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P ra covnÍ  Ú ko I

S t anov t e  a  g r a f i c k y  z n á zo rně t e  cha r ak t e r i s t i k y  v akuové  d i ody ,  po1ovod ičové
usmě rňovac í  d i ody  a  Zene rovy  d i ody .

Ze  z a k r e s l ených  cha r ak t e r i s t i k  s t anov t e  d ynam i c ký  vn i t ř n í  odpo r  v e  z vo I e -
ných  bodech  p r opus t né  a  z á v ě rné  čás t i  c ha r a k t e rÍ s t i k y .  P r o  Zene rovu  d i odu
u rče te  téŽ  dynam i c ký  vn i t ř n í  odpo r  v  p r a covnÍm bodě ,  Zene rovo  napě t í  a  s t a .
b i l i z ační  č i n i t e l .

V a k u o v á  d i o d a

J e  t v o ř e na  buňkou ,  v e  k t e ré  j s ou  umí s t ěn y  d v ě  e 1e k t r od y ,  k a t oda  a  a noda .
E1ek t r onka  j e  e vakuována ,  t a kže  s t ř ednÍ  vo1ná  d r áha  e1ek t r onů j e  v ě tší  neŽ
r o změ r y  b aňx y  a  z b y t k o vý  p1 yn  n eov I i v ňu j e  p ohyb  e1e k t r onů .  Anoda  bý v á  v á 1 co v i -
tého  t v a ru  a  obk Iopu j e  p ř ímo  nebo  nep ř ímo  žhavenou  ka t odu .  Zd ro j em  e l e k t r onů
j e  v r s t v a  ob s ahu j Í cÍ  k y s 1 iční k y  b a r y a ,  s t r o n c i a  n ebo  v á pn í ku ,  k t e r á  j e  u  p ř Ímo
Žhavených  ka t od  nane sena  na  ŽhavÍcí  v1 ákno ,  u  nep ř ímo  žhavených  na  kovový  v á -
1 eček ,  u vn i t ř  k t e rého  j e  z abudov áno  t o pné  v1 á kno .

Ve l i k o s t  em i snÍho  p r oudu  I  z  k a t ody  žhavené na  t ep l o t u  T  j e  d ána
R i cha rd sonovým-Dushmanovým z á konem
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v  n ěmŽ  A  a  ' o  j s ou  k on s t an t y  c h a r a k t e r i z u j í c í  em i s n í  l á t k u  k a t od y ,  S
p l o c ha  k a t od y  e  k  Bo I t zmannova  k on s t an t a .  Ma t e r i á l  p r o  em i s nÍ  v r s t v u  s e  v o -
l í  t a k ,  a bY  v ý s t upn í  p r á c e  no  b y l a  c o  n e jmenšÍ .

Pokud  nen í  mez i  a nodou  a  k a t odou  e1e k t r í c ké  po1e ,  n e s t ačÍ  vše chny  e 1e k -
t r o n y  em i t o v ané  z  k a t od y  p ř e j Í t  n a  anodu '  V  o ko l í  k a t od y  s e  v y t v o ř Í  z á po r ný
p r o s t o r o vý  n ábo j '  J e ho  působením  s e  čá s t  e 1e k t r onů  v r a cÍ  n a  k a t odu .  Na  anodu
se  do s t anou  pouze  t y  e1ek t r ony ,  k t e ré  po  em i s i  z  v r s t v y  ma jÍ  do s t a t ečnou  r y ch -
I o s t  k  p ř e k on ánÍ  po t en c i á 1o vé  ba r ié r y  p r o s t o r o vého  n ábo j e .  J e - 1 i  v n ě . . e 1e k t r on -
k y  anoda  s  k a t odou  v od i v ě  p r opo j ena ,  t eče  p ř i  n u I o vém po t en c i o n á ] . n ím  r o z d í1u
mez i  anodou  a  k a t odou  nepa t r ný  p r oud  n ,  10 - 5  aŽ  t o - 4  n  P ř i  z á po rném na -
p ě t Í  n a  anodě  vůč i  k a t od ě  s e  v e l i k o s t  t o ho t o  p r oudu  zmenšu j e  a  p ř i  n ap ě t í
Ua  =  -  0 , 5  aŽ  I  V  j e  j i Ž  n emě ř i t e l n ý .

Z v ě tšu j e - l i  s e  n apě tÍ  mez i  a nodou  a
s e  e 1e k t r on y  k  a nodě .  0 b I a s t  p r o s t o r o vého
v z růs t á .

