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Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 13.07.2022].

Czy to nie ciekawe ?

Dioda kojarzy si¢ przede wszystkim z elementem prostownika, odpowiedzialnym za
przewodzenie pradu w jedng stroneg, oraz z diodami LED - zrodtami Swiatta. Oba te
elementy pracuja w kierunku, w ktorym dioda dobrze przewodzi prad elektryczny. Okazuje
si¢ jednak, ze diody mozna rowniez stosowac w kierunku stabego przewodzenia pradu,
nawet wtedy, gdy napiecie osigga zakres tak zwanego przebicia. W zaleznosci od
zastosowania, diody podtacza si¢ do obwodu w odmienny sposob.

Twoje cele

e poznasz sposoby podigczania diod do obwodu,

» dowiesz sig, jak w praktyce wykorzystuje sie wtasciwosci diod,

o zrozumiesz, dlaczego diody podigcza si¢ do obwodu nie tylko w kierunku dobrego
przewodzenia,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz schematy dzialania diod réznego przeznaczenia.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Podstawowe informacje o diodach

Dioda jest elementem elektronicznym, ktorego istotng wtasciwoscig jest niejednakowe
przewodzenie pradu w dwoch kierunkach. W kierunku dobrego przewodzenia, przy
napieciu o tej samej wartosci, natezenie pradu moze by¢ ponad milion razy wieksze, niz
w kierunku przeciwnym - nazywanym zapOorowym.

Dwa rozne pétprzewodniki i ich ztacze

Zasadniczym elementem diod potprzewodnikowych jest ztgcze pomiedzy dwoma
potprzewodnikami - typu ni typu p (Rys. 1.). S3 one zazwyczaj wykonane z tego samego
materialu, ale r6znia si¢ rodzajem dominujacych nosnikow pradu. W typie n dominujg
elektrony, bedace nosnikiem tadunku ujemnego (n - negatywne - ujemne). W typie

p dominuja dziury, bedgce nos$nikiem tadunku dodatniego (p - pozytywne - dodatnie).
Wiecej o domieszkowaniu mozesz przeczyta¢ w e-materiatach ,Polprzewodniki typu n’

i

i ,Potprzewodniki typu p”.
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Rys.1. Ukfad poétprzewodnikéw p i n w diodzie i symbol graficzny diody prostowniczej. Czubek strzatki
wskazuje kierunek dobrego przewodzenia pradu przez diode.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Podtaczenie w kierunku przewodzenia albo w kierunku zaporowym



Podstawowy symbol graficzny diody, stosowany w schematach obwodow elektrycznych, jest
pokazany na Rys. 2a. Elektroda po lewej stronie na schemacie jest wyprowadzona

z potprzewodnika typu p. Jest ona nazywana anodg. Katoda jest wyprowadzona

z poOtprzewodnika n (Rys. 2 b).
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Rys. 2. (a) Podstawowy symbol graficzny diody; grot strzatki wskazuje kierunek dobrego przewodzenia pradu.
(b) Dioda z oznaczong anod3 i katoda.

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

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

w przyblizeniu zerowe.

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

Nazwy elektrod odnoszg si¢ do jednego z dwoch mozliwych podigczen diody w obwodzie
elektrycznym, do kierunku przewodzenia. Zapewnia on efektywny przeptyw pradu przez
diode (Rys. 2 c.). Anoda (diody) jest wtedy potaczona z dodatnim biegunem zewnetrznego
zrodla napiecia, zas katoda z biegunem ujemnym.

Diode¢ mozna takze podiaczy¢ przeciwnie, w kierunku zaporowym (Rys. 2 d.). Nie
powoduje to zmiany nazw elektrod - po prostu anoda (potprzewodnik p) podiaczona
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 pragdowo napieciowa diody

Dziatanie diody dobrze ilustruje charakterystyka pragdowo-napigciowa (Rys. 3.), czyli
zaleznos¢ natezenia pradu plynacego przez diode od przytozonego napiecia.
Charakterystyka ta wyglada podobnie dla wszystkich typow diod.



