

Лабораторна  робота  №1
Тема: Дослідження напівпровідникових діодів за допомогою програмного комплексу Electronics Workbench.
Робоче місце: Лабораторія електроніки і мікропроцесорної техніки.
Тривалість заняття: 90 хв.
Мета: 1. Вивчення принципу дії та основних властивостей напівпровідникових діодів, дослідження їх вольтамперних характеристик, ознайомлення з основними параметрами.


2. Отримати навички моделювання та дослідження схем прямого і зворотнього ввімкнення напівпровідникових діодів в програмному середовищі Electronics Workbench.

Матеріально-технічне оснащення робочого місця:
1. Інструкція для проведення лабораторної роботи.
2. ПК -12шт. 
3. Прогамний комплекс Electronics Workbench
4. Проектор
Короткі  відомості з теоретичної частини роботи.
Напівпровідникові діоди - це НП прилади, виготовлені на основі дво​шарових НП структур і які використовують властивості р-п переходу.
Широко розповсюджені випрямні діоди, дія яких базується на викорис​танні вентильних властивостей р-п переходу.
Структура та умовне позначення діода, а також ΒΑΧ потужного ви​прямного діода наведені на рис. 2.3.
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Ці діоди призначені для випрямлення змінного струму низької частоти. Основними параметрами випрямних діодів є:
· граничний прямий струм діода Iпр - максимально допустиме се​реднє значення струму через діод у прямому напрямку за визначених
умов охолодження, у сучасних діодів Iпр = (0,1 -5- 2200) А;

· максимально допустимий прямий струм діода (імпульсний) Іпртах, становить (10 ÷ 50)/Iпр;

· прямий спад напруги U, тобто напруга на діоді при граничному прямому струмі Iпр , для діодів з кремнію становить (0,6 ÷ 0,8) В;

· максимально допустима зворотня напруга uзвmax, що дорівнює
максимально допустимому амплітудному значенню зворотньої напру​ги, яке не призводить до виходу з ладу приладу за визначених умов 
охолодження, Uзвmax = (50 ÷ 3000) В.

Виготовляються випрямні діоди переважно із кремнію (у перспек​тиві - із арсеніду галію, як більш термостійкого).
Найпростіша схема ви​прямлення напруги змінно​го струму із застосуванням випрямного діода наведена на рис. 2
[image: image6.emf]
Рисунок 2- Найпростіша схема випрямлення напруги
Правила техніки безпеки при виконанні лабораторної роботи:
1.Будьте уважні дисципліновані і острожні.
2.Не розташовуйте на столі  сторонні предмети.
3. Не вмикайте і не вимикайте  комп'ютер  без дозволу викладача.
4. Не чіпати дроти і роз'єми з’єднувальних кабелів.
5. Не торкатись до екрану монітора.
6. Працювати на клавіатурі і з маніпулятором  «миша»  чистими і сухими руками.
7. При будь-яких неполадках  повідомте  викладача.

Методичні вказівки з виконання лабораторної роботи

1.Основи виконання роботи  з «віртуальній лабораторії» Electronics WorkBench

Система схемотехнічного моделювання Electronics WorkBench (EWB) призначена для моделювання і аналізу електричних та електронних схем.  

Результати моделювання можна вивести на друк і вставити в текстовий або графічний документ. 

1.1.. Основне меню програми

File - робота з файлами  містить підпункти:
New  –  створити новий файл (документ);

Open  –  відкрити існуючий файл;

Save  – зберегти файл;

Save As - зберегти файл під іншим ім'ям;

Program Options – настройки програми;
 Exit  –  вихід з программ
Еdit - редагування схеми, що містить у собі підпункти: 

         Copy - копіювання елемента схеми або виділеної її частини в буфер обміну;

[image: image7.emf]Cut - копіювання елемента схеми або виділеної її частини в буфер обміну з знищенням її з схеми;

Paste - вставка частини схеми з буфера обміну;

Select All - виділення всієї схеми; 

Copy As Bitmap - копіювати виділену частину схеми в буфер обміну як крапковий малюнок;

Show Clipboard - показати зміст буфера обміну.

[image: image8.emf]Circuit  – робота зі схемою містить підпункти:

Rotate - повернути елемент на 90( за годинниковою стрілкою; 

Flip Vertical,  Flip Horizontal - відобразити зображення елементу відносно вертикальної або горизонтальної вісі;

Zoom In,  Zoom Out - наблизити/відсунути схему ;

Component Properties – властивості (параметри) елемента схеми;

Create subcircuit - виділити фрагмент схеми (утворення блока - підсхеми);

Schematic Options - властивості схеми.

1.2. Збирання схем і ознайомлення з панелями  інструментів і компонентів

Для прикладу розглянемо схему, що зображена на рис. 3. 