P ř i b 1 ižně  j e  moŽno  pop s a t  z á v i s 1 o s t  a nodového  p r oudu
napě tÍ  U " )  0  v z t a hem

I .  na  anodovém

k a t o d o u  d o  k l a d n ý c h  h o d n o t ,  o d s á v a j Í

n á b o j e  s e  z m e n š u j e  a  a n o d o v ý  p r o u d
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V  n e m Ž  a  j e  k o n s t a n t a  z á v i s I á  n a  g e o m e t r i c k é m  u s p o ř á d á n í  e I e k t r o d .  P o d l e

v z t a h u  ( 2 )  n a z ý v a n é h o  L a n g m u i r o v ý m  n e b u  t ř í p o l o v i n o v ý m  z á k o n e m  b y  s e  m ě I

p r o u d  I "  z v ě t š o r , a t  p ř i  z v y š o v á n í  a n o d o v é h o  n a p ě t Í  a Ž  p o  h o d n o t u  r o V n o u

e m i s n Í m u  p r o u d u  u r č e n é m u  v z t a h e m  ( 1 ) '  D a 1 š Í  z v y š o v á n í  n a p ě t í  b y  n e m ě 1 o  m í t

v 1 i v  n a  v z r ů s t  a n o d o v é h o  p r o u d u .  T a t o  o b I a s t  v o l t a m p é r o v é  c h a r a k t e r i s t Í k y  s e

n a z ý v á  o b l a s t  n a 5 y c e n é h o  p r o u d u .  L z e  j Í  v š a k  d o s á h n o u t  p o u z e  u  e } e k t r o n e k  s

k a t o d o u  z  Č i s t ý c h  k o v ů  n e b o  t h o r i o v a n é h o  w o } f r a m u .  T y t o  m a t e r i á 1 y  s e  V  s o u č a s -

n é  d o b ě  p o u Ž í v a j í  p ř i  v ý r o b ě  k a t o d  j e n  v ý j i m e č n ě .  U  b ě ž n ý c h  k y s l i č n í k o v ý c h

k a t o d  d o j d e  p ř i  p r ů c h o d u  v ě t š í h o  a n o d o v é h o  p r o u d u  k  I o k á I n í m u  p ř e h ř Í v á n Í  v r s t -

v V ,  k t e r é  z p ů s o b í  z v ý Š e n Í  e m i s n Í h o  p r o u d u  a  z a b r á n í  d o s a Ž e n í  o b I a s t i  n a s y c e -

n é h o  p r o u d u .

V a k u o v é  d i o d y  s e  v  s o u Č a s n é  d o b ě  p o u Ž Í v a j í  p o u z e  k  u s m ě r ň o v á n í  p r o u d ů

v e  v y s o k o n a p ě t o v ý c h  o b v o d e c h .  V z h 1 e d e m  k  t o m u ,  Ž e  e l e k t r o d y  j s o u  v e  v a k u u ,  j e

p ř i  v h o d n é  9 e o m e t r i  i  e 1 e k t r o d  n e j v ě t Š í  d o v o } e n ý  p o t e n c i á l o v ý  r o z d Í 1  m e z i  k a -

t o d o u  a  a n o d o u  ( m a x  i m á l n Í  i n v e r s n Í  n a p ě t í  )  ř á d o v ě  a Ž  i 0 ,  V

P o l o v o d i Č o v é  d i o d v

Č i s t y  p o l o v o d i č  s e  c h o v á  j a k o  l i n e á r n Í  p r v e k .  J e h o  o d p o r  n e n í  z á v i s I ý

n a  V e l  i k o s t i  a  p o I a r i t ě  n a p ě t Í .  N e l i n e á r n í  a  n e s o u m ě r n o u  c h a r a k t e r i s t i k u  l z e

z í s k a t  u  p o l o v o d i Č e  d o p o v a n é h o  v h o d n ý m i  p ř Í m ě s e m i .  V h o d n o u  t e c h n o l o g i í  v ý r o b y

l z e  d o s á h n o u t  t o h o ,  Ž e  s e  u v n ! t ř  p o 1 o v o d i v é h o  k r y s t a 1 u  v y t v o ř Í  d v ě  o b 1 a s t i  s

r ů z n ý m  t y p e m  v o d i v o s t i '  V  j e d n é  z  n i c h  j e  v o d i v o s t  z p ů s o b e n a  z á p o r n ý m i  n o s i -

t e 1 i  p r o u d U  -  e l e k t r o n y ,  v  d r u h é  k I a d n ý m i  n o s i t e l i  p r o u d u  -  d ě r a m i . 0 b I a s t  s

d ě r o v o u  v o d i v o s t Í  n a z v e m e  o b l a s t í  s  v o d i v o s t Í  t y p u  P ,  o b 1 a s t  s  e 1 e k t r o n o v o u

v o d i v o s t Í  o b l a s t í  t y p u  N  N a v a z u j Í - I i  u v n i t ř  m o n o k r y s t a 1 u  p o l o v o d i č e  n a  s e -

b e  o b l a s t Í  t y p u  P  a  N  , - m l u v í m e  o  p ř e c h o d u  P  -  N

