11. CHARAKTERISTIKY DIOD

Pracovni dkol

1. Stanovte a graficky zndzorn&te charakteristiky vakuové diody, polovodidové
usmérnovac{ diody a Zenerovy diody.

2. le zakreslenych charakteristik stanovte dynamicky vnitfn{i odpor ve zvole-
nych bodech propustné a zdvé&rné &4sti charakteristiky. Pro Zenerovu diodu
urfete téZ dynamicky vnit¥fn{ odpor v pracovnim bod&, Zenerovo napétf a sta-
bilizaén{ &initel.

Vakuovd dioda

Je tvotfena bunkou, ve které jsou umi{stény dvé elektrody, katoda a anoda.
Elektronka je evakuovana, takZe stfedn{ volnd dréha elektronu je vétsi neZ
rozméry banky a zbytkovy plyn neovlivnuje pohyb elektrond. Anoda byvd valcovi-
tého tvaru a obklopuje pfimo nebo nepfimo Zhavenou katodu. Zdrojem elektrond
Je vrstva obsahujfc{ kysli&niky barya, stroncia nebo vépniku, kterd je u pfimo
zhavenych katod nanesena na Zhavic{ vlékno, u nepfimo Zhavenych na kovovy vé-
letek, uvnit? kterého je zabudovéno topné vlékno.

Velikost emisnfho proudu I 2z katody Zhavené na teplotu T je déna

Richardsonovym-Dushmanovym z&konem
_ 2
I = AST exp {- wo / kT } , (»

v némz A a Yo ¥sou konstanty charakterizujic{ emisni 14tku katody, S
plocha katody 2 k Boltzmannova konstanta. Materisl pro emisn{ vrstvu se vo-
1{ tak, aby vystupni préce W byla co nejmensi.

Pokud nen{ mezi anodou a katodou elektrické pole, nesta&i vsechny elek-
trony emitované z katody pfejit na anodu. V okolf{ katody se vytvof{ zdporny
prostorovy ndboj. Jeho pGsobenim se &4st elektronti vrac{ na katodu. Na anodu
se dostanou pouze ty elektrony, které po emisi z vrstvy maj{ dostatetnou rych-
lost k ptekondni potencidlové bariéry prostorového naboje. Je-1li vné .elektron-
ky anoda s katodou vodivé propojena, te&e pfri nulovém potenciondlnim rozdi{lu

mezi anodou a katodou nepatrny proud o~ 1077 az 10°% A . P#i z4porném na-
péti na anodé vi&i katod® se velikost tohoto proudu zmenduje a pfi napeti
Ua =~-0,5 az 1V je ji? nem&fitelny.

IZvétsuje-1i se napé&t{ mezi anodou a katodou do kladnych hodnot, odsévaji
se elektrony k anodé&. Oblast prostorového ndboje se zmensuje a anodovy proud
vzrosts.

PribliZné je moZno popsat z4vislost anodového proudu Ia na anodovém
napét{ Ua >0 vztahem

1, = auj’/? (2)
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v nem a je konstanta z4visld na geometrickém uspofdddni elektrod. Podle
vztahu (2) nazyvaného Langmuirovym nebo tffpolovinovym zé&konem by se mél
proud Ia zvétsovat pti zvysovan{ anodového napét{ az po hodnotu rovnou
emisnimu proudu uréenému vztahem (1). Dals{ zvySovan{ nap&t{ by nemélo mit
vliv na vzrast anodového proudu. Tato oblast voltampérové charakteristiky se
nazyvad oblast nasyceného proudu. Lze jf vsak dosdhnout pouze u elektronek s
katodou z éistych kovd nebo thoriovaného wolframu. Tyto materidly se Vv soucas-
né dobé pouzivaji pfi vyrobé katod jen vyjimetné&. U bé&Znych kyslign{kovych
katod dojde pfi prichodu veétsiho anodového proudu k lokdlnimu ptehtivédn{ vrst-
vy, které zplsobi zvyseni emisniho proudu a zabranf dosazen{ oblasti nasyce-
ného proudu.

