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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/doprowadzi%C5%820-ledtape-diody-led-2333897/ [dostep
14.07.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Diody powszechnie kojarzone s3 z dwoma zastosowaniami: jako zrodia swiatta - diody LED
i jako elementy prostownikow pradu, odpowiedzialne wiasnie za ,prostowanie” pradu.
Takie mozliwoSci zastosowania wynikajg z wlasciwosci elektrycznych diod. Jedna z metod
badania wtasciwosci elektrycznych elementéw obwodow poznasz w tym e-materiale.
Twoje cele

» dowiesz sig, jakie s3 podstawowe zastosowania diod,

e poznasz, w jaki sposob bada si¢ charakterystyke pragdowo-napigciowa elementow
obwodu,

e zrozumiesz, z czego wynikaja roznorodne zastosowania diod,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz uzyskane charakterystyki pragdowo-napieciowe
diod.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Dioda jest dwuelektrodowym elementem elektronicznym przewodzgcym dobrze prad
w jedna strong.

Budowa diody pétprzewodnikowej

Dziatanie diod potprzewodnikowych bazuje na wtasciwosci ztgcza miedzy
polprzewodnikami typu p i n, nazywanego ztgczem p-n. Potprzewodniki ni p roznig si¢
dominujacymi nosnikami pradu. W potprzewodnikach typu p za przewodzenie pradu
odpowiadaja dziury, bedgce nosnikami tadunku dodatniego. Natomiast

w potprzewodnikach typu n nosnikami pradu sg elektrony przenoszgce tadunek ujemny.

Szerzej o wlasciwosci ztgcza p-n, mozesz sie¢ dowiedzie¢ z e-materiatow: ,Budowa diody
i ,Zasada dziatania diody".

Dobierajgc odpowiednio materialy, z ktorych wytwarza si¢ diody i modyfikujac ich
strukture odpowiednig iloscig domieszek, mozna uzyskiwac roznorodne efekty na zigczu
i wynikajgce z tego roznorodne zastosowania diod.

Dioda w obwodzie elektrycznym

Najczesciej diody spotykamy w prostownikach pradu (diody prostownicze) i oswietleniu
(diody LED).

Podstawowy symbol graficzny diody, stosowany w schematach obwodow elektrycznych, jest
pokazany na Rys. 1a. Elektroda po lewejstrony na schemacie jest wyprowadzona

z polprzewodnika p. Jest ona nazywana anodg. Katoda jest wyprowadzona

z polprzewodnika n.
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Rys. 1. (a) Podstawowy symbol graficzny diody; grot strzatki wskazuje kierunek dobrego przewodzenia pradu.
(b) Dioda z oznaczong anodg i katoda.

(c) Dioda podtgczona do zewnetrznego zrédta napiecia w kierunku przewodzenia. Ptynie przez nig prad
elektryczny o natezeniu I.

(d) Dioda podtaczona do napiecia w kierunku zaporowym. Natezenie ptyngcego przez nig pradu jest

w przyblizeniu zerowe.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Nazwy te odnoszg sie¢ do jednego z dwoch mozliwych podigczen diody w obwodzie
elektrycznym, do kierunku przewodzenia. Zapewnia on efektywny przeptyw pradu przez
diode (Rys. 1c.). Anoda (diody) jest wtedy potgczona z dodatnim biegunem zewnetrznego
zrodla napiecia, za$ katoda z biegunem ujemnym.

Diode mozna takze podiaczy¢ przeciwnie, w kierunku zaporowym (Rys. 1 d.). Nie
powoduje to zmiany nazw elektrod - po prostu anoda (potprzewodnik p) podtaczona
zostaje do ujemnego bieguna, zas katoda (potprzewodnik n) do bieguna dodatniego
zasilacza. Ptynacy w tym potaczeniu prad ma natezenie pomijalnie mate wobec pradu
ptynacego w kierunku przewodzenia.

Charakterystyka I(U) diody

Wiasciwosci diody dobrze opisuje charakterystyka pragdowo—-napi¢eciowa, czyli zaleznos¢
natezenia pradu ptyngcego przez diode od przylozonego napiecia (Rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ natezenia pradu ptyngcego przez diode od przytozonego napiecia
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Jak widac¢ na wykresie, przebieg charakterystyki diody mozna podzieli¢ na trzy zakresy:

I. Zakres przewodzenia, w ktorym natezenie pradu, juz przy niewielkim napieciu -
zazwyczaj ponizej1V, zaczyna szybko rosng¢ wraz ze wzrostem napiecia, osiggajac wysokie
natezenia. WielkoS¢ stosowanych w praktyce natezen zalezy od przeznaczenia diody.