V o I t a m p é r o v á  c h a r a k t ě r i s t i k a  p ř e c h o d u  P  -  N  j e  n e s o u m ě r n á .  J e - I i  k

o b l a s t i '  t y p u  P  p ř i l o Ž e n  k 1 a d n ý  p ó 1  z d r o 3 e  a  k  v r s t v ě  N  z á p o r n ý ,  j e  o c l p o r

p o l o v o d i č e  m a I ý ,  p ř e c h o d  P  -  N  j e  z a p o j e n  v  p r o p u 5 t n é m  s m ě r u . 0 b r á t Í - I i  s e

p o I a r i t a  n a p ě t í ,  o d p o r  V z r o 5 t e  o  n ě k o I i k  ř á d ů .  P ř e c h o d  P  -  N  j e  z a p o j e n  v

z á v ě r n é m  s m ě r u '  T a k o v ý m t o  p ř e c h o d e m  p a k  p ř i  d a n é  v e l i k o s t i  n a p ě t Í  p r o t é k á  d a -

I e k o  v ě t š í  p r o u d  v  p r o p u s t n é m  s m ě r u '  n e Ž  v  z á v ě r n é m  a  p o l o v o d i č  m ů ž e  s 1 o u Ž i t

j a k o  u s m ě r ň o v a c Í  p r v e k .  P o d r o b n ě j i  j e  m o ž n o  s e  s e z n á m i t  s  p o l o v o d i č i  V  k n Í z e

L? )
V  s o u Č a s n é  d o b ě  p ř e v 1 á d á  j a k o  z á k 1 a d n í  m a t e r i á l  p r o  v ý r o b u  p o l o v o d i č o -

v Ý c h  p r v k ů  k ř e m Í k '

P o I o v o d i č o v é  d i o d y  j e  m o Ž n o  r o z d ě l i t  n a  h r o t o v é  a  p I o š n é .  H r o t o v é  d i o d y

s } o u Ž  Í  p ř e d e v š í m  k  d e t e k c i  v y s o k o f r e k v e n č n Í c h  s i g n á 1 ů  '  R o b u s t n ě j š Í  p } o š n é

d i o d y  s e  p o u Ž í v a j Í  v  s i ' 1 n o p r o u d é  t e c h n i c e .

U s m ě r ň o v a c Í  s c h o p n o s t  p o I o v o d i č o v ý c h  d i o d  s e  c h a r a k t e r i z Í r j e  p o m o c Í  u s m ě r ň o v a -

c Í h o  p o m ě r u  1  ,  k t e r ý  j e  d e f i n o v á n  j a k o  p o m ě r  p r o u d u  ' o  v  p r o p u s t n é m

s m ě r u  k u  p r o u d u  v e  s m ě r u  z á v ě r n é m  I , '  p ř i  k o n s t a n t n í  a b s o 1 u t n Í  h o d n o t ě  n a p ě -

t Í  n a  u s m ě r ň o v a č i
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B ě Ž n é  h o d n o t y  u s n ě r ň o v a c Í h o  p o m ě r u  j s o u  v ě t š í  n e Ž  1 0 ]  ,  u  k ř e m í k o v ý c h  d t o d
j e  d o s a ž i t e I n á  h o d n o t e  a ž  l 0 8  U s m ě r ň o v a c Í  p o m ě r  j e  z á v t s } ý  n a  t e p l o t ě ,
s  r ů s t e m  t e p l o t y  v š a k  r y c h l e J Í  v z r 0 s t á  z á v ě r n ý  p r o u d  n e Ž  p r o u d  v  p r o p u s t n é m

s m ě r u .  5  r ů s t e m  t e p l o t y  p r o t o  k l e s á  u s m ě r ň o v a c í  p o m ě r ,  Z v ý 3 1 - L 1  s e  t e p l o t a
n a d  u r č i t o u  m e z '  J e  j i ž  u s m ě r n ě n í  z n a č n ě  n e e f e k t 1 v n Í  a  m ů Ž e  d o J í t  k  p o š k o z e .
n í  p ř e c h o d u .  Z  t o h o t o  d ů v o d u  r r e l z e  p o u ž í v a t  g e r m a n i o v é  d i o d y  p ř i  t e p 1 o t á c h
n a d  6 0 0  c  K ř e m Í k o v é  d i o d y  i r o h o u  p r a c o v a t  i  p ř i  t e p l o t ě  1 0 0 0  c