Kierunek przewodzenia (polaczenie jak narys. 2 c) odpowiada, umownie, zakresowi
dodatnich napie¢c¢ i natezen pradu na wykresie 3. Kierunek zaporowy wraz z obszarem
przebicia (polgczenie jak na rys. 2 d) odpowiada, takze umownie, zakresowi ujemnych
napiec¢ i natezen pradu na tym wykresie.
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Rys. 3. Zalezno$¢ natezenia pradu ptyngcego przez diode od przytozonego napiecia.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wykres pokazuje, ze w kierunku przewodzenia juz przy niewielkim napieciu przez diode
zaczyna plynac¢ prad o duzym natezeniu. Napiecia, przy ktorych pracuja diody w kierunku
przewodzenia, wynoszg okoto 0,3 V dla diod germanowych i okoto 0,7V dla diod
krzemowych. W diodach LED napiecie pracy zalezy od barwy Swiatta wytwarzanego przez
diode i wynosi od okoto 1V dla diod emitujgcych podczerwien, do okoto 4 V dla diod
emitujacych Swiatlo fioletowe. Natezenie pracy wynosi¢ moze od kilkudziesi¢ciu
miliamperow w diodach LED, do nawet kilku kiloamperéw w diodach stosowanych

w elektrotechnice. Wszystkie diody maja okreslone maksymalne natezenie pradu,
przekroczenie ktorego grozi zniszczeniem struktury diody.

W kierunku zaporowym przez diody plynie bardzo matly prad o natezeniu ponizej
mikroampera, zwigzany z przeplywem no$nikow mniejszosciowych, czyli no$nikow
generowanych przez atomy materiatu potprzewodnikowego, a nie przez domieszki. Po
osiggnieciu napiecia przebicia, natezenie pragdu gwalttownie rosnie i w niewielkim stopniu
zalezy od przytozonego napiecia.

O sposobie podtaczenia diody do obwodu decyduje typ diody i jej przeznaczenie.
O zastosowaniu diod mozesz przeczyta¢ w e-materiale; ,Do czego stuzy dioda?”.

Jak podtacza sie do obwodu najczesciej stosowane diody?



Diody elektroluminescencyjne

Diody elektroluminescencyjne (w skrocie LED, od Light-Emitting Diode emitujg Swiatlo,
kiedy sq podtgczone w kierunku przewodzenia. Na rys. 4. pokazano zdjecie diody LED.
Zwro¢ uwage, ze jedna z jej nozek jest krotsza niz druga. To umowny sposob na szybkie
rozpoznanie elektrod takiej diody: nézka dluzsza to anoda i powinna zosta¢ podtgczona do
dodatniego bieguna napig¢cia.

Rys. 4. Dioda LED. Nézka dtuzsza to anoda, krétsza to katoda.
Zrédto: oomlout, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:5mm_Super_Bright_Blue_LED.jpg [dostep
23.08.2023], licencja: CC BY-SA 2.0.

W obwodzie z LED (Rys. 5.) stosuje si¢ opornik zabezpieczajacy przed zbyt duzym
natezeniem pradu. Gdyby w obwodzie byta tylko dioda, to przeptyw pradu mogiby
powodowac wzrost temperatury diody, co skutkowatoby spadkiem jej oporu elektrycznego.
To z kolei prowadzitoby do wzrostu natezenia pradu i dalszego wzrostu temperatury diody,
az do jej zniszczenia. Dotgczenie opornika zmniejsza wplyw wahan temperatury i oporu
diody na natezenie pragdu w obwodzie.
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Rys. 5. Podtaczenie diody elektroluminescencyjnej (D) do Zrédta pradu statego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jezeli chcemy zasila¢ LED ze zrodet pradu przemiennego, to miedzy zrodtem pradu a dioda
zazwyczaj wiacza si¢ uklad prostowniczy, na przykiad taki, jak na Rys. 3. lub Rys. 4. Czesto
obwody zasilajgce LED sg bardziej ztozone, szczeg6lnie w przypadku diod wysokiej mocy.

Diody prostownicze

Gléwnym zadaniem diod prostowniczych jest doprowadzenie do zasilanych elementow
pradu ptyngcego w jednym kierunku wtedy, gdy dysponujemy pragdem sieciowym lub
pochodzacym z innych zrodet wytwarzajagcych prad przemienny. Diody te nalezy wigczac
tak, aby przez zasilany element ptynat pragd w pozadanym kierunku.

W najprostszym prostowniku, w ktorym wykorzystuje sie tylko jedng diode, podtacza si¢ ja
tak, jak pokazano na Rys. 6. Wowczas przez zasilany element R prad ptynie praktycznie tylko
w kierunku zaznaczonym na rysunku. W tego typu prostownikach, prad ptynie tylko przez
potowe czasu pracy zrodia.