II. Zakres zaporowy. Po zmianie kierunku napiecia przytozonego do diody, przez diode
plynie bardzo maly prad o natezeniu ponizej107° A, zwigzany z przeptywem tak zwanych
nosnikow mniejszoSciowych. Natezenie pradu jest w tym zakresie ponad milion, a nawet
ponad miliard razy mniejsze niz w zakresie przewodzenia.

III. Zakres przebicia. Po osiagnieciu napig¢cia przebicia, ktore w zaleznosci od rodzaju
diody wynosi od kilku do kilku tysiecy wolt, natezenie pradu gwaltownie rosnie, a wartos¢
natezenia praktycznie nie zalezy od przylozonego napiecia.

Efekt prostowniczy diody

Prostowniki pradu wykorzystuje si¢ wszedzie tam, gdzie istnieje konieczno$¢ zamiany
pradu przemiennego dostarczanego przez elektrownie, czy tez wytwarzanego przez
pradnice - na przyktad w samochodach - na prad jednokierunkowy.

W prostownikach pradu wykorzystywane sg zakresy I - zakres dobrego przewodzenia
i zakres II - zaporowy.

Efekt, jaki powoduje wigczenie diody do obwodu pradu przemiennego przedstawia
schematycznie Rys. 3.
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Rys. 3. Wptyw diody na przebieg pragdu w obwodzie zasilanym zrédtem pradu przemiennego
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Po lewej stronie rysunku przedstawiony jest wykres ilustrujacy zmiany w czasie wartosci
i kierunku napiecia wytwarzanego przez zrodto pradu przemiennego, a po prawej
natezenie pradu ptyngcego przez odbiornik. Zrodto pragdu wytwarza tak zwane napiecie
przemienne - zmieniajgce cyklicznie zaré6wno wartos¢, jak i kierunek - cyklicznie
zmieniajg si¢ bieguny zrodta. Zmiany kierunku napiecia powoduja, ze przez potowe cyklu
pracy napiecie na zrodle jest zgodne z kierunkiem przewodzenia pradu przez diode,

a przez drugg potowe zgodne z kierunkiem zaporowym. Dlatego pragd w obwodzie ptynie
tylko przez potowe tego cyklu - gdy napiecie na zrodle jest zgodne z kierunkiem
przewodzenia diody. llustruje to wykres po prawej stronie rysunku.

Diody i $wiatto

Diody LED (ang. light-emitting diode), jak sama nazwa wskazuje, to przede wszystkim
zrodta swiatta. Emitujg one Swiatto dzieki zjawisku rekombinacji promienistej, czyli gczenia
sie elektronow z dziurami, zachodzgcym na ztgczu p-n. W trakcie tego zjawiska elektrony
zmniejszajg swojq energie, a ubytek energii jest emitowany w postaci promieniowania
elektromagnetycznego. Energia porcji (kwantu) tego promieniowania jest w przyblizeniu
rowna wartosci przerwy wzbronionej - Eg, czyli roznicy miedzy energig elektronow

z zakresu pasma przewodnictwa i pasma walencyjnego w materiale potprzewodnikowym,

z ktorego zostata wykonana dioda. O pasmowej teorii przewodnictwa mozesz przeczytac

w e-materiatach: ,Jak zbudowane sa metale?” i ,Co to sg polprzewodniki?”. O zasadzie
dziatania diod LED mozesz przeczyta¢ w e-materiale ,Dioda elektroluminescencyjna”

Graficzny symbol diody LED, stosowany w schematach obwodow elektrycznych, jest
pokazany na rys. 4a. Bardzo podobnym symbolem oznaczana jest tzw. fotodioda (rys. 4b). Nie
nalezy jednak myli¢ tych dwoch rodzajow diod.
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Rys 4. Graficzne symbole (a) diody LED, (b) fotodiody.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ciekawostka