lqnerovLg_l-ggl

P o d s t a t o u  v 1 a s t n Í  č i n n o s t i  Z e n e r o v ý c h  d i o d  j e  e l e k t r i c k ý  p r ů r a z  p ř e c h o -

d u  P  -  N  z a p o j e n é h o  v  z á v ě r n é m  s m ě r u .  P ř i  t o m t o  e l e k t r i c k é m  p r ů r a z u  n e d o -

c h á z í  v š a k  k e  z n i č e n Í  u s m ě r ň u j Í c Í h o  p ř e c h o d u  P  -  N  ,  p o k u d  Z e n e r ů v  p r o u d  n e -
p ř e s á h n e  j i s t o u  m a x i m á l n í  h o d n o t u  d a n o u  n e j v ě t š Í m  d o v o l e n ý m  z t r á t o v ý m  v ý k o n e m ,

k t e r ý  j e  d i o d a  s c h o p n a  v y z á ř 1 t  v e  f o r m ě  t e p l a .

K  e l e k t r i c k é m u  p r ů r a z u  p ř e c h o d u  P  -  N  v  k ř e m Í k u  d o c h á z Í  v l i v e m  d v o u

f y z  i k á 1 n ě  o d 1  i  š n ý c h  p o c h o d ů

a )  v l i v e m  Z e n e r o v a  j e v u

b )  v 1 i v e m  1 a v i n o v é h o  n á s o b e n 1  n o s 1 t e l ů  v  o b 1 a s t i  o ř e c h o d u .

Z e n e r o v ý m  j e v e m  s e  r o z u m Í  j i s t ý  d r u h  v n i t ř n Í  e m i s e  v y v o l a n ý  e 1 e k t r i c -

k ý m  p o l e m .  I n t e n z i t a  p o l e  v  p ř e c h o d u  P  -  N  v z r ů s t á  s  r ů s t e m  p ř i l o Ž e n é h o  z á -
v ě r n é h o  n a p ě t Í .  D o s á h n e - l i  t a t o  i n t e n z i t a  t z v .  k r i t i c k é  h o d n o t y ,  k t e r á  p r o

k ř e m Í k  j e  a s i  5 . 1 o 5  V / c m  ,  d o j d e  k  v y t r h á v á n í  e l e k t r o n ů  z  v a l e n č n Í h o  p á s u

a  t y t o  e l e k t r o n y  s e  t u n e l o v ý m  p ř e c h o d e m  z a k á z a n é h o  p á s u  d o s t a n o u  d o  p á s u  v o -

d i v o s t n Í h o .  P o d s t a t n ě  s e  t Í m  z v ě t š Í  p o č e t  v o l n ý c h  n o s i t e l ů  n á b o j e  a  p r u d c e  s e

s n í Ž Í  o d p o r  p ř e c h o d u .  P ř e d p o k I á d á  s e ,  ž e  t e n t o  m e c h a n i s m u s  s e  p r o j e v u j e  u
' ' t e n k ý c h , '  s i 1 n ě  d o t o v a n ý c h  p ř e c h o d ů '  N a  t a k o v ý c h  p ř e c h o d e c h  s e  d o c Í I Í  k r i t i c -

k é  i n t e n z i t y  p o l e ,  p o t ř e b n é  k  Z e n e r o v u  p r ů r a z u .  U ' . t e n k ý c h ' '  p ř e c h o d ů  n e d o c h á -

z Í  k  n á r a z o v é  i o n i z a c i  a  t í m  i  k  d r u h é m u  m e c h a n i s m u  ] . a ' l i n o v é h o  p r ů r a z u .

L a v i n o v ý  p r ů r a z  p ř e v a ž u j e  u  Z e n e r o v ý c h  d i o d ,  u  n i c h Ž  j e  p r ů r a z n é  n a p ě t Í

v ě t š Í  n e Ž  5  a Ž  6  V  S e  v z r ů s t a j Í c í m  p ř i l o Ž e n ý m  n a p ě t í m  n a  p ř e c h o d r :  s e  z v ě t -