AR LT 1AL
A




Rys. 6. Pojedyncza dioda jako prostownik jednopotéwkowy. Zrédto wytwarza prad przemienny, ale dioda
powoduje, ze przez odbiornik R prad ptynie tylko w jednym kierunku.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jezeli chcemy w pelni wykorzysta¢ czas pracy zrodta, to najlepszy efekt uzyska si¢, tworzac
uktad czterech diod, przedstawiony na Rys. 7.

Rys. 7. Prostownik czterodiodowy. Przez czes¢ zasilang prad ptynie tylko w zaznaczonym kierunku.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wiecej o zastosowaniu diod w prostownikach mozesz przeczyta¢ w e-materiale
»Zastosowanie diody potprzewodnikowejw prostownikach”

Diody zabezpieczajace transil

Zadaniem tej diody jest zabezpieczenie chronionego obwodu przed gwaltownymi skokami
napiecia - czyli przepieciami - ktére mogg by¢ wywolane zwarciem w obwodzie,
wyladowaniem atmosferycznym, czy tez impulsem elektromagnetycznym powstajacym na
przyktad w wyniku aktywnosci Stonca. Sposob podiaczania diody transil do obwodu
pokazuje Rys. 8.
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Rys. 8. Dioda transil jako zabezpieczenie przepieciowe.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Dioda transil w czasie pracy obwodu jest wigczona w kierunku zaporowym. Jezeli

w obwodzie pojawi sie impuls napi¢cia przekraczajgcy wartos¢ dopuszczalng dla
chronionego elementu, a zarazem napiecia przebicia diody, dioda transil przechodzi
w zakres przebicia. Natezenie pragdu gwattownie wzrasta, ale napiecie na diodzie
utrzymuje stalg wartoS$¢, rowng napieciu przebicia (zobacz Rys. 2.). Zabezpiecza to
chroniony element przed przekroczeniem dopuszczalnego dla niego napiecia.

Dioda Zenera

Sa to przewaznie diody krzemowe, wykorzystujace efekt nagltego narastania pradu przy
osiggnie¢ciu napiecia przebicia w kierunku zaporowym. Napigcie przebicia praktycznie nie
zalezy od natezenia pradu. Dzieki temu uzyskuje si¢ efekt utrzymania statego napiecia na
diodzie mimo zmian natezenia ptyngcego przez nig pragdu, wywotanych niepozadanym
zwiekszeniem napiecia zasilajgcego. Diody Zenera wykorzystuje si¢ w stabilizatorach
napiecia i do ochrony przed skokami napiecia w urzadzeniach elektronicznych, podobnie,
jak diody transil. Sposob podigczenia diody Zenera w obwodzie pokazuje Rys. 9.
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Rys. 9. Sposob podtaczenia diody Zenera (D,) do obwodu. Napiecie wejsciowe Uy moze sie wahad, ale

napiecie wyjéciowe Uyy nie przekracza napiecia przebicia, charakterystycznego dla modelu diody.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Stowniczek

Prad przemienny

(ang.: alternating current) - prad zmieniajgcy okresowo zarOwno wartos¢, jak i kierunek.
Opor elektryczny (czynny)

(ang.: resistance electric, (active)) wielkoS¢ charakteryzujgca relacje miedzy napieciem
a natezeniem pradu elektrycznego w obwodach pradu statego. Zazwyczaj opor

U
elektryczny oznacza si¢ literg Ri definiuje si¢ wzorem R = T gdzie: R - opor

przewodnika elektrycznego, U - napi¢cie miedzy koncami przewodnika, /- natezenie
pradu elektrycznego.
Elektronika

(ang.: electronics) dziedzina techniki i nauki zajmujaca sie¢ wytwarzaniem

i przetwarzaniem sygnatow w postaci pragdow i napiec¢ elektrycznych lub pol
elektromagnetycznych . Wykorzystywanie zjawisk oddziatywania pomiedzy tadunkami
do przenoszenia informacij.



Symulacja interaktywna

Jak dziata obwod z dioda Zenera?