Fotodiody, przeciwnie do diod LED, korzystaja ze swiatla by ,uaktywni¢” swoje

zlacze p-n. W nieobecnoSci Swiatta zlgcze praktycznie nie wykazuje wiasciwosci
prostowniczych. OSwietlenie obu potprzewodnikow powoduje pochtanianie kwantow
Swiatta i wzbudzanie elektronow kosztem energii promienistej. Wskutek tego w pasmie
przewodnictwa polprzewodnika n pojawiaja si¢ elektrony swobodne,

a w polprzewodniku p pojawiajg sie¢ swobodne dziury w pasmie walencyjnym. Ztacze
nabiera wtedy wiasciwosci pozadanych dla diody. Stan ten zanika bardzo szybko po
ustaniu doptywu Swiatla.

Takie dziatanie predysponuje fotodiode do roli czujnika obecnosci swiatta (lub jego
braku), ktory steruje przeptywem pradu w obwodzie.

Badanie charakterystyki pradowo-napieciowej diody

Charakterystyke pradowo-napigciowg diody bada si¢ w obwodzie przedstawionym na Rys.
5.
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Rys. 5. Schemat obwodu do badania charakterystyki pradowo-napieciowej diody
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Zadaniem opornika suwakowego jest umozliwienie zmiany napi¢cia zasilajgcego badany
element od 0 do napiecia maksymalnego, jakie moze da¢ zrodto pradu. Zamiast opornika
suwakowego moze by¢ stosowany zasilacz z regulowanym napigciem.

Przesuwajac suwak w lewo zwiekszamy stopniowo napiecie poczawszy od 0. Zapisujemy
wynik pomiaréw napiecia i natezenia pradu. Pomiary prowadzimy tak, aby nie przekroczy¢
natezenia, ktore mogltoby uszkodzi¢ badany element. Nastepnie zmieniamy kierunek
ustawienia diody - dioda bedzie spolaryzowana zaporowo i powtarzamy pomiary. Na
podstawie pomiaréw sporzadzamy wykres stanowigcy wynik eksperymentu.

Z charakterystyki pragdowo-napieciowejodczytujemy jedna z podstawowych wilasciwosci
elementéw obwoddw elektrycznych — opor elektryczny R = U /I. Z przebiegu
charakterystyki odczytujemy, czy opor elektryczny jest niezalezny od napiecia - w takim
przypadku wykresem zaleznosci natezenia od napiecia jest linia prosta, czy tez napigcie
wplywa na opor elektryczny - wowczas wykres nie jest linig prosta. Przebieg
charakterystyki pozwala wnioskowac¢ o budowie wewnetrznej elementu i przewidywac
mozliwosci zastosowania.

Stowniczek
Opor elektryczny (czynny)

(ang.: resistance electric (active)) - wielkos¢ charakteryzujaca relacje miedzy napieciem
a natezeniem pradu elektrycznego w obwodach pradu stalego. Zazwyczaj opor
elektryczny oznacza sie literg R i definiuje sie wzorem R = U /I gdzie: R - opor
przewodnika elektrycznego, U - napiecie miedzy koncami przewodnika, I — natezenie
pradu elektrycznego.

Napiecie elektryczne

(ang.: electric voltage) — napiecie elektryczne miedzy dwoma punktami pola
elektrycznego jest rowne roznicy energii potencjalnejtadunku w tych dwoch punktach
pola, podzielonej przez warto$c¢ tego tadunku.

Prad przemienny

(ang.: alternating current, AC) - charakterystyczny przypadek pradu elektrycznego
okresowo zmiennego, w ktorym wartosci chwilowe podlegajg zmianom w powtarzalny,
okresowy sposob, z okreslona czestotliwoscig. Wartosci chwilowe natezenia pradu
przemiennego przyjmuja naprzemiennie wartosci dodatnie i ujemne (stad nazwa
przemienny). Najwieksze znaczenie praktyczne majg prad i napiecie o przebiegu
sinusoidalnym. W Zargonie technicznym nazwa prad przemienny czesto oznacza po
prostu prad sinusoidalny.
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Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/FileTypes_of_current-pl.svg [dostep 10.10.2022],
domena publiczna.

Rys. 6. Rodzaje zmiennosci pradu.