š u j e  j a k  Í n t e n z i t a  e l e k t r i c k é h o  p o l e ,  t a k  i  š í ř k a  o b I a s t i  p ř e c h o d u .  P ř i  j i s t é

i n t e n z í t ě  p o 1 e ,  n i Ž š í  n e Ž  j e  k r Í t i c k á  h o d n o t a ,  p ř i  k t e r é  d o c h á z Í  k  Z e n e r o v u
j e v u  k  v n i t ř n Í  e m i s i  p o l e m '  n a b ý v a j Í  n o s i t e 1 é  n á b o j e  e n e r g i e  d o s t a t e č n é  k

u v o } n ě n í  d a l š Í h o  v a l e n č n Í h o  e 1 e k t r o n u .  U  k ř e m Í k u  j e  e n e r g i e  p o t ř e b n á  k  v y t v o -

ř e n Í  p á r u  e I e k t r o n  -  d í r a  a s i  2 , 2 5  e Y  V z n i k l Í  n o s i t e l é  j s o u  p o t o m  o p ě t

u r y c h I e n i  p o 1 e m ,  z p ů s o b í  p ř i  s r á ž k á c h  v z n Í k  d a i š Í c h  p á r ů  a  d o c h á z Í  k  1 a v i n o -

v é m u  n á s o b e n í  n o s i t e l ů  a  o p ě t  k  r y c h l é m u  p o k l e s u  o d p o r u  p ř e c h o d u .

E x p e r i m e n t á l n ě  I z e  r o z h o d n o u t ,  k t e r ý  z  o b o u  m e c h a n i s m ů  u  d a n é h o  t y p u

d i o d y  p ř e v l á d á ,  p o d l e  t e p l o t n Í  z á v i s l o s t i  p r ů r a z n é h o  n a p ě t í .  J e  z n á m o ,  Ž e

š Í ř k a  z a k á z a n é h o  p á s u  s e  z m e n š u j e  p ř i  z v ě t š o v á n í  t e p l o t y  ,  Z a  z v ý š e n é  t e p l o t y

p a k  p o s t a č Í  n i ž š Í  p ř i 1 o ž e n é  n a p ě t Í  k  d o s a Ž e n Í  Z e n e r o v a  p r ů r a z u .  Z n a m e n á  t o ,

ž e  d i o d y ,  u  k t e r ý c h  s e  u p 1 a t ň u j e  Z e n e r ů v  j e v ,  m a j Í  z á p o r n ý  t e p l o t n Í  s o u č i n i -

t e 1  p r ů r a z n é h o  n a p ě t í .  P ř l  1 a v l n o v é m  p r ů r a z u  z á v i s í  p r ů r a r n é  n a p ě t í  n a  p o h y b -

r
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l 1 v o s t i  n o s i t e l ů .

p ř e c h o d u  v y ž a d u j e

t e Č n á  k  v y t v á ř e n Í

m e c h a n i s m u s  t  m a J  I

T a  s e  v š a k  z m e n š u j e  s  r o s t o u c Í  t e p 1 o t o u .  Z v ý š e n í  t e p 1 o t y

z v ý š e n í  n a p ě t í ,  a b y  e n e r g i e  n o s i t e ] . ů  p ř í  s r á Ž c e  b y 1 a  d o s t a -

l a v i n o v é h o  p r o c e 5 u .  Z e n e r o v y  d i o d y ,  v  n i c h Ž  p ř e v } á d á  t e n t o

k I a d n ý  t e p I o t n í  s o u č i n i t e 1  Z e n e r o v a  n a p ě t í .

V o l t a m p é r o v á  c h a r a k t e r i s t i k a  Z e n e r o v v  d i o d v

T y p i c k ý  t v a r  c h a r a k t e r i s t Í k y  j e  z a k r e s 1 e n  n a  o b r .  l

eUo U2s

+ld

o,2 176

lzm

+lJ

' \ ' \ .
' \ .  

\ .
\ . \

\

\rPrt

0b r

P o d I e  p o l a r i t y  z a p o j e n í  p ř e c h o d u  a  p o d 1 e  f y z i k á 1 n í c h  p o d m í n e k  1 z e  c h a r a k t e -

r i s t i k u  r o z d ě I i t  n a  t ř i  o b 1 a s t i  :  p r o p u s t n o u ,  z á v ě r n o u  a  p r ů r a z n o u  ( Z e n e r o v u ) .

P r o p u s t n á  č á s t  c h a r a k t e r i s t i k y  s e  z í s k á ,  p ř i 1 o Ž í m e - 1 i  k ] a d n é  n a p ě t í  n a  o b 1 a s t

s  v o d Í v o s t í  t y p u  P  a  z á p o r n é  n a  o b 1 a s t  N  Z á v ě r n o u  a  p r ů r a z n o u  č á s t  c h a -

r a k t e r i s t i k y  z í s k á m e  p ř i  o b r á c e n é  p o 1 a r i t ě  z d r o j e .