Animacja pokazuje, jaka role w obwodzie moze pelni¢ dioda Zenera. Jej podstawowg
cechg jest istnienie fragmentu charakterystyki w kierunku zaporowym w okolicach
napiecia przebicia. W tym obszarze bardzo niewielkim zmianom napiecia odpowiadajg
stosunkowo duze zmiany natezenia pradu ptynacego przez diode. Zmiany te nie
powodujg jednak, tak jak w przypadku typowych diod, nieodwracalnego uszkodzenia
diody. Te ceche mozna wykorzystac do ograniczania od gory napi¢cia podawanego do

wlasciwego obwodu.

Przeznaczenie diody Zenera jest omowione w czesci Przeczytaj. Przypomnij sobie ten
watek. Zwro¢ uwage na schemat podigczenia (rys. 8.) - dioda jest swoistym
posrednikiem pomiedzy wlasciwym zasilaczem a zasilanym obwodem. Jej rolg jest
ochrona tego obwodu przed zbyt wysokim napieciem, moggcym si¢ pojawi¢ wskutek

awarii czy ludzkiego btedu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /Dr6 MEITSh

Modut zasilania zabezpieczony diodg Zenera
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/Dr6MElTSh

1. Analiza modutu zasilania

W sterowanej animacji dysponujesz diodg Zenera o napieciu przebicia U, = 6,2 V.
Natezenie pragdu w kierunku zaporowym, ktore wytrzymuje zigcze diody to

I; = 150 mA. Dioda jest podigczona do zasilacza napiecia statego, ktorego wartosé
U nastawiasz w zakresie od zera do 20 V. W takim module zasilajgcym konieczne
jest wlgczenie, pomiedzy zasilacz a diode, opornika zabezpieczajacego Ry, ktory
ograniczy natezenie pradu ptyngcego przez diode. WartosSc¢ jego oporu mozesz

regulowac.

Tak wiec modut zasilania jest szeregowym potaczeniem zasilacza, opornika
zabezpieczajgcego oraz diody. Napiecie wyjsciowe U,,, modutu odpowiada napigciu na

diodzie. Taki uklad jest nazywany dzielnikiem napigcia.

Polecenie 1

Uruchom animacje na poziomie podstawowym, wybierz najmniejszg wartos¢ oporu Ry
i zmieniaj napiecie wejsciowe (podawane przez zasilacz) w petnym dostepnym zakresie.
Obserwuj zmiany wskazan woltomierza pokazujacego napiecie U,y - na wyjsciu

z modutu zasilania.

1. Opisz te zmiany. Naszkicuj odrecznie zaleznos$¢ Uwy(Uwe) w petnym zakresie
napiecia wejsciowego. Zwrd¢ uwage na natezenie pradu I;. Czy jego zmiany sg

skorelowane ze zmianami ktéregokolwiek z napiec¢?

2. Powtorz obserwacje dla dwéch réznych wartosci oporu zabezpieczajacego Ry,
o istotnie roznych wartosciach. Opisz stwierdzone podobienistwa i roznice. Czy

réznice zaleznosci U, (Uye) bytyby widoczne na odrecznym szkicu?

3. Objasnij swoje spostrzezenia. Wykorzystaj przy tym charakterystyke diody

w obszarze napiec przytozonych w kierunku zaporowym.

2. Obcigzenie modutu zasilania



Animacja pozwala dofgczy¢ do modutu zasilania fragment obwodu z opornikiem Ry,.
Taki odbiornik energii elektrycznej stanowi obcigzenie dla zasilacza. Jest ono tym
wieksze, im moc pobierana z zasilacza jest wigksza. Do wyboru masz cztery wartoS$ci
tego oporu, kazdy o rzad wielkoSci wigkszy od poprzedniego. Zbadaj, czy i w jaki
sposOb obcigzenie zasilacza zalezy od wartosci Rp,.

Ciekawostka

W praktyce do takiego modutu zasilania podigcza si¢ uktad elektroniczny. Jego
dzialanie jest uwarunkowane ograniczeniem napie¢cia zasilajagcego do okreslonej

wartosci. Do tej wlasnie warto$ci dobiera si¢ diode Zenera okreslonego typu.

W animaciji taki ukiad elektroniczny zostat przedstawiony - dla uproszczenia -

przez pojedynczy opornik.



Polecenie 2
Uruchom animacje na poziomie zaawansowanym. Ustaw wartos$¢ R, mozliwie mata.
Zaprojektuj odpowiednie nastawienia parametréw i wykonaj pomiary, ktére pozwolg

zweryfikowac dwie hipotezy:

1. Moc pobierana z zasilacza jest tym wieksza, im mniejsza jest wartos¢ oporu R,

obcigzajacego modut zasilajacy.