Wirtualne Laboratorium WL-I

Badanie réznych diod w obwodzie elektrycznym

W wirtualnym laboratorium wykonasz trzyczesciowy eksperyment.

e Doswiadczenie 1. Dla kazdej z diod sprawdzisz, ktore wyprowadzenie jest anoda,

a ktore katoda.

e Doswiadczenie 2. Zbadasz, jakie napiecie jest potrzebne, aby zaswiecic¢ diode

luminescencyjng czerwong i niebieska.

e DosSwiadczenie 3. (dla profilu rozszerzonego) Wyznaczysz charakterystyke

pradowo-napieciowa roéznych diod.

Przeczytaj uwaznie instrukcje, zapoznaj si¢ z wyposazeniem laboratorium, a nastepnie

wykonaj polecenia i ¢wiczenia powigzane z kazdym z doswiadczen.



Doswiadczenie 1

Oznaczenia elektrod diody

Jak rozpoznaé anode i katode w diodzie?

Problem badawczy

Celem doswiadczenia jest zbadanie, ktéra z elektrod diody jest katodg a ktéra anoda.

Hipoteza

Zasilanie diody, zardwno prostowniczej jak i luminescencyjnej, statym napieciem

pozwala zauwazyc réznice w przewodzeniu zalezne od kierunku przytozonego napiecia.

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie z wyposazeniem dostepnym w wirtualnym laboratorium.

Zwrd6c¢ uwage na jeden szczegdt budowy amperomierza i zastandw sie nad ubocznym
problemem:

Choc jest to miernik pradu statego (Swiadczy o tym oznaczenie DC, z jezyka
angielskiego ,Direct Current”), to jego wejscia nie sg opisane symbolami ,plus” i ,minus”.
Wskazania miernika sg zawsze dodatnie, niezaleznie od kierunku przeptywu pradu

w obwodzie.

Czy ta cecha budowy amperomierza utatwia Ci przeprowadzenie doswiadczenia, czy
utrudnia? Rozwiniecie tego problemu oraz propozycje jego rozwigzania znajdziesz

w czesci ,Podsumowanie”.

Instrukcja

Przeprowadz, dla kazdej diody, préby opisane w instrukcji w laboratorium.



Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Podsumowanie

Polecenie 1

Wyniki swoich préb i swoje rozstrzygniecia wpisz do Dziennika obserwacji.

Dziennik obserwacji

Rozpoznawanie elektrod diody

Dioda prostownicza

Wyprowadzenie diody prostowniczej typowo oznaczane jasnym paskiem to

Diody swiecace LED

Dtuzsze wyprowadzenie diody Swiecacej to jej ‘ \

zas kroétsze to jej ’



https://zpe.gov.pl/a/D1BhQtEqh

Problem alternatywnego wyposazenia laboratorium

Cwiczenie 1

Przypomnij sobie uboczny problem zasygnalizowany w czesci ,Co bedzie
potrzebne”. Podczas doswiadczenia wystepuje konieczno$¢ przektadania
przewodow dla uzyskania zmiany polaryzacji diody. Zgodzisz sie, ze spowalnia to

przeprowadzenie obserwacji, nie wnoszac do niej niczego ciekawego.

Czy powodem takiej organizacji pracy moze by¢ nieco nietypowa budowa
amperomierza dostepnego w laboratorium? Wejscia miernikow cyfrowych
(analogowych takze) na ogdt majg oznaczenia polaryzacji, gdy sa przeznaczone do
pomiaru napiec czy pradoéw statych. W przypadku podtaczenia miernika ,plusem
zasilacza do minusa miernika” odczyt na wyswietlaczu miernika cyfrowego jest
poprzedzony znakiem ,minus”, zas w mierniku analogowym odczyt jest niemozliwy,

chyba ze zero miernika zostato umieszczone na srodku skali.

A moze powodem takiej organizacji pracy jest zasilacz z wbudowanym
woltomierzem? Suwak zasilacza mégtby miec Srodkowe potozenie odpowiadajace
napieciu O V. Przesuwanie go w jedng strone podawatoby napiecie ,dodatnie”, tj.
zgodne z opisem wyjs¢). Przesuniecie suwaka w drugg strone generowatoby
napiecie ,ujemne”, czyli przeciwne do opisu wyjs$¢, a wyswietlana wartos¢ napiecia

bytaby poprzedzana znakiem ,minus”.