Vakuové diody se v sou&asné dobé pouzivaj{ pouze k usmérnovani proudd
ve vysokonapéltovych obvodech. Vzhledem k tomu, e elektrody jsou ve vakuu, jJe
pfi vhodné geometrii elektrod nejvéts{ dovoleny potencidlovy rozd{l mezi ka-

todou a anodou (maximdln{ inversni napé&t{) fédové az 105 %

Polovodi&ové diody

Cisty polovodi& se chovd jako linedrn{ prvek. Jeho odpor neni z&visly
na velikosti a polarite napéti. Nelinedrni{ a nesoumérnou charakteristiku lze
ziskat u polovodiée dopovaného vhodnymi pfihésemi. Vhodnou technologi{ vyroby
lze dosahnout toho, 2e se uvnitf polovodivého krystalu vytvofi dve oblasti s
rdznym typem vodivosti. V jedné z nich je vodivost zpdasobena zdpornymi nosi-
teli proudu - elektrony, v druhé kladnymi nositeli proudu - dérami. Oblast s
dérovou vodivosti nazveme oblasti s vodivosti typu P , oblast s elektronovou
vodivosti oblasti typu N . Navazuji-1li uvnitf monckrystalu polovodice na se-
be oblasti typu P a N , mluvime o pfechodu P - N

Voltampérova charaktéristika ptechodu P - N je nesoumérnd. Je-1i Kk
oblasti typu P pfiloZen kladny pol zdroje a k vrstvé N zdporny, je odpor
polovodige maly, pfechod P - N Jje zapojen v propustném sméru. Obrati-1i se
polarita napéti, odpor vzroste o nékolik [4adud. Ptechod P - N je zapojen v
zéveérném smeru. Takovymto pfechodem pak pfi dané velikosti napét{ protékd da-
leko vét3{ proud v propustném sméru, nez v zavérném a polovodi¢ mdZe slouZit
jako usmérnovac{ prvek. Podrobnéji je moino se seznamit s polovodi&i v knize
(2]

V soutasné dobé pftevladd jako zdkladni materidl pro vyrobu polovodico-
vych prvkd kiemik.

Polovoditové diody je moZno rozdglit na hrotové a plosne. Hrotové diody
slouzi predevidim k detekci vysokofrekven&nich signdld. Robustnéjs{ plosné
diody se pouzivaji v silnoproudé technice. .

Usmérnovac{ schopnost polovodiZovych diod se charakterizlje pomoci usmErnova-
cihc poméru m , ktery je definovan jako pomér proudu Ip v propustném
sméru ku proudu ve sméru z3vErném IZ pfi konstantn{ absolutni hodnoté napé-
ti na usmérnovaci

m = 1/ I . (3



B&2né hodnoty usmérnovaciho pom&ru jsou vétsf{ ne? 103 , U kfemikovych diod

je dosazitelnd hodnota a2 108 . Usmérnovac{ pomé&r je zévisly na teploté,

s rustem teploty v&ak rychleji vzrdistd z&vérny proud ne? proud v propustném
sméru. S rustem teploty proto klesd usm&rnovac{ pomér. Zvy31{-1i se teplota
nad urtitou mez, je jiZ usm&rnén{ znaZn& neefektivnf a miZe dojit k poskoze-
ni pfechodu. Z tohoto ddvodu nelze pouiivat germaniové diody pfi teplotéch
nad 60° C . Kfemikové diody mohou pracovat i pfi teploté 100° C

Zenerovy diody

Podstatou vlastni Cinnosti Zenerovych diod je elektricky priraz pfecho-
du P - N zapojeného v zavérném sméru. PFi tomto elektrickém prorazu nedo-
chéz{ viak ke zniZenf usmé&rnujiciho ptechodu P - N , pokud Zeneriv proud ne-
pfesdhne jistou maximdln{ hodnotu danou nejvétsim dovolenym ztrdtovym vykonem,
ktery je dioda schopna vyzatit ve formé tepla.

K elektrickému prirazu pfechodu P - N v kifemiku dochdz{ vlivem dvou
fyzikdlné odlisnych pochodi '

a) vlivem Zenerova jevu
b) vlivem lavinového nisobeni nositeld v oblasti pfechodu.