[image: image9.emf] 

Рис.3 Початковий варіант схеми, що досліджується
Вибір набору компонентів здійснюється натисненням відповідної кнопки на панелі, що розташована в нижньому ряду бібліотеки схем на рис.2. 
[image: image10.emf]При цьому нижче розгортається вікно елементів набору з позначками елементів на кнопках [image: image11.emf]
Рис. 4. Панель набору компонентів “Basic
Знайдіть на панелі компонентів іконку (кнопку) із зображенням  резистора і одинарним натисканням лівої кнопки миші відкрийте її. Подана панель представляє набір пасивних елементів “Basic" для створення схеми.         [image: image12.emf]Знайдіть позначення вимикача         -    на  панелі набору “Basic" і перетягніть його на робоче поле (утримуючи натиснутою ліву кнопку миші).[image: image13.emf]
Подвійним натисненням лівої кнопки миші відкрийте вікно завдання параметрів (рис. 4)
Label – позначення елемента в схемі; 
Value –значення параметрів; 
Fault – для завдання пошкодження елемента, якщо  потрібно ;

Display – параметри, що відображаються на екрані (нумерація виводів).
[image: image14.emf]Закладка Value  задає   клавішу для   управління перемиканням кнопки, наприклад, Space     відповідає клавіша «пробіл».   
Використовуючи закладку Label  можна задати позначення вимикача SA.
Тепер зайдіть в панель Diodes (діоди) і також перетягніть діод на робоче поле.

[image: image15.emf]Рис. 5. Панель компонентів Diode
Панель джерел живлення. 
Перетягніть джерело змінної напруги на робоче поле. 
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Рис.6. Панель компонентів Sources (джерела).


[image: image16.emf]
[image: image17.emf]                           - Заземлення (спільна точка схеми);    Джерело змінної напруги-..




Для створення схеми (рис.1) нам також будуть потрібні амперметр, вольтметр і лампа розжарювання- знаходяться в панелі Indicators (рис. 7). Перенесимо ці елементи на робоче поле.  
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Рис. 7. Панель Indicators та робоче поле з елементами, що використано.
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1.3.Зєднання елементів схеми.






            Для з'єднання елементів схеми:
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- підвести курсор миші до одного з виводів, 
          -натиснути ліву кнопку миші , 
[image: image22.png]


         -утримуючи її, підвести до виводу іншого 
              -Для того, щоб знищити провідник
               потрібно навести на нього курсор 
[image: image23.png]


               і натиснути ліву кнопку миші.
[image: image24.jpg]


                                                                  Щоб повернути елемент на 90 





          градусів  проти годинникової стрілки -
 Необхідно враховувати, що до кожного вузла може приєднуватися не більш чотирьох провідників!

Так само потрібно мати на увазі, що компонент «Заземлення» має нульову напругу і таким чином забезпечує точку для відліку потенціалів. 

[image: image25.jpg]



Рисунок 8. Приклад схеми для досліджень напівпровідникових діодів
________________________________________________________________________________________
1.4. Завдання параметрів для елементів схеми

 При вмиканні схеми, лампа перегоріла.:
необхідно змінити параметри джерела або лампи розжарювання: [image: image26.jpg]



 -закладкуа «Value» (величина) і змінити параметри 
«Voltage» (діюче значення напруги), наприклад, 8В; Frequency (циклічна частота) - 50Гц;
 Phase (початкова фаза) - 0(; 

Для  активних елементів: закладка Model для вибору моделі      діода з бібліотек програми, з можливістю редагування параметрів. 

_____________________________________________________________________________________

Примітка. [image: image27.jpg][Space]




Після завдання всіх параметрів можна зробити вмикання схеми, для цього необхідно натиснути на вимикач у верхньому правому кутку. Після цього лампа починає характерно блимати, що говорить про роботу схеми. Значення струму і напруги в елементах ланцюга можна визначити за відповідними приладами.
Для аналізу схеми, зручно використати осцилограф, виводи  якого підключаються до відповідних вузлів схеми.
_________________________________________________________________________________________
1.5. Використання електронного осцилографа

[image: image28.jpg]10wy




      Осцилограф має іконку  на панелі Instruments.

      Ви можете підключити осцилограф до вже ввімкненої    схеми      або під час роботи схеми переставити його виводи до інших вузлів  - зображення на екрані осцилографа зміниться автоматично.