P r o p u s t n á  č á s t  c h a r a k t e r i s t i k y  ( č á s t  A  n a  o b r . I )  j e  o b d o b n á  p r o p u s t n é

č á s t i  b ě Ž n é  u s m ě r ň o v a c í  d i o d y .  V  z á v ě r n é  č á s t i  ( r a s t  B  n a  o b r . t )  m á  d i o d a

z n a č n ý  v n i t ř n Í  o d p o r .  0 i o d o u  t e č e  n e p a t r n ý  z á v ě r n ý  p r o u c !  - I d  ř á d . o v ě  1 0 - o A .

P r o  o v ě ř e n í  k v a 1 i t y  Z e n e r o v y  d Í o d y  v  t é t o  o b 1 a s t i  s e  v  k a t a 1 o z í c h  u d á v á  u r č i -

t á  m a x i m á 1 n í  d o v o ] e n á  h o d n o t a  t o h o t o  p r o u d u  - I d  p ř i  u r č i t é m  n a p ě t í  - U d

( n a p ř .  u  d i o d y  t y p u  K 7  7 0 '  a ž  7 I 5  3 e  . I o  (  5 0  p A  p ř i  - U d  =  1  V  ) '

P ř i  p ř e k r o č e n Í  z á v ě r n é h o  n a p ě t í  n a d  v e l i k o s t  d a n o u  p o l o h o u  b o d u  U . o

z a č n e  Z e n e r o v a  d i o d a  v é s t  n á h 1 e  v e l k ý  p r o u d . J e j í  o d p o r  p o k 1 e s n e  z  h o d n o t y
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105 l l  a  vÍ c e  n a  hodno t u  ř á do v ě  t o o  až  t o l n  P r a c o vnÍ  bod  Zene r o v y  d i o d y
vo l Íme  z á s adně  v  té t o  ob I a s t i  c h a r a k t e r i s t i k y  (ča s t  C  n a  ob r . 1 ) .  E x i s t e n cÍ

. té to  p růra zné  ob l a s t i  s e  l i š í  Zene rova  d i oda  od  no rmá InÍ  u smě rňovacÍ  d i ody .
V l a s t n o s t i  Z ene r o v y  d i o d y  s e  v  k a t a l o zÍ ch  pop i s u j í  úda j i ,  k t e ré  c ha r a k t e r i z u -
j Í  t u t o  p rů r a znou  ob l a s t .
Zene rovo  napě tÍ  s e  ud áv á  p r o  p r a covnÍ  bod  dopo ručený  vý r obcem.  Po1oha  p r a cov -

nÍho  bodu  s e  p ř edep i s u j e  pomocí  p r oudu  I ,  '  k t e r ý  s e  vo l í  z p r a v i d l a  v  r o z -
mez í  od  0 , 2  I zm  do  I , ' ,  t a k ,  a bY  I eŽe l  v  1 i n e á r nÍ  čá s t i  p rů r a zné  ob l a s t i .
P r oud  I , *  j e  u rčen  max imá I n ím  z t r á t o vým  výkone '  P , '  a  j e  p ř i b l i žně  r o v en

I r t U , ( 4 )

Z e n e r o v y  d i o d y  b y l y  v y v i n u t y  p ů v o d n ě  p r o  s t a b i 1 i z a c i  n a p ě t í  v  o b v o d e c h ,

t e d y  j a k o  p o I o v o d i č o v ý  e k v i v a I e n t  s t a b i 1 i z a č n í c h  d o u t n a v e k .  V  t o m t o  o b o r u  m a -

j Í  s v é  h I a v n í  u p 1 a t n ě n í .  P o u Ž í v a j í  s e  v š a k  t é Ž  j a k o  v y h l a z o v a c Í  a  v a z e b n í

p r v k y ,  j a k o  o m e z o v a č e  n a p ě t Í ,  a p o d .  J a k o  p ř Í k 1 a d  p o p Í š e m e  o b v o d  p r o  s t a b i l i -

z a c Í  s t e j n o s m ě r n é h o  n a p ě t í '  Z a p o j e n í  t o h o t o  o b v o d u  j e  z n á z o t n ě n o  n a  o b r . 2

0bvod  může  p r a c o va t  j a k o  s t a b i 1 i z á t o r
n apě tÍ ,  p o kud  :

o
a )  v s t upn í  n apě t í  U1  j e  v ě téí  n eŽ

Zene rovo  napě t  í  U "
t lv o  b )  o d p o r  R .  j e  z v o l e n  t a k ,  a b y  z a t ě -