Zenerovym jevem se rozum{ jisty druh vnitfn{ emise vyvolany elektric-
kym polem. Intenzita pole v pfechodu P - N vzristd s ristem priloZeného z4-
vérného napéti. Dosshne-1i tato intenzita tzv. kritické hodnoty, kter4 pro
kftemik je asi 5.105 V/cm , dojde k vytrhdvani elektront z valen&nfho pésu
a tyto elektrony se tunelovym ptfechodem zakdzaného pasu dostanou do pésu vo-
divostnf{ho. Podstatn& se tim zvéts{ potet volnych nositeld niboje a prudce se
sniZz{ odpor ptechodu. Pfedpokl4ddd se, 2e tento mechanismus se projevuje u
"tenkych"” silné& dotovanych pfechodl. Na takovych ptechodech se docfl{f kritic-
ké intenzity pole, potfebné k Zenerovu prirazu. U "tenkych" ptechodld nedochi-
z{ k ndrazové jonizaci a tim i k druhému mechanismu lavinového prarazu.

Lavinovy priaraz pfevaZuje u Zenerovych diod, u nichZ je prlrazné napé&t{
vétsf neZ 5 al 6 V . Se vzristajicim ptiloZenym nap&tim na pfechodu se zvét-
Suje jak intenzita elektrického pole, tak i 3f{fka oblasti prechodu. Pfi jisté
intenzité& pole, niZ8{ ne? je kritickd hodnota, pfi které dochdzi k Zenerovu
jevu k vnitfn{ emisi polem, nabyvaj{ nositelé ndboje energie dostateéné k
uvolnén{ dalsfho valen&niho elektronu. U kfemfku je energie pottebnd k vytvo-
ten{ péru elektron - dfra asi 2,25 eV . Vznikl{ nositelé jsou potom opét
urychleni polem, zplsob{ pfi srédZkdch vznik dai%ich p4rd a dochdz{ k lavino-
vému ndsoben{ nositeld a op&t k rychliému poklesu odporu pfechodu.

Experimentdlné lze rozhodnout, ktery z obou mechanismd u daného typu
diody pfevl4dd, podle teplotn{ zdvislosti prarazného napét{. Je znimo, Ze
5{fka zakdzaného pdsu se zmen3uje pfi zvét3ovéni teploty. Za zvySené teploty
pak postatf{ niZzs{ pfiloZené napét{ k dosaZen{ Zenerova prarazu. Znameng to,
?e diody, u kterych se uplatnuje ZenerGv jev, maj{ zdporny teplotn{i soudini-
tel prirazného napétf{. P¥i lavinovém prdrazu z4vis{ prdirazné napét{ na pohyb-
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livosti nositeld. Ta se v3ak zmensuje s rostouci teplotou. Zvyseni teploty
ptechodu vyZaduje zvyseni napéti, aby energie nositeld pfi srdzice byla dosta-
tetna k vytvateni lavinového procesu. lenerovy diody, v nichzZ pifevlddd tento

mechanismus, maji kladny teplotnf soutinitel Zenerova napéti.

Voltampérovd charakteristika Zenerovy diody

Typicky tvar charakteristiky je zakreslen na obr.1.

+|d

+Ug

02 Izm

lzm

..|d

Obr. 1

Podle polarity zapojeni pfechodu a podle fyzikalnich podminek lze charakte-
ristiku rozdelit na tfi oblasti : propustnou, zdvérnou a prdraznou (Zenerovu) .
Propustnd tdst charakteristiky se ziskié, pfilozime-1i kladné napét{ na oblast
s vodivosti typu P a zéporné na oblast N . Z4avérnou a praraznou &ést cha-
rakteristiky ziskdme pfi obrdcené polarit& zdroje.

Propustns t4st charakteristiky (&4&st A na obr.l) je obdobna propustné
E4sti berné usmérnovaci diody. V zadvérné tésti (&4ast B na obr.1) mé& dioda
znatny vnittni odpor. Diodou tefe nepatrny zdvérny proud —Id fédpvé 10°
Pro ovéfeni kvality Zenerovy diody v této oblasti se v katalozich udévéd urci-
t4 maximdln{i dovolend hodnota tohoto proudu -Id pti urditém napéti —Ud
(napf. u diody typu KZ 703 a% 715 jJe —Id<< 50 uA  pii —Ud =1V ).

Pti prekroten{ z&v&rného napé&t{ nad velikost danou polohou bodu UZO

saéne Zenerova dioda vést ndhle velky proud. Jeji odpor poklesne z hodnoty

éa.
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10551 a vice na hodnotu fadové 100 a2 10151 . Pracovni bod Zenerovy diody

volime z4sadn& v této oblasti charakteristiky (&dst C na obr.l). Existenct
této prurazné oblasti se 1i3f Zenerova dioda od normdlni usmérnovact diody.
Vlastnosti Zenerovy diody se v katalozich popisujl Gdaji, které charakterizu-
ji tuto praraznou oblast.

