

1.1 Descripcio d'un diode

Un diode és un dispositiu format per la unié d'un semiconductor detipusp i un tipus n.
| | » = f
A P | n X SlmbOl . _.—'}—K—

Si saplica als seus extrems una tensio

Vak = Va— Vi, Sobserva que laintensitat : '
gue hi circula no és lineal amb la tensio, i
de manera que només hi ha circulacié J
apreciable de corrent quan Vak €S /
superior a un determinat valor que depén i
dels materials semiconductors.  Per v
tensions negatives € diode practicament

no condueix. La grafica que ens dona la LA V> o

relacié existent entre | i Vax Sanomena ¥ ¥

corba caracteristica del diode i té |la Polaritzacidinversa polaritzacié directa
forma indicada a la Figura 1. La tensio

Vg a partir de la qual | augmenta V.3V VoSN
notablement, sanomenatensio llindar.

B simbol dd diode indica o senit :

ermes de pas del corrent.
P P ] ? no circula corrent

T Y

Figural
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Hi ha un tipus especial de diode que permet la

conduccié quan esta polaritzat inversament. Aquest |
diode sanomena diode Zener, i la seva corba

caracteristica és com larepresentadaala Figura 2. .

La tensio Vz, a partir de la qual € diode condueix Vz
estant polaritzat inversament, sanomena tensié i Vv
Zener. |

Una propietat important del diode Zener és que, quan |
condueix polaritzat inversament, encara que augmenti |
molt la intensitat que hi circula, les variacions de la Figura 2
tensio sbn molt petitesi pot considerar-se que aquesta

es manté practicament constant i igual a V.

El simbol del diode Zener és N
b

1.2 Aplicacions

D'entre les moltes aplicacions dels diodes, en aquesta practica en veurem les segients:
la rectificacio de mitja ona, la rectificacié d'ona completa i I'estabilitzacié d'una tensio
no constant.

1.2.1 Rectificacié de mitja ona

A laFigura 3 veiem unaresistencia R connectada a una tensié aterna V(t)=Vsin(wt). En
aguest circuit laintensitat I(t) esta en fase amb € voltatge V(t).

I

Vit ]@

V(t)=Vsinwt
Figura 3: Circuit de corrent altern sense rectificar

_.w._
s

LaFigura4 mostrael circuit delaFigura3 al qual seli haincorporat € diode. En aguest
cas, el's semiperiodes negatius de I(t) desapareixen.

(LS (C%

BT o

> \
A

Figura 4: Circuit de corrent altern rectificat amb un diode
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1.2.2 Rectificacié d'ona completa

Les Figures 5ai 5b representen un pont de diodes. Quan V, —V,, és positiu, Dy i D4 estan
polaritzats directament i deixen passar € corrent (Figura 5a). Quan V, — V} €S negatiu,
[lavors el corrent circula per D3 i D, (Figura 5b). En ambd6s casos, €l corrent sempre
circulaper Ren el mateix sentit.
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Figura5a Figura5b

Aixi si saplica una tensié sinusoidal V(t) entre els punts a i b, la intensitat I(t) que
circulaper R (que és proporcional a V. —Vy) éscom laindicadaalaFigura6.
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-

E V'R

Vit

Figura 6: Circuit de corrent altern rectificat amb un pont de diodes

El circuit de la Figura 6 també pot esquematitzar-se considerant el pont de diodes com
una capsa negra, que rep un senyal d'entrada (Va.—Vp) | dona un senyal rectificat (V—Vy),
connectadaalaresisténciaR (Figura 7).

|
S—— SR

diodes
b d

V(t)

Figura7
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1.2.3 Estabilitzaci6 d'una tensié no constant

Si ala sortida del pont de diodes es connecta un condensador en paral-lel, € procés de
carrega i descarrega del condensador esmorteeix les oscil-lacions del corrent rectificat
(Figura 8), de manera que es quasi continu al voltant d'un valor mitja Vi,

V(1) pant de C R 5

—— diodes —l _i_

Figura8

Si, amés a més, shi introdueix un diode Zener com sindica a la Figura 9, la tensié
amortida que hi havia abans a borns de la resisténcia sestabilitza ja que € Zener
sautorregula per donar unatensio practicament constant igual a'Vz.