2. Moc wydzielana na oporniku R, jest tym wieksza, im wartos¢ tego oporu jest

mniejsza.

- Kazda hipoteze zweryfikuj dwukrotnie: raz dla obszaru napiec¢ wejsciowych

0 < Uye < Uy idrugiraz dlaobszaru Uy > U,.

- Zapisz uzyskane wskazania przyrzadéw i pordwnywane moce.

- Ujawnij argumenty za przyjeciem badz odrzuceniem hipotezy.

- Skomentuj ewentualng sytuacje, w ktorej stwierdzisz niezgodnos$¢ wynikow

z ktérakolwiek z hipotez.

- Pamietaj o odtaczeniu oporu R;, od modutu zasilania przed dokonaniem zmiany
parametrow w obwodzie. Jeszcze lepszym postepowaniem jest wyzerowanie napiecia
U e pPrzed kazda zmiang parametru. To dobry obyczaj, ktéry podnosi poziom

bezpieczenstwa pracy z obwodami elektrycznymi.

3. Charakterystyka pradowo-napieciowa

Przypomnij sobie, czym jest charakterystyka pradowo-napieciowa elementu obwodu
(jest o tym mowa m.in. w e-materiale ,Jak doSwiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke
pradowo-napieciowq elementu obwodu?”). Za pomocg animacji wykreslisz naraz dwie
charakterystyki tego samego elementu - opornika Ry.



Polecenie 3

Uruchom animacje na poziomie zaawansowanym. Ustaw dowolne wartosci oporow R,
oraz Ry, Zaplanuj odpowiednie postepowanie i wykonaj pomiary, ktére pozwolg
wypetnic tabele dwéch zaleznosci natezenia pradu Iy, :

a) od regulowanego przez Ciebie napiecia U ye;

b) od napiecia U,,,, wynikajacego z nastawionego napiecia U,,. oraz z przyjetych

wartosci dwdch oporow.

Wyniki wpisz do tabeli i na ich podstawie sporzadz wykresy obu zaleznosci. Skorzystaj

z arkusza kalkulacyjnego lub innego oprogramowania.

‘ Tabela pomiarow

Charakterystyki Igr,(Uye) oraz Iy, (Uyy) opornika
RL:‘ ’,przbe=‘ ’

L.p. Uwe(V) Uwy(V) IRL (mA)

Opisz przebieg kazdej z charakterystyk. Zwrd¢ uwage na nastepujace ich aspekty:

- Czy na kazdej z nich widoczne jest przejscie od obszaru napiec¢ wejsciowych

Uwe < Up do obszaru Uye > Up?

- Czy ktéras z nich wykazuje odstepstwa od liniowosci w ktérymkolwiek z tych

obszarow?




Dla zainteresowanych

4. Punkt pracy diody Zenera

Zapoznaj si¢ pokrotce z animacjg w wersji wzbogaconej o wykres. Na jego osiach
odlozono napiecie oraz natezenie pradu. Linia czerwona prezentuje modelowy
przebieg charakterystyki diody Zenera, czyli zaleznosci I4;(U,, ). Przebieg tej linii
jest ustalony - wynika on jednoznacznie z wiasciwosci uzytej diody. Skoncentruj
sie na obszarze napie¢ ujemnych - odpowiadaja one kierunkowi zaporowemu. Caty
ten fragment linii czerwonej to zbior mozliwych punktéw pracy diody, czyli par
(napiecie panujgce na diodzie, natezenie pradu plynacego przez diodg), w skrocie
par (Uyy; 14). Warto$ci wspotrzednych tego punktu s wySwietlane w animacji.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /Dr6 MEITSh

Punkt pracy diody Zenera
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ktory z punktow pracy zostaje wykorzystany? Przy zadanym polgczeniu diody
zalezy to od wartosci parametrow pozostatych elementow obwodu. Okresla to
tzw. linia pradu diody - prosta pokazana na niebiesko. Aktualny punkt pracy diody
to punkt przeciecia tych dwoch linii. Zanim poznasz definicje oraz rownanie linii

pradu, zbadaj i opisz mozliwe jej przebiegi.


https://zpe.gov.pl/a/Dr6MElTSh

Polecenie 4
1. Uruchom animacje na poziomie podstawowym, ustaw mozliwie matg wartos¢
Ry. Na przemian zwiekszaj i zmniejszaj napiecie Uy,.. Opisz wptyw tych
zmian na potozenie punktu pracy. Opisz takze wptyw tych zmian na

nachylenie niebieskiej prostej i na punkty jej przeciecia z osiami wykresu.