Zenerovo napét{ se udédvéd pro pracovn{ bod doporudeny vyrobcem. Poloha pracov-
niho bodu se ptedepisuje pomoci proudu IZ , ktery se voll zpravidla v roz-

mez{ od 0,2 Izm do IZm , tak, aby leZel v linedrn{ &4sti prlrazné oblasti.
Proud IZm je urcen maximdlnim ztrdtovym vykonem sz a je ptibliZn& roven
Izm = sz / UZ . (8)

Zenerovy diody byly vyvinuty plvodné pro stabilizaci napé&ti v obvodech,
tedy jako polovodidovy ekvivalent stabiliza&nich doutnavek. V tomto oboru ma-
31 své hlavni uplatnénf{. PouZfvaj{ se v8ak téZ jako vyhlazovac{ a vazebnl
prvky, jako omezovate napéti, apod. Jako ptiklad popi3eme obvod pro stabili-
zaci stejnosmérného napéti{. Zapojen{ tohoto obvodu je zndzornéno na obr.2

Obvod mUZe pracovat jako stabilizédtor
napét{, pokud

*
RS a a) vstupni napéti Uy Je vétdf nez
Zenerovo napéti UZ
Us Uo b) odpor R, Je zvolen tak, aby zaté-

Zovac{ ptfimka protinala charakteris-

- o= . - b tiku v prdrazné oblasti, jako napt.
ptimka 1 na obr.l

Obr. 2

Z obrdzku 1 lze vy&ist i princip &innos-
ti stabilizdtoru. Zvét3{-1i se vstupni napét{ AU1 , posune se zatéZovac{
pfimka (viz ptimka 2 na obr.1). Napé&t{ na diod& se zvét%{ pouze o

Ay, << Ay, ’

Vlastnosti stabiliza&niho proudu se popisuj{ pfedeviim
a) stabiliza&nim ginitelem Su , ktery je definovédn jako pomér relativn{

zmény vstupniho napéti{ AIJ1 / U1 k relativn{ zméné vystupniho napéti
AU0 / U0 , tedy

U AU
s - 29 1 . (6)
1 A'Uo

Cim je stabilizaén{ &initel v&t3f{, tim mén& z4visi vystupn{ napé&t{ na napé-
t{ vstupnim ;

AU

b) vnitfnim odporem r; = —7;—2—— , (n
I
o

ktery ur&uje zdvislost vystupniho napé&t{ na odebiraném proudu.
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Protore zménu nap&ti zdroje mGZeme vyjadfit vyrazem

auy = Rg Al + Alr, ,

mGreme na zakladé pfedchozich dvou rovnic psét pro stabilizaéni ¢initel

U (R +r,) Al gy (R_ + r.)
(o] ] 1 . Z0 S 1 . (8)

u
U1 ry Al U1 r

Je-1li ry <L RS a UZ<3< U1 , muZeme stabilizagni ¢initel ptibliZné vy-

jadfit v pracovnim bodé uréeném proudem IZ vztahem

Zatimco prvni pfredpoklad je prakticky vzdy splnén, druhy jen vyjimecné pti
extrémne vysokém napét{ zdroje.

Mefeni voltampérovych charaketristik diod voltmetrem a ampérmetrem

Diody maji v jednotlivych t4stech charakteristiky tédove znatng odlis-
né vnittni odpory. Pfihlédneme-1i k vnittnim odportm méficich pfistroja,
nelze proto mefit v jediném zapojeni celou charakteristiku.

74vérnou oblast charak-
teristiky métime v zapojeni
podle plne vytazeného schéma-
tu na obr.3 . Staticky odpor
diody je v této ¢ésti charak-
teristiky extrémné velky,
_podstatng vetsi nez vnitini od-

por bginych voltmetrd. Kdyby
byl voltmetr zafazen za3 ampeér -
Obr. 3 metr (garkované znacfené zapo-

’ jeni), méfili bychom v podstaté
pouze proud voltmetrem. Zapojujeme proto voltmetr pfed ampérmetr a mefime
dbytek napé&ti na diodé a ampérmetru. Spad napg&ti na ampérmetru je viak zaned-
batelny, nebof vnitini{ odpor ampérmetru je podstatné mensi ne? odpor diody v
s4vérné oblasti. K mé&feni proudu musime pouzit velmi' citlivého pristroje,
galvanometru nebo mikroampérmetru. Méfeni v této oblasti je obdobné s méfenim
charakteristiky usmérnovaci diody v nepropustném SMEru.