1 3
[ Y '[
pont de _—
V(t) S TedEE N - Zener R
2
V-V V -V
2 3 2
W > Vz
ZENER
t t

Figura 9: Un diode Zener pot estabilitzar unatensié no constant

1.2.4 Circuit limitador detensid

A laFigura 2, on es mostra la corba caracteristica d'un diode Zener, sobserva que quan
el diode condueix en polaritzacio inversa e voltatge es manté practicament constant
(V =- Vz) per qualsevol valor de laintensitat. Aquest comportament suggereix I'Us d'un
diode Zener en un limitador de tensid, que és un circuit electric format per resistencies
i diodes especialment dissenyat per protegir un circuit extern de tensions que €l
podrien malmetre. Cal dir que en polaritzacié directa la tensié no es manté tan constant
pel valor V = Vy com en polaritzacio inversa.
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L'esquema d'un circuit limitador de tensié és e que es mostra a la Figura 10a. Aquest
circuit és equivalent a de la Figura 10b que correspon a circuit equivalent Thévenin
entre F i C quan no hi ha el diode connectat en série amb al diode”

Figura10a ) Figura10b

erh 6és latensid Vec = VE - Ve quan pel diode del circuit de la Figura 10a no circula
correnti | = Ic = e/(R+Rc). Aleshores er, = Rce/(R+Rc). Si
e R+ R

eTh:RCR+RC3VZ ® e3 R

pel diode passacorrent i el valor de e apartir del qual e diode comenca a conduir és:

VZ

R+
eminZ = RC VZ (1)
Re
Un criteri bastant estés per mesurar V7 consisteix en utilitzar €l valor de Ve per a qual
Iz =1 mA (veure Figura 11).

Diode T
Zanar current
voltage
V Forweard
Fi Waltage

/o

Current Timited
by i num :
power dissipation o E:EL?;?I:DHEQE
Froae =|2(max) ¥z
T O e
Figurall

La potencia dissipada per un diode és € producte de Vec per Iz. S e diode esta en
polaritzacié inversai condueix, Vec » Vz i lapoténciaés Pz = Vzlz.

Al circuit limitador de tensié de la Figura 10 es pot plantgjar una equacié de balang
energetic, en qué la poténcia donada pel generador el es dissipa a les resistenciesi a
diode:

el =RIZ+R.IZ+V.l, (2
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1.3 Problema

Al circuit de la Figura 12 R; = 100 W, R, = Rs= 200 Wi Ry = 50 W, i les tensions
caracteristiques del Zener sonVz=6V i V4=0.6 V.

a) Quin és valor de eyninz a partir del qual e diode
Zener comenca a conduir?

b) Determineu Vec, I, Ici Iz per dsvalorsdee=10V i
e = 20 V. Comproveu que en cada cas la poténcia
subministrada pel generador és igual a la dissipada al
diode més ladissipada ales resistencies.

€) Si e =30V, quins dels valors de Ve, I, Ic i Iz Figura 12
canvien respectea case=20V?

2 Procediment de mesura

2.1 Corbes caracteristiques dels diodes

2.1.1 Comproveu queen € lloc detreball teniu:

- Un generador de funcions.

- Un oscil-loscopi.

- Un diode 1N4007 i un diode Zener DZ6V 2.

- Pont de diodes.

- Unaresistenciade 100 Wi unadel kW.

- Dos condensadors, un de 1 nfi 'altre de 47 nt.
- Cables de connexio.

2.1.2 Visualitzacio amb I'oscil -loscopi de les corbes car acteristiques:

1. Amb el diode 1N4007 i laresisténcia de 100 Wmunteu €l circuit que Sesquematitza a
laFigural3.

Generador
de senyals
OO oscil -loscopi
|:| TTL 600W CHI CHII
@) Q @) @)
|
negre negre
vermell vermell
Figural3
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2. Engegueu el generador i apliqueu un senyal triangular de 50 Hz.

3. Abans d'engegar I'oscilloscopi comproveu que no té cap botd pitjat. Engegueu-lo,
poseu ambdds canals en posicié GD (ground) i premeu € botd X-Y. A la pantalla ha
d'aparéixer un punt que cal centrar al'origen de coordenades amb els comandaments X-
Posi Y-Pos del canal | (no torneu atocar aquests comandaments en tota la practica). Si
aquest punt és molt intens, baixeu laintensitat fent girar el bot6 ‘ Intens.

4. Un cop centrat € punt poseu els dos canas de l'oscil-loscopi en posicié DC i
despremeu GD.

5. Situeu e coeficient de deflexié del cana | en 0.5 V/div, i € Il en 50 mV/div.
Modifiqueu |I'amplitud de sortida del generador amb e comandament "Amplitude” fins
gue ala pantalla aparegui la corba caracteristicadel diode indicada alafigura 1:

El cand |1, a I'entrada del qual posa INP(X), és & senyal horitzontal, que en
aquest cas éslatensio total (diode + resisténcia). Pero, per a valor de R utilitzat,
latensié a borns de la resistencia és petita comparada amb la tensié a borns del
diode (Vr << Viiode), amb la qual cosa es pot considerar que la tensio total és
practicament igual aladel diode.