Ž o v a c Í  p ř Í m k a  p r o t í n a 1 a  c h a r a k t e r i s -

b  t i k u  v  p r ů r a z n é  o b l a s t i ,  j a k o  n a p ř .

p ř í m k a  l  n a  o b r . 1

auo<< au l

V l a s t no s t i  s t a b i 1 i z ačního  p r oudu  s e  pop i s u j Í  p ř e de všÍm :

a )  s t a b i 1 i z ačním  č i n i t e 1em  Su  ,  k t e r ý  j e  d e f i n o v án  j a k o  pomě r  r e 1a t i v n í
změny  v s t upnÍho  napě t í  AU l  /  U l  k  r e l a t i v n í  změně  v ý s t upn ího  n apě tÍ
Auo  /  u o  ,  t e d y

O b r .  2

t i  s t a b i l i z á t o r u .  Z v ě t š í - I i

p ř Í m k a  ( v i z  p ř Í m k a  2  n a  o b r

Z  ob r á z ku  I  1 z e  v yčÍs t  i  p r i n c i p  č i nno s -
s e  v s t upn í  n apě t í  AU t  '  p o sune  s e  z a t ěžova c í
l ) .  Napě tÍ  n a  d i o d ě  s e  z v ě tš í  pou z e  o

aut
( 6 )

t Ím  méně  z á v i s Í  v ý s t upn í  n apě tÍ  n a  n apě -

^uo
D =u  u l auo

Čtm 3e  s t a b i 1 i z ačnÍ  č i n i t e 1  v ě tšÍ ,
t í  v s t upn ím  ;

b )  vn i t ř nÍm odpo rem

k t e r ý  u rču j e  z á v i s 1 o s t

r i

v ý s t upního  napě t í

AU

Á Io
,

na odebÍraném proudu
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P r o t o Ž e  z m ě n u  n a p ě t Í  z d r o j e  m ů ž e m e  v y j á d ř i t  v ý r a z e m

.  AU t  =  R .  A I

mů}eme  na  z á k I ad ě  p ř e d cho z í ch

U o (  R .  + )  a i
u

J e - I i
j á d ř i t

Ob r .  3

+  A I  r ,  ,  '

d v ou  r o vn i c  p s á t  p r o  s t a b i I i z ačnÍ  č i n i t e 1

U r o (R .  +  r r )t i \ o , /

U t  t i  A I  u t  t i

. i  ( (  R ,  
"  

U ,  < <  U I  ,  m ů Ž e m e  s t a b i 1 i z a č n Í  č i n i t e l  p ř i b l i ž n ě  v y -

V  p r a c o V n í m  b o d ě  u r č e n é m  p r o u d e m  I ,  v z t a h e m

5u  "  u . o  /  r ,  r

c k y  v Ž d y  s p l n ě n ,  d r u h ý  j e n  v ý j Í m e č n ě  p ř i
Z a t Í m c o  p r v n Í  p ř e d p o k 1 a d  j e  p r a k t i

e x t r é m n ě  v y s o k é m  n a p ě t í  z d r o j e .

D i o d y m a j Í . v j e d n o t 1 i v ý c h č á s t e c h c h a r a k t e r i s t i k y ř á d o v ě z n a č n é o d 1 i š -

n é  v n i t ř n í  o d p o r y .  P ř i h 1 é d n e m e - 1 i  k  v n i t ř n Í m  o d p o r Ů m  m ě ř í c í c h  p ř í s t r o j ů ,

n e 1 z e  p r o t o  m ě ř i ' t  v  j e d i n é m  z a p o j e n í  c e 1 o u  c h a r a k t e r i . s t i k u .

Z á v ě r n o u  o b l a s t  c h a r a K -

t e r i s t i k y  m ě ř Í m e  v  z a p o j e n í

o o d 1 e  p 1 n ě  v y t a Ž e n é h o  s c h é m a -

t u  n a  o b r . J  S t a t i c k ý  o d p o r

d i o d y  j e  v  t é t o  č á s t i  c h a r a k -

t e r i s t i k y  e x t r é m n ě  v e I k ý  '

-  p o d s t a t n ě  v ě t š í  n e Ž  v n i t ř n í  o d -

p o r  b ě Ž n ý c h  v o ] t m e t r ů .  K d y b y

b y l  v o l t m e t r  z a t a z e n  z a  a m p é r -

m e t r  ( č á r k o v a n ě  z n a č e n é  z a p o -

j e n í ) ,  m ě ř i t Í  b y c h o r n  v  p o d s t a t ě

pou zep r oudvo1 tme t r em .Zapo j u j emep r o t o vo1 tme t r p ř e dampérme t r amě řÍme