Odpor R zakresleny na obr.3 je odporem ochrannym, zapojuje se do ob-
vodu pfi méren{ charakteristiky Zenerovy diody. Jeho tkolem je zabrénit po-
skozeni mikroampérmetru pti pfechodu ze z&vérné K prirazné oblasti charakte-
ristiky. Velikost odporu R volime Féddové 1059. a mife byt i vetsi podle
druhu Zenerovy diody a ostatnich parametrd obvodu.
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V zdvérneé ¢dsti charakteristiky proud diodou pozvolna roste (u kfemf-
kovych diod je Fédu 10'6 A nebo men3{), pfibliZzn& dm&rné zvysujicimu se
napéti. Ostfe)5i z4vislost proudu na napé&t{ je pfiznakem, Ze se dostsvame y
Zenerovy diody do prarazné oblasti charakteristiky, tj. vlevo od bodu Uz
na obr.l . U b&inych usm&rnovacich diod prud&{ vzrist proudu znamend, Ze se
dostdvame do blizkosti maximdlniho inversnfho napé&ti a hrozi znideni diody.

V prGrazné oblasti teCe Zeherovou diodou podstatné vé&t3{ proud ne% v
zaverné oblasti. Musime proto jednak nahradit mikroampérmetr pfistrojem s
vétsim rozsahem, miliampérmetrem nebo ampérmetrem. Voltmetr zapojime a% za
ampérmetr (na obr.3 naznageno &4rkovang) a méfime napét{ pouze na diod&. Mu-
sime kromé toho znatné zmen3it odpor R , abychom proméfili celou praraznou
oblast. Volba velikosti sériového odporu R bude nejlépe patrnou z nésledu-
jiciho kritického pfikladu pro diodu KZ 703 . Jej{ Zenerovo napé&ti je pti-
blizné 7 V a pri umisténi na chladici plochu 100 x 100 mm je mezn{ hocnota
proudu 1 = 1,3 A (mezni ztratovy vykon cca 10 W ). Staticky odpor ‘diody

Zm

pro maximalni proud je ptiblizne R, min = U, / Lo =7 /1,3 2 58 . Aby-

chom diodu nepfetizili, musi byt pfi napéti zdroje U = 24 V , které pou?i-

vadme, minimilni odpor obvodu Roin = R+ R, nin = U/ 1,3 218,58 . Odpor
R musi byt tedy nejméné 13,5 Q@ . Prtraznou oblast charakteristiky métime
‘asi od 0,01 IZm do Izm . Této zmény proudu dosdhneme zmé&nou napé&ti zdroje,

pripadné zvétsovanim odporu R . Za pracovni bod poklidame ten, v ném? je
I, = 0,34 '

V propustné oblasti méfime voltampérovou charakteristiku v zapojeni
podle obr.4 . Polarita zdroje je opacnd ne? na obr.3

Odpor diody v propust-
ném sméru je relativné maly,
proto Je voltmetr zapojen az
za ampeérmetr. Vystatime s ma-
lym rozsahem voltmetru
(~ 1V ). Pfi viech méfenich
pouzivame bud zdroje nepromén-
ného stejnosmé&rného napéti
24 V (z elektrického rozvodu
v praktiku), nap&t{ a proud

diodou regulujeme odpory T,

Obr. 4

a T, zakreslenymi na obr.4.
Vyhodneé 381 je v3ak pou?i{t stabilizovaného zdroje stejnosmérného napgti, napt.
Aritma OP 28045, z ného? lze odebirat libovolné napét{ v rozsahu 0 - 24 V
(¢dst A) , nebo 12 - 36 V (&4ast B), nebo zdroj Tesla BS 525 se dvéma sta-
bilizovanymi nap&timi 0 - 30 V . Vystupn{ napéti se feguluje ptimo na zdroji
a posuvny odpor r neni potfeba. Zapojen{ obvodu pak odpovid4d obr.3 . Ze
zdroja 0P 28045 a BS 525 v3ak nelze odebirat vetsi proud nez 1 A , cha-
rakteristiky pak méfime jen po tuto maximilni hodnotu proudu. Pfed méfenim
Je nutno na zdroji OP 28045 nastavit hodnotu automaticke pojistky na ocekéa-
vanou maximalni hodnotu proudu.
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Méfenf charakteristik soufadnicovym zapisovalem