2. Ustaw niezerowg warto$c¢ napiecia Uy, W obszarze ponizej napiecia przebicia
U,. Na przemian zwigkszaj i zmniejszaj opor Ry,. Opisz wptyw tych zmian na
potozenie punktu pracy. Opisz takze wptyw tych zmian na nachylenie

niebieskiej prostej i na punkty jej przeciecia z osiami wykresu.

3. Ustaw napigcie Uy, > U, i powtdrz czynnosci opisane w punkcie b).

Polecenie 5

Uruchom animacje na poziomie zaawansowanym i wykonaj czynnosci opisane

w poleceniu 4. po wkomponowaniu w nie badanie wptywu opornika Rz, na
stromizne linii pradu diody oraz na punkty jej przeciecia z osiami. Zaprojektuj, we

witasnym zakresie, kolejnos¢ dokonywania zmian kazdego z trzech parametrow.

Wyprowadz samodzielnie réwnanie linii pradu diody. W razie potrzeby korzystaj
kolejno z kazdej wskazéwki.

Nawet jesli nie uda Ci sie wyprowadzi¢ tego réwnania, to skorzystaj z Rozwigzania
i sprawdz, czy zmiany przebiegu niebieskiej funkcji, stwierdzone podczas Twojego

badania, byty zgodne z przewidywaniami réwnania linii pradu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Diody sg elementami obwodu elektrycznego ktore:

(] moga by¢ podtaczone i wykorzystywane, gdy napiecie ma kierunek zaporowy

(] maja staty opér elektryczny

(] sa podtaczane do napiecia zawsze w kierunku dobrego przewodzenia pradu

(] dobrze przewodza prad tylko w jednym kierunku

Cwiczenie 2

Natezenie pradu ptynacego przez diode:

(] natezenie pradu praktycznie nie zalezy od napiecia (w pewnym zakresie napigc)

[ ] jest statei nie zalezy od napiecia

(] zalezy od kierunku przytozonego napiecia (przy danej wartosci napiecia)

(] jest wprost proporcjonalne do przytozonego napiecia




Cwiczenie 3 @

Dane sg obwody li

/ Il

+|— +|—

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Jezeli w obu obwodach zZrédta pradu, oporniki R i diody s3g jednakowe, a napiecie nie
przekracza napiecia przebicia, to:

() w zadnym z obwodéw prad nie ptynie

() prad o wiekszym natezeniu ptynie w obwodzie Il

() w obu obwodach ptynie prad o takim samym natezeniu

() prad o wiekszym natezeniu ptynie w obwodzie |



Cwiczenie 4 >

Dany jest obwadd ze Zrédtem pradu przemiennego:

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
W obwodzie tym prad ptynie:

() prad w tym obwodzie nie ptynie

() przez % czasu prasy zrodta

() przez potowe czasu pracy zrédta

() przez caty czas pracy zrodta



Cwiczenie 5 @

Wykres przedstawia charakterystyke pradowo - napieciowg diody.

Zakres
przewodzenia

C
B

r Zakres / s
zaporowy

Zakres
przebicia

|

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Diody LED pracujg w zakresie:

() B

O ¢

O A



Cwiczenie 6 @

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Bateria Bywytwarza napiecie U = 6V, dioda LED o mocy P = 0,1 W do wtasciwej pracy
wymaga natezenia pradu o wartosci | = 50 mA. Jaka powinna by¢ wartos$¢ opornika Rj.

R1= Q




Cwiczenie 7 ®

Dane katalogowe diody Power LED wygladajg nastepujaco:

Dioda POWER LED Wysokiej MOCY 5W BIALA zimna.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Moc: 5W

Napiecie zasilania: 24V

Max. pobér pradu: 300mA

Strumien swiatta: 465 Im

Temperatura barwowa 6000K-6500K

$rednica: 26mm x 28mm

Srednica czesci swiecacej: 20mm

Oblicz, jaka powinna by¢ wartos$¢ oporu dotgczonego do tej diody, aby przy podanym
napieciu zasilania, dioda miata nominalng moc, przy nominalnym natezeniu pradu. W jaki
sposob podtaczyé opornik?