L'altre canal és el senyal vertical, que en aquest cas és la tensié a borns de la
resistencia Vg, tensié que és proporciona a la intensitat de corrent que circula
pel diode (Vg = IR).

6. Determineu €l valor delatensio Ilindar V.

7. Repetiu els apartats anteriors substituint el diode 1N4007 per un diode Zener DZ6V 2.
En aquest cas, € coeficient de deflexioé del canal | hade ser 2 V/div i I'dtre 0.2 V/div.

8. Augmenteu I'amplitud de sortida del generador de funcions fins que observeu la
conduccié inversa

9. Determineu els valors de les tensions Zener (V') i llindar (V;*").

MOSTREU AL PROFESSOR ELSRESULTATS OBTINGUTS

2.2 Rectificacio
2.2.1 Rectificacié de mitja ona

1. Amb € diode 1N4007 i laresistencia de 1 kW torneu a fer el muntatge descrit a la
Figural3.

2. Apliqueu un senyal sinusoidal de 500 Hz.
3. Despremeu €l botd X-Y i poseu e canal | en ACi l'altreen DC.

4. Poseu la base de temps en 0.5 mg/div i situeu s coeficients de deflexié d'ambdos
canals en 2 V/div. En aguesta situacio:

El cana | ens mostra la tensié origina (aterna) i € Il la rectificada (els
semiperiodes negatius queden suprimits). Prement DUAL visualitzareu tots dos
canals alhora.

5. Reguleu el comandament "Amplitude" del generador fins que el senya de la pantalla
sigui semblant al de lafigura4.

MOSTREU AL PROFESSOR LES CORBES OBTINGUDES

Diodes: Caracteristiquesi aplicacions 55



FIB FISICA - PRACTIQUES DE LABORATORI DFEN

2.2.2 Rectificacié d'ona completa

1. Amb el pont de diodesi la resistencia de 1 KW munteu €l circuit que sesquematitza a
lafigural4. No usoblideu detreure el cable que connecta el generador de senyalsi
el canal | del'oscil-loscopi.

Generador
de senyals
oI oscil -loscopi
|:| TTL 600W CH I CH I
@) @ O @)
vermell
-~ +
vermell
pont
de
diodes
negre
negre
Figural4

2. Apligueu un senyal sinusoidal de 500 Hz.

3. Poseu @ canal |l enlaposicio DC i visuaitzeu aquest canal. Ajusteu |a base de temps
a0.5mg/div i @ coeficient de deflexid corresponent en 2 V/div.

4. Gireu convenientment el comandament "Amplitude” del generador de funcions per
tal de veure latensio rectificada (com ala Figura 6).

2.2.3 Amortiment deles oscil-lacions del corrent rectificat

1. Connecteu un condensador de 1 nF en paral-lel a la resistencia. Heu d'observar un
senyal semblant al de la Figura 8. Reguleu I'amplitud del senyal del generador per tal
gue el valor mitjaVy, del senyal sigui duns2 V.

2. Repetiu € mateix amb un condensador de capacitat més gran (10 n¥ o 47 nf). Heu
d'observar que el senyal és practicament continu. Determineu el valor d'aguesta tensié
continuai

MOSTREU AL PROFESSOR LA FIGURA OBTINGUDA

2.3 Circuit limitador detensio

2.3.1 Comproveu queen € lloc detreball teniu:

- Un tauler de connexions.

- Unafont de tensio.

- Un diode Zener.

- Resistencies de valors nominals R; = 100 W, R, = Rs= 200 Wi Ry = 50 W.
- Dos polimetres.

- Cables de connexio.

- Connectors en forma de pont
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2.3.2 Comproveu del bon estat delsfilsde connexid i de lesresistencies

1. Comproveu que tots els cables de
connexio estan en bon estat. Per aixo feu

0 L

ohmimetre i, en l'escAda amb més
resolucio, mesureu la resistencia de cada
cable. Si és mes gran que 1 W, o varia quan
sacsegem €l cable, aquest esta en mal estat
i cal canviar-lo.