K meéteni charakteristik nelinedrnich prvkd mlZeme s vyhodou pouZit gou-
fadnicového zapisova&e. Jednim z t&chto zapisova&d je typ XY 4103 , ktery
poufivdme v praktiku. Zapisoval md dva nezdvislé napéfové vstupy a psac{ za-
t{zen{ se mi%e pohybovat ve dvou kolmych sm&rech. Vychylka v jednom sméru je
umérna napstf pfivddénému na svorky X , v druhém nap&ti na svorkdch Y
Soutadnice polohy pera jsou proto dmérné vstupnim napétim. V kaZdém sméru vy-
chylky pera mG?e zapisova& slouZ?it jakc voltmetr, v daném piipadé tfidy ptes-
nosti 0,2 . Chceme-1i né&kterym ze vstuplt m&fit proud, musime snimat napé&t{
na pfesném odporu vhodné velikosti zapojeném sériové do cobvodu.

Problematika méfen{ voltampérovych charakteristik zust4dvé stejnd jako
piti méfeni bod po bodu. Vyhneme se v&ak odel{tdni hodnot, jejich z&znamu a
op&tnému vynadeni do grafu. Pfi zakreslovan{ charakteristik bereme proud j)a-
ko nezdvisle prom&nnou. Nap&t{ z mérného odporu R pfivadime proto na svorky
Y zapisovaée, jak je zndzornéno na obr.5 . Ke svorkdm X ptivaddime piimo

napéti snimané na

diodé&. Vstupn{ odpor

je u daného zapisova-
4£>* ! ¢te na vsech rozsazich
konstantni a rovny
100 k2 , takie pti

—— méfeni diody v pro-
X pustném sméru neovliv-

n{ vysledek méfen{.
P¥i méteni v zd4veérnem

sméru zapojime pocho-
obr. 5 pitelné svorky X
pfed odpor R , Jjinak

by spad napét{ na odporu R byl pfedevdim urcen proudem tekoucim vstupnim
odporem zesilovace X

Uvedeme nékolik pozndmek k volbé& rozsahu zapisovate a hodnoty odporu
R . Charakteristiky diod posta¢{ zakreslovat na milimetrovy papir formdtu
A4

propustnou, tak i zavérnou &4st charakteristiky. Nulu volime prote ptfiblizZné

, to jest na plochu asi 28 x 18 cm . Do jednoho grafu zakreslujeme jak

ve stfedu papfiru. Pfedpoklidejme, Z?e propustnou &4st charakteristiky polovao-
di¢ové diody budeme méfit pfi napé&ti do cca 1,2 V a proudech do 1 A
Nastavime-1i na zesilova&i X napéfovou konstantu 0,1 V/cm , bude vychylka
pera pfi napéti{ 1,2 V rovna 12 cm . Chceme-1i, aby vychylka ve sméru Y
byla pfi proudu 1 A rovna 10 cm, zvolime napfiklad kombinaci odporu

R =0,1  a nap&tovou konstantu zesilovate Y rovnu 10 mV/cm . Obdobngé pfe-
dem musime odhadnout vhodné rozsahy pro dalg{ méfeni.

Na zdznamovy papi{r vZdy poznamendme nastavené hodnoty. Podle nich se-
strojime stupnice na soufadnych osdch. Soufadné osy domalujeme bud dodatedné,
nebo je m&Zeme zakreslit pomoc{ posuvu nulové polcohy pera zapisovale. Kultura
vzniklého grafu znacné zédvis{ na uvéZeném postupu pfi mé&feni. Nap&ti na obvo-
du musime zvy3ovat plynule a pomalu. Doporuluieme projet pfed kaZdym méfenim
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prislusnou ¢d4st charakteristiky zkusmo s nespusténym perem.

Schéma zakreslené na obr.5 odpovidé obvodu pro méfeni propustné &4sti
charakteristik. Obvod pro méfen{ zavérnych C4dst{ nebo pro préraznou oblast
Zenerovy diody upravime v souladu s pokyny uvedenymi pro mé&fen{ charakteris-
tik bod po bodu. Potenciometr R pou?ivame pokud neméme k dispozici zdroj
s promennym vystupnim napétim.