R = I

Opornik pod’raczamy‘

Cwiczenie 8 ®
Dioda LED o mocy P = 1W do wtasciwej pracy wymaga pradu o natezeniu | = 0,5A. Oblicz,
jaki opor elektryczny wykazuje ta dioda przy wtasciwej pracy.

R= Q




Cwiczenie 9 P
Diode opisang w zadaniu 8 mozna zasila¢ bezposrednio ze Zrédta o napieciu 2V lub, tak jak
powinno sie to robi¢, wykorzystujac opornik zabezpieczajacy. Jezeli zasilamy diode
bezposrednio ze Zrédta napiecia 2V, to w wyniku wzrostu temperatury zmniejsza sie jej opor,
a co za tym idzie, natezenie ptynacego pradu przez niezabezpieczong diode wzrasta.
Przyjmijmy, ze natezenie pradu dla tak zasilanej diody wzrosto o 25%. Oszacuj, o ile procent
wzrosnie natezenie pradu dla tej samej diody zabezpieczonej szeregowo wtagczonym
opornikiem o wartosci 20 Q. Przyjmij, ze opdr diody zabezpieczonej zmienit sie tak, jak diody
zasilanej bezposrednio napieciem 2 V. Pamietaj, ze przy szeregowo wtgczonym oporniku,
uktad diody z opornikiem zabezpieczajagcym musi by¢ zasilany ze Zrédta o wiekszym napieciu
niz sama dioda. Dla uzyskania potrzebnego dla wtasciwej pracy diody natezenie wynosi 0,5 A.

W obwodzie z diodg zabezpieczong oporem 20 Q, taki sam wzrost temperatury jak diody

%. W obwodzie

niezabezpieczonej, spowodowatby wzrost natezenia pradu o‘

%.

niezabezpieczonym natezenie pradu wzrostoby o‘




Cwiczenie 10

Dany jest schemat obwodu z diodg Zenera pracujgcej w zakresie pragdoéw przebicia:

+
o
R
@
Uwe
\ D y
o 9

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Jezeli napiecie zasilajgce Uwe wzrosnie o 25%, to napiecie wyjsciowe Uwy:

nie zmieni sie

wzrosnie o 50%

wzrosénie o 25%

o O O O

zmaleje 0 25%



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Jarostaw Krakowski

Fizyka
Diody w obwodach elektrycznych
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

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.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

14) opisuje funkcje diody jako elementu przewodzacego
w jednym kierunku, przedstawia jej zastosowanie

w prostownikach oraz jako zrodta swiatta.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje cyfrowe,

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

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



Uczen:

1. omowi sposoby podtaczania diod do obwodu;
2. opisze, jak w praktyce wykorzystuje si¢ wilasciwosci diod;
Cele operacyjne: 3. wyjasni, dlaczego diody podtacza si¢ do obwodu nie tylko
w kierunku dobrego przewodzenia;
4. przeanalizuje i zinterpretuje schematy dziatania diod
roznego przeznaczenia;
5. zastosuje zdobyta wiedze do rozwigzywani zadan.

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

Metody nauczania wyklad problemowy, burza moézgow

Formy zaje¢: praca zespotowa, praca w parach przy rozwiazywaniu zadan

. monitor lub tablica interaktywna, schematy obwodéw

Srodki dydaktyczne: , yw , y .
elektrycznych, w ktorych zastosowano diody roznego typu

Materialy .

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczniowie, z pomoca nauczyciela, przypominaja, co to jest dioda i na jakiej zasadzie
dziata. Analizujg charakterystyke pradowo-napieciowg diody i przypominaja
zastosowania diod.

Faza realizacyjna:

Uczniowie analizujg schematy obwodow, w ktorych zastosowano diody réoznego rodzaju,
analizuja role diody w obwodzie.

Uczniowie, w parach, rozwigzujg zadania 1, 2, 3, 4, 8, 9, ktére sprawdzaja zapami¢tanie

i zrozumienie materialu. Nauczyciel peini role doradcy, obserwuje i kontroluje prace
uczniow.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekcii, ustalajg ktére osiggneli
a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o diodach w obwodach uczniowie
rozwiazujg zadania: 5, 6, 7, 10 z zestawu ¢wiczen.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Multimedium moze by¢ wykorzystywane przy powtarzaniu
wiadomosci i na lekcjach, na ktorych sa omawiane
zastosowania diod LED.