__________________________________________________________________________________

На робоче поле виводиться зменшене зображення осцилографа,   У осцилографа є чотири вхідних затискача:- верхній правий затискач – спільний (GND);
 - нижній правий  – вхід синхронізації
- лівий і правий нижні відповідно входи каналу А і  каналу В 
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Примітка. Вивід називають спільним тому, що потенціал на цьому виводі є спільною точкою, відносно якої осцилограф вимірює напругу. Звичайно цей вивід заземляють, щоб осцилограф вимірював напругу відносно нуля._______________________________________________________________________________
​​​​​​​​​​​​​​​​​
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Подвійним натисканням миші по зменшеному зображенню відкривається зображення передньої панелі простої моделі осцилографа.

_____________________________________________________________________________________

[image: image31.jpg]


Керування масштабом часу ЕО

 Поле керування горизонтальною розгорткою (масштабом часу) необхідне для завдання масштабу горизонтальної вісі осцилографа при спостереженні напруги на входах каналу А і В в залежності від часу. Величина одного розподілу може бути встановлена від 0.1 нс до 1 с.

Наприклад, для схеми, що розглядається вище, при частоті напруги 50Гц потрібно                              встановити 5 мс. При цьому період зміни напруги становить 4 розподіли на екрані осцилографа.

Зміна масштабу часу здійснюється натисканням миші на кнопки “Вгору - Вниз" 

За допомогою поля рядка X position можна зсувати початок осцилограми за    горизонтальною віссю.

На цьому ж полі розташовані три кнопки: Y/Т,  А/В, В/А. 
При натисненні на кнопку Y/Т за вертикаллю відкладається напруга, за горизонталлю – час;
 при натисненні кнопки А/В за вертикаллю відкладається амплітуда каналу А, 
за горизонталлю - амплітуда каналу В, 
а при натисненні кнопки В/А, навпаки.
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____________________________________________________________________________________-
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Для зміни масштабу напруги є два рядка для каналу А і В відповідно. Рядок Y position  служить для зміщення осі Х за вертикаллю.

для схеми, що розглядається при амплітуді напруги  8В  потрібно встановити 5В/розп.   

Три кнопки AC, 0, DC, використовуються для керування станом входів: 
AC – не пропускається постійна складова вхідного сигналу;
 DC –  пропускається як постійна, так і змінна складові;  
0 –  дозволяє визначити положення нульової відмітки по осі Y (вхід вимкнено). 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Розширена модифікація осцилографа може бути відкрита натисненням клавіші Expand. 
У ній  є два курсори –червоні трикутники на верхньому кордоні екрана, - позначені  1 і 2. 
За допомогою них можна вимірювати миттєві значення напруг в будь-якій точці осцилограми, відміченій відповідним курсором.
 Значення напруги і час для кожного курсору відображаються на відповідних табло на панелі осцилографа.

Лінійка прокрутки  дозволяє спостерігати на екрані будь-який проміжок часу, починаючи з моменту моделювання.

_________________________________________________________________________________ 
1.6. Приклади використання осцилографу 

Для зручності один з провідників виділений червоним кольором – змінився колір променя що відображає відповідний сигнал на екрані осцилографа. ЕО має загальну точку. Це дозволяє контролювати дві напруги відносно спільної точки схеми.

[image: image34.jpg]


При необхідності виміру напруги на елементах кола, які не мають безпосереднього зв'язку зі спільною точкою схеми (наприклад для виміру напруги на діоді) можна використати допоміжне джерело напруги, вихідне коло якого з'єднується із спільною точкою ЕО.

Рис. 9. Схема підключення осцилографа і осцилограми роботи схеми

САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ. ВИКОНАННЯ СТУДЕНТАМИ ЗАВДАНЬ ЛАБОРАТОРНОЇ  РОБОТИ. (50ХВ)
1.Запустіть Electronics Workbench  -  Пуск; 
[image: image3.wmf]Electronics Workbench.lnk

.
2. Підготуйте новий файл для роботи. Для цього необхідно виконати такі операції з меню: 
File/New і File/Save as. 
При виконанні операції Save as буде необхідно вказати ім'я файлу і каталог, у якому буде зберігатися схема. (Мої документи; Комп'ютерна електроніка; гр. 2ОК1.)
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                      Рисунок  10. Схема дослідження напівпровідникових діодів 
3. Розгляньте схему на рис. 10 і виконайте її  моделювання.

4.Перенесіть необхідні елементи з заданої схеми на робочу область Electronics Workbench. 
Для цього необхідно вибрати розділ на панелі інструментів (Sources, Basic, Diodes, Transistors, Analog Ics, Mixed Ics, Digital Ics, Logic Gates, Digital, Indicators, Controls, Miscellaneous, Instruments), у якому знаходиться потрібний вам елемент, потім перенести його на робочу область.
5. З'єднайте контакти елементів і розташуйте елементи в робочій області для одержання необхідної вам схеми.
 Для з'єднання двох контактів необхідно клацнути на один з контактів лівою кнопкою миші і, не -відпускаючи клавішу, довести курсор до другого контакту. 
У разі потреби можна додати додаткові вузли (розгалуження). 
Натисканням на елементі правою кнопкою миші можна одержати швидкий доступ до найпростіших операцій над положенням елементу, таким як обертання (rotate), розворот (flip), копіювання/вирізання (copy/cut), вставка (paste).