PatitaZem Fizend méfici souprava

Blokové schéma aparatury pro automatizované méfeni voltampérovych cha-
rakteristik diod (obecné dvojpola) je zakresleno na obr. 6

—P
— - MULTIMETR
ZDROJ } Rz'ggg‘j G 1002 . 500
15V _ - HI LD

L ]

__._K_.__

MERENY PRVEK

Obr. 6

Mikropocitacem PMD - 85 je fizen zdroj napétf, coz umoznuje na jeho vystupu

generovat napéti rostouci od Umin do Umax . Soucasné pofitad odecits hod-

noty proudu naméfené multimetrem a na zaklade volby uZivatele kresli métrenou
zavislost na minigrafu XY - 4130 . Softwarove je pribéh méteni osetten tak,
Zze méfeni se ukonti po dosazeni napétj Umax , nebo prekroceni zadaného maxi;
malniho zatéZovaciho proudu Im , bfipadné po pfekroéeni nastaveného prou-

dového rozsahu multimetru. Po usénéeni méfeni se nastavi na nulu vystupni na-
pet{ fizeného zdroje. ’

Kazdé méfeni je moiné provést bud s korekci na vnitfn{ odpor ampérmetru,
nebo bez této korekce, co? umo?ni posouzeni vlivu vnittniho odporu multimetru.
Hodnoty vnitfniho odporu pro jednotlivé rozsahy multimetru jsou deklarovdany
v programu. Pfi vyhodnocovdni korekce se ode&ita od vystupniho napeéti fizené-
ho zdroje vypocitany spdd napéti na vstupu meficiho pfistroje.
min @ maximdlnf U napé-

t{ zdroje voleno tak, aby byly splnény podminky 0= Umin'< Umax:s 12 v . Ma-

ximdlni proud obvodem méZe byt Imax = 1000 mA . ProtoZe nelze programem mé-

Pti dané konfiguraci mG%e byt minimalni U
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nit polaritu zdroje je nutno zm&nit zapojenf m&feného prvku. Na obr.6 je
zapojena dioda v propustném sméru. Pfed zapocetim meéfen{ zapojujeme pouze
siing vytazené spoje. Slab& zakreslené spoje zGstdvaj{ u dlohy zapojeny tr-

vale.

Postup pti méfeni s po&itacem

a) Zapnout TV , poZita& PMD-85 a multimetr G 1002.500 (zdroj BS 525
nezapinat). Zkontrolovat, zda tlacitko START-AUTO multimetru je nestla-
teno (vypnuto).

b) Spustit program "DIODY" pfikazy BASIC,G ; ROM 5 ; RUN

c) Zapojit méfeny obvod podle obr.é . Zapojuji se pouze silng vyznalené spo-

je. Slabe vytaZené spoje zUstdvajil trvale zapojeny.

d) Ridit se ptikazy pocitace. Volba rezimu se voli tlacitky K8 a2 K3
s tim, ?e pfi prvém méfeni probihd vidy varianta K¢@

e) Prerudeni mefeni lze provést stiskem tlacitka Ke

POZOR : Pted zadénim povelu RESET ( ? RST) je nutno odpojit méfeny prvek.
Po odeslani pfikazu bude na vystupu Fizeného zdroje cca 12V

Literatura

(1] Broz J. a kol.: Zaklady fyzikdlnich méfeni I, 5PN, Praha 1983
stat 4.5.2

2] Stransky J. a kol.: Polovoditovd technika I, SNTL, Praha 1973
stat 3.1

12. TERMOELEKTRONOVA EMISE

Pracovni udkol

1. Urtete odpor katody Rp diody pfi pokojové tepleté. Odpor Rp zméite me-
todou ptimou pro Zhavici proudy v rozmez{ 10 a? 100 mA . Z4vislost odporu
katody na Zhavicim proudu zngzornéte graficky a extrapolac{ na nulovou hod-

notu proudu ur&ete Rp

2. Pro nékolik Zzhavicich nap&t{ zméfte anodové charakteristiky diody. Zhavici
napéti volte v okol{ hodnoty 1,2 V tak, aby pfi napét{ na anod& 75 V
byl anodovy proud v rozmez{ od 1 pA do 0,5 mA
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