Rozstrzygnij, ktéry z alternatywnych przyrzadéw (amperomierz z ,minusem” na
wyswietlaczu czy zasilacz z zerem napiecia w $rodku) zwolnitby Cie z koniecznosci
przestawiania przewodow w celu zmiany polaryzacji diody. A moze wystarczytby
ktorykolwiek z nich, ale nie oba? A moze wtasnie konieczne bytyby oba te
przyrzady? Swoje rozstrzygniecie, wraz z uzasadnieniem, wpisz do odpowiedniej

sekcji Dziennika obserwacji.



Doswiadczenie 2

Napiecie progowe luminescencji

Przy jakim napieciu dioda LED zaswieci?
Problem badawczy

Celem eksperymentu jest pomiar minimalnego (progowego) napiecia, ktore zapewnia

emisje $wiatta przez diode LED.

Hipoteza

Napiecie progowe U, dla diody niebieskiej jest wieksze niz dla diody czerwone;j.
Co bedzie potrzebne

Wykorzystaj wyposazenie laboratorium.

Instrukcja

Postepuj zgodnie z instrukcjg zawartg w Wirtualnym Laboratorium.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/D1BhQtEqh

Polecenie 2

Rozwaz wykonanie kilku préb dla kazdej diody. Opracuj element swojego
postepowania, ktéry pozwoli oszacowac ilosciowo problem zasygnalizowany

w zdaniu ,Dioda bedzie zaswiecac sie stopniowo, wiec bedziesz w stanie podac
jedynie orientacyjng wartos¢.” Zaproponuj takze sposdb zapewnienia, by kolejne

pomiary napiecia Up byty mozliwie niezalezne od poprzednich.

Zapisz swoje postepowanie oraz wyniki dla kazdej z diod w odpowiedniej sekcji

Dziennika pomiaréw.

Napiecie progowe sSwiecenia diody LED

Dziennik badawczy

Badanie napiecia progowego U, swiecenia diody LED.

Opis postepowania, wyniki dla kazdej z diod

Poréwnanie wynikow, konkluzje, spostrzezenia

Podsumowanie

Polecenie 3
Poréwnaj wyniki uzyskane dla obu diod. Rozstrzygnij hipoteze badawcza. Zapisz

swoje rozstrzygniecia i uzasadnienia w odpowiedniej sekcji Dziennika badawczego.

Dla zainteresowanych



Doswiadczenie 3

Charakterystyka I(U) diody (zakres rozszerzony)

Jak zalezy natezenie pradu ptynacego przez diode od przytozonego napiecia?
Problem badawczy

Celem pomiardow jest wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowa kazdej

z dostepnych diod i poréwnanie uzyskanych przebiegéw.

Hipoteza

1. Charakterystyki w kierunku przewodzenia poszczegdlnych diod r6znig sie

nieco.

2. Charakterystyki w kierunku zaporowym s3 praktycznie identyczne.

Co bedzie potrzebne

Wykorzystaj wyposazenie laboratorium.

Podczas pomiaréw zwré¢ uwage na wyniki uzyskiwane w kierunku zaporowym.
Czy dla rozstrzygniecia hipotezy w czesci (b) przydatne bytoby uzyskanie wynikow

bardziej doktadnych? Czy mozna je uzyska¢ poprzez zmiane wyposazenia?

Instrukcja

Przeprowadz pomiary zgodnie z instrukcjg zawartg w Wirtualnym Laboratorium.

Wyniki pomiaréw wpisz do tabelki w Dzienniku Pomiaréw.

Charakterystyka diody

Dziennik pomiarow

Data: | DD-MM-RRRF ’




. U (V) I (mA)

dioda prost. dioda czerw. dioda nieb.

Maksymalna moc elektryczna diody Py,:

dioda prostownicza ‘ ’

dioda czerwona ‘ ’

dioda niebieska ‘ ’

Jak mozna eksperymentalnie stwierdzi¢, czy charakterystyki w kierunku zaporowym

badanych diod s3 rézne?

Spostrzezenia i konkluzje.

Podsumowanie

Wykonaj polecenia. Swoje rozstrzygniecia, uzasadnienia i komentarze wpisz do

odpowiednich sekcji Dziennika pomiaréw.

Polecenie 4
Oblicz maksymalng moc elektryczng P,, kazdej diody, dostepng w warunkach

laboratorium. Oblicz standardowa niepewno$¢ pomiaru P,,,.