2. Mesureu el valor real de les quatre
resistencies connectant-les directament al
polimetre (Figura 15) funcionant com a
ohmimetre. Figura 15

2.3.3 Funcionament del polimetre

El polimetre ens permet mesurar resistencies, intensitats i voltatges per diferents rangs,
emprant diferents escales. En canviar d'escala, I'amperimetrei e voltimetre canvien e
valor de la seva resistencia Ra i Ry. Per aguest motiu, i durant tota la practica,
utilitzarem la mateixa escala d'intensitats (finsa 0.2 A) i de tensions (finsa20 V). En €
cas de I'ohmimetr e sempre utilitzarem I'escala que ens proporcioni la maxima resolucio
possible.

2.3.4 Limitacio delaintensitat delafont detensio

Abans d'engegar la font de tensié gireu els controls dintensitat i tensié al maxim en
sentit antihorari. Després engegueu la font de tensié i limiteu la intensitat a un valor
maxim de 0.2 A. Per fer aixo, amb un dels cables de connexio, curtcircuiteu la font i
moveu e control de tensié al maxim en sentit horari. Tot seguit, moveu € control
d'intensitat en sentit horari fins assolir els 0.2 A, i deixeu-ho en aquesta posicio durant
tota la practica. D'aguesta forma es garanteix que pel circuit no circula un corrent prou
gran com per malmetre el material o causar accidents.

2.3.5Mesures

1. Amb les resisténcies i € diode Zener munteu en el tauler de connexions un circuit
limitador de tensié com els de les Figures 12 i 16. Com mesurarem les intensitats que
circulen per les diferents resistencies convé que poseu ponts a fi de deixar espai per fer
les connexions amb |'amperimetre.

R, e
B /WN\C “D

(Figura12) A

Figura 16
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2. Connecteu la font de tensié entre els punts A i B del circuit tenint en compte les
polaritatsafi que e diode estigui en polaritzacio inver sa.

3. Connecteu els dos polimetres a fi de mesurar simultaniament la intensitat que
circula pel diode Zener (utilitzeu I'escalade fins 0.2 A) i latensio Ve (utilitzeu I'escala
defins20 V).

4. Utilitzeu la formula (1) amb els vaors R = Ri+Ry i Rc = Rs+Ry, i € valor de V7
determinat a la primera part de la practica, per calcular € valor teoric de eyinz a partir
del qual el diode Zener comenca a conduir.

5. Poseu en marxa lafont de tensié i mesureu laintensitat 17 i latensio del diode Zener
Vec per avaorsdelafem de 5, 10, 15, 201 25 V. Observeu com e diode condueix per
avalors de esuperiors a calculat a l'apartat anterior i que quan condueix latensié Vec
€s manté practicament constant igual a Vz. A mida que augmenteu el valor de lafem de
la font fixeu-vos per a quin valor concret de e la intensitat 1; mesurada amb
I'amperimetre comenca a ser diferent de zero (e™4**) j anoteu-laa full de practiques.

minZ
6. Varieu lafem de lafont i mesureu amb el valor de Vec per a qual 1 = 1 mA. Aquest
sera el vaor de Vz. Compareu aguest valor amb el que heu mesurat anteriorment amb
I'oscil -loscopi.

7. Per a valor de lafem e de 20 V mesureu els valors de Veg, I, Iz 1 Ic. Amb aquests
valors comproveu gque la poténcia donada per lafont ésigual alapoténcia dissipada a
les resistencies i al diode. Utilitzeu laférmula 2 i tingueu en compteque R=R; + Ry i
Rc = Rs + Ry. Compareu els valors mesurats amb els que heu calculat tedricament al
problemade |'apartat 1.3.
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Diodes: Caracteristiquesi aplicacions

1. Tensions car acteristiques dels diodes:
Diode 1N4007: Vg =
Diode Zener DZ6V2: V' = V=

2. Rectificacio
(Els espais buits de lataula son per a vist i plau del professor )

Rectificacio de mitjaona

Rectificaci6 d'ona completa

Amortiment de les oscil -lacions

3. Circuit limitador detensio en polaritzacié inversa
Mesuradel valor real delesresistencies

R=Ri+R; =

R; (100 W) =
RZ (200 VV) = eteorica — R+ RC Voscil -
=—=V, =

R3 (200 \/V) _ minZ RC

Re = RstRy =
R (50w - //

Mesuresdetensidi intensitat e =

e Vec Iz
5V
10V
15V
20V
25V

Mesuradelatensio Zener: V™ = Veg(lz =1 mA) = S v =

Balanc energétic

valors e Vkc 1z lc el RIZ+Rc 12 +Veclz

mesurats| 20V

tedrics | 20V
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