6.Проставте необхідні номінали і властивості кожному елементу. Для цього потрібно двічі виконати подвійне натискування лівою кнопкою миші на зображенні елементу.
Для можливості одночасного контролю миттєвого значення напруги uVD та uH у схему додано джерело напруги, що керується напругою (воно використано у якості давача напруги uVD), оскільки діод не має з’єднання з спільною точкою схеми. 
7. Канал «А» осцилографа приєднуємо до точки «а», а канал «В» до точки «b» схеми. Для зручності спостереження, відповідні провідники пофарбувати у різні кольори:
· Підведіть курсор миші до провідника, натисніть ліву клавішу миші; 
· З’явиться підменю; 
· Зайдіть в опцію Write Properties;

·  натисніть Set Node Color та виберіть необхідний колір провідника.   

8. Дослідження роботи діоду при прямому вмиканні. 
Для цього 
· ввімкнути перемикач SA1(клавіша F9); 
·  натиснути перемикач у правому верхньому куту схеми; 
· По проходженню 2-3 сек (контролюємо час у нижньому лівому куту) натискаємо кнопку «Pause»;
·  Режим роботи діоду контролюється згідно стану лампи HL;
·  Зробити оцінку стану лампи;
· Результати спостережень занести в табл.1;
·  Вимкнути SA1.
9 Дослідження роботи діоду при зворотньому вмиканні. 
Для цього:
 ввімкнути перемикач SA2 схеми.(F9);
· натиснути перемикач у правому верхньому куту схеми; 
· По проходженню 2-3 сек (контролюємо час у нижньому лівому куту) натискаємо кнопку «Pause»;
·  Режим роботи діоду контролюється згідно стану лампи HL;
·  Зробити оцінку стану лампи;
· Результати спостережень занести в табл.1;
·  Вимкнути SA1.
10.Дослідження роботи діоду при вмиканні його до змінного струму. 
Для цього ввімкнути перемикач SA3. 
· натиснути перемикач у правому верхньому куту схеми; 
· По проходженню 2-3 сек (контролюємо час у нижньому лівому куту) натискаємо кнопку «Pause»;
·  Режим роботи діоду контролюється згідно стану лампи HL;
·  Зробити оцінку стану лампи;
· Результати спостережень занести в табл.1;
·  Вимкнути SA1.

11.На рис.2 звіту зафіксувати осцилограми напруги на лампі uH і на діоді uVD (відповідно канал “А” та канал «В»)
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Рис.11. Схема підключення осцилографа і осцилограми роботи схеми
Підведення підсумків заняття. (3хв.)
Тестування по карткам програмованого контролю
Шляхом підключення до сервера викладач фіксує оцінки за тести

Домашнє завдання. (2хв.) Оформити звіт, та дати відповіді на запитання домашньої роботи.
Контрольні запитання
1. Як побудований напівпровідниковий діод?

2. Які типи p-n переходів Ви знаєте ?

3. Перерахуйте складові ємності p-n переходу?

4. Назвіть і коротко охарактеризуйте типи напівпровідникових діодів?
Звіт про роботу повинен включати:
1.Тема роботи 

2.Мета роботи
3. Зміст і послідовність виконання завдань
2.Електричну схему досліджень
3.Таблицю результатів досліджень
4.Осцилограму змінного сигналу
5 Відповіді на запитання. 
Контрольні запитання

5. Як побудований напівпровідниковий діод?

6. Які типи p-n переходів Ви знаєте ?

7. Перерахуйте складові ємності p-n переходу?

8. Назвіть і коротко охарактеризуйте типи напівпровідникових діодів?

 Прибирання робочих місць. (3-5хв.) 
 Звіт

про лабораторну роботу № 3

Тема:Дослідження напівпровідникових діодів

	Група
	П.І.Б. студента
	Дата
	Підпис викладача
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1. Комутація напівпровідникового діода
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Рис.1 Принципова схема кола, що досліджується
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Рис.2. Осцилограми напруги для схеми рис.1. 
Таблиця 1.

	Вмикання
	Пряме
	Зворотне
	Змінний струм

	Оцінка стану HL
	
	
	

	Стан діода
	
	
	


Рисунок 1- Структура та умовне позначення (а) і ΒΑΧ (б) випрямного діода
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       Рис. 4. Вікно завдання параметрів 
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