Polecenie 5

Sporzadz wspdlny wykres zaleznosci I(U) dla badanych diod w kierunku
przewodzenia.

- Na jego podstawie rozstrzygnij hipoteze badawczg (a).

- Ocen, czy utozenie punktéw pomiarowych jest podobne do przebiegu

pokazanego narys. 2. w czesci Przeczyta,.

Polecenie 6

Sporzadz wspdélny wykres zaleznosci dla badanych diod w kierunku
zaporowym.

- Na jego podstawie rozstrzygnij hipoteze badawcza (b).

- Ocen, czy utozenie punktéw pomiarowych jest podobne do przebiegu

pokazanego narys. 2. w czesci Przeczyta,.

Cwiczenie 2

Wartosci natezenia pradu w kierunku zaporowym sg wszystkie zerowe.
Pozostawia to niedosyt przy rozstrzyganiu hipotezy badawczej (b).
Zaproponuj uzupetnienie w wyposazeniu laboratorium, ktére pozwoli
sprawdzié, czy natezenia pragdéw w kierunku zaporowym diod sg rézne.

Uzasadnij swoja propozycje.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdania wybierajagc odpowiednie wyrazenia lub stowa z nawiaséw:

Poétprzewodniki p i n réznia sie przede wszystkim (‘ dominujacymi nosnikami pradu [ | ’;

materiatem, z ktérego sg wykonane [ ] H zastosowaniem [ ] ’). W poétprzewodnikach

typu p dominujacymi nosnikami pradu sa (‘ elektrony [ ] H dziury [ ] H jony ] ’),

w pétprzewodnikach typu n(l elektrony [ ] H dziury [ ] H jony ] ’).

Cwiczenie 2 @)

Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest
fatszywe:

Opor elektryczny diody zalezy od przytozonego napiecia.‘ P[] ’/‘ F (] ’

Zgodnie z kierunkiem pragdu w diodzie poruszajg sie elektrony. ‘ P (] ’/‘ F[) ’




Cwiczenie 3

Charakterystyke pradowo-napieciowg diody najlepiej przedstawia wykres:

O O

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 4

Charakterystyka pragdowo-napieciowg nazywa sie zaleznos¢:

napiecia przytozonego do elementu od natezenia ptynacego pradu.

oporu elementu obwodu od natezenia ptynacego pradu.

natezenia pradu ptynacego przez element obwodu od przytozonego napiecia.

oporu elementu obwodu od przytozonego napiecia.

O O O O



Cwiczenie 5 >

Rysunek przedstawia przyktadowa charakterystyke pragdowo-napieciowa diody. Przebieg
charakterystyki diody wskazuje na to, ze:

/A

QV

Opor elektryczny diody nie zalezy od wartosci przytozonego napiecia.

Opor elektryczny diody zalezy od wartosci i kierunku przytozonego napiecia.

o O O

Opor elektryczny diody zalezy tylko od kierunku przytozonego napiecia.

() Opodr elektryczny diody zalezy tylko od wartosci przytozonego napiecia.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 6 Q®

I TmA]
100 A
80 -
60 -
40 |

20 4

40 -30 -20 -10

01 02 03 04 05 U[V']
-0,005

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Df—{ ®
o

Rys. Charakterystyka diody i obwod z dioda.

Uwaga! jednostki w kierunku przewodzenia i zaporowym nie sg jednakowe.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Rysunek przedstawia charakterystyke diody i schemat obwodu elektrycznego z tg dioda.
Miliamperomierz wskazuje 50 mA, wartos$¢ oporu R wynosi 20 Q. Oblicz, jaki jest w tych
warunkach opor elektryczny diody i warto$¢ napiecia zrédta pradu.



Odp.: Opédr diody wynosi Q, napiecie na zrédle

Cwiczenie 7

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNIJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 8

Na rysunku przedstawiono charakterystyki wybranych diod.

I [mA]

20 A

Si

N
\_____ Czerwona

|

06 10 15 20 25 (V]

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Co sie stanie, jezeli diody te potaczymy rownolegle i podtaczymy do napiecia 3V?

Uzasadnij odpowiedz.




Cwiczenie 9 @)

Diody LED emitujg swiatto dzieki tagczeniu sie elektronéw z dziurami na ztagczu p-n. Zjawisko
to nazywa sie rekombinacja. Czestotliwos¢ wyemitowanej porcji Swiatta, nazywanej
fotonem, mozna opisa¢ wzorem f = AE/h. AF - to energia wyemitowana w wyniku
potaczenia elektronu z dziura, h - stata Plancka. Im wieksza energia emitowana, tym wyzsze
napiecie, jakie nalezy przytozy¢ do diody, aby dioda emitowata swiatto. Czestotliwos¢
fotonu czerwonego wynosi okoto 3,8:10 14 Hz, a fioletowego okoto 7,6-10 14 Hz. Wynika

z tego, ze dla zasilania diody emitujgcej Swiatto fioletowe w poréwnaniu do diody
emitujacej Swiatto czerwone potrzebne jest napiecie:

okoto dwa razy wieksze
okoto dwa razy mniejsze

okoto cztery razy wieksze

o O O O

okoto cztery razy mniejsze



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Jarostaw Krakowski, Krzysztof Lorek

fizyka
Badamy charakterystyke pradowo-napieciowa diod

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow; wyrdznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

11) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwaciji, pomiarow i doSwiadczen.

VIL. Prad elektryczny. Uczen:

10) doswiadczalnie:

c) demonstruje role diody jako elementu sktadowego
prostownikow i zrodto swiatla.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania

Metody nauczania

Formy zajeé:

schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w réznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisoéw; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikaciji;

12) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania
obserwaciji, pomiaréw i do$wiadczen.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

16) doswiadczalnie:

c) demonstruje role diody jako elementu sktadowego
prostownikow i zrodto Swiatta.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wymieni podstawowe zastosowania diod;

2. wyjasni, z czego wynikaja roznorodne zastosowania diod;

3. omowi, w jaki sposob bada sie charakterystyke
pradowo-napieciowg elementow obwodu;

4. zbada charakterystyki pragdowo-napieciowe diod;

5. przeanalizuje i zinterpretuje uzyskane charakterystyki
pradowo-napieciowe diod;

6. zastosuje zdobytg wiedze do rozwigzywania zadan.

IBSE (Inquiry - Based Science Education - nauczanie/uczenie
sie przedmiotow przyrodniczych przez
odkrywanie/dociekanie naukowe)

¢wiczenia laboratoryjne

praca w grupach



zasilacze o regulowanym napig¢ciu, amperomierze, diody
prostownicze, diody LED: czerwona i niebieska, przewody

Srodki dydaktyczne:
y y taczace lub wykorzystanie wirtualnego laboratorium: dostep
do Internetu, komputery
Materialy
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel zadaje pytanie: Do czego stuzg diody?

Uczniowie wymieniajg znane im zastosowania diod.

Nauczyciel pyta, w jaki sposob bada si¢ wtasciwosci elektryczne elementow obwodu.
Uczniowie przypominaja wiadomosci o budowie obwodow elektrycznych.
Nauczyciel przypomina sposob badania charakterystyki pragdowo-napig¢ciowe;.

Faza realizacyjna:

Uczniowie dzielg si¢ na grupy.

Nauczyciel przypomina zasady BHP przy stosowaniu pradu elektrycznego.
Uczniowie buduja obwody do badania charakterystyki pragdowo—-napieciowe;j,
nauczyciel sprawdza poprawnos¢ potgczen elektrycznych.

Uczniowie dokonuja pomiaréw napiecia i natezenia pradu dla trzech diod -
prostowniczeji diod LED: czerwoneji niebieskie;j.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw uczniowie sporzadzajg wykresy charakterystyk
pradowo-napieciowych zbadanych diod.

Uczniowie poréwnuja wlasciwosci zbadanych diod - opér elektryczny i jego zmianeg
z napi¢ciem, typowe napiecie pracy.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie rozwigzujg zadania 1, 2, 5, 8. Poprzez analize wypowiedzi uczniow
nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggniete zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i zdobyte umiejetno$ci przez rozwigzanie w domu zadan 3,
4,6,7 9 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne . . . , .
.. , . Multimedium moze by¢ wykorzystywane przy powtarzaniu
opisujace rozne _ , .. _ ; _ _
] wiadomosci i na lekcjach, na ktorych sa omawiane diody.
zastosowania danego

multimedium