úby t e k  n apě tÍ  n a  d i o d ě  a  ampérme t r u . s p ád  n apě t í  n a  ampérme t r u  j e  však  z aned -

ba t e l n ý ,  n ebo t  v n i t ř n í  o dpo r  ampérme t r u  j e  p od s t a t n ě  menší  neŽ  odpo r  d i o d y  v

z á v ě t né  ob }a s t i .  K  mě ř enÍ  p r oudu  mus íme  pouŽÍ t  v e lm i t  c i t 1 i vého  p ř í s t r o j e '

g a I v anome t r u  n ebo  m i k r o ampérme t r u .  Mě ř en í  v  té t o . ob I a s t Í  j e  o bdobné  s  mě ř enÍm

cha r a k t e r i s t i k y  u smě rňova c í  d i o d y  V  n ep r opu s t ném smě ru .

Odpo rR z a k r e s l e nýnaob r . J j e odpo r emoch r anným , z apo j u j e s edoob -

vodup ř imě ř enÍcha r a k t e r i s t i k y Zene r o v yd i o d y . J ehoúko1em j e z ab r á n i t p o -

škození  m i k r oampérme t r u  p ř i  p ř e chodu  z e  z á v ě rné  k  p růra zné  ob1as t i  c ha r a k t e -

r i s t i k y .  V e } i k o s t  o dpo r u  R  v o l íme  ř á do v ě  105 s t  a  může  bý t  i  v ě tš í  pod l e

d r uhu  Zene r o v y  d i o d y  a  o s t a t nÍ ch  p a r ame t rů  obvodu .

I

- l
L

ív. !
I
I

- 1 8 -



V  z á v ě r n e  č á s t i  c h a r a k t e r Í s t i k y  p r o u d  d i o d o u  p o z v o ) - n a  r o s t e  ( u  k ř e m Í -
k o v ý c h  d i o d  j e  ř á d u  l 0 - b  A  n e b o  m e n š í ) ,  p ř i b 1 Í Ž n ě  ú m ě r n ě  z v y š u j Í c Í m u  s e
n a p ě t í .  0 s t ř e j š í  z á v i s 1 o s t  p r o u d u  n a  n a p ě t í  j e  p ř í z n a k e m , '  Ž e  s e  d o s t á v á m e  u
Z e n e r o v y  d i o d y  d o  p r ů r a z n é  o b 1 a s t i  c h a r a k t e r i s t Í k y ,  t j .  v 1 e v o  o d  b o d u  U ,
n a  o b r ' l  U  b ě Ž n ý c h  u s n r ě r ň o v a c Í c h  d i o d  p r u d š í  v z r ů s t  p r o u d u  z n a m e n á ,  Ž e  s e
d o s t á v á m e  d o  b 1 í z k o s t i  m a x i m á l n í h o  i n v e r s n í h o  n a p ě t Í  a  h r o z í  z n í č e n í  d i o d y .

V  p r ů r a z n é  o b 1 a s t i  t e č e  Z e n e r o v o u  d i o d o u  p o d s t a t n ě  v ě t š í  p r o u d  n e ž  v
z á v ě r n é  o b l a s t i .  M u s Í m e  p r o t o  j e d n a k  n a h r a d i t  m i k r o a m p é r m e t r  p ř Í s t r o j e m  s
v ě t š í m  r o z s a h e m ,  m i 1 i a m p é r m e t r e m  n e b o  a m p é r m e t r e m .  V o 1 t m e t r  z a p o j í n e  a Ž  z a
a m p é r m e t r  ( n a  o b r . ]  n a z n a č e n o  č á r k o v a n ě )  a  m ě ř í m e  n a p ě t Í  p o u z e  n a  d i o d ě .  M u -
s Í m e  k r o m ě  t o h o  z n a č n ě  z m e n š i t  o d p o r  R ,  a b y c h o m  p r o m ě ř i l i  c e ] o u  p r ů r a z n o u

o b l a s t .  V o 1 b a  v e I i k o s t i  s é r i o v é h o  o d p o r u  R  b u d e  n e j l é p e  p a t r n o u  z  n á s I e d u -
j í c Í h o  k r i t i c k é h o  p ř Í k t a d u  p r o  d i o d u  K Z  1 0 '  J e j í  Z e n e r o v o  n a p ě t í  j e  p ř i -

b l i Ž n ě  7  V  a  p ř i  u m í s t ě n Í  n a  c h l a d í c  Í  p l o c l . r u  l 0 0  x  1 0 0  m m  j e  m e z n í  h o ť n o t a
p r o u d u  I ' '  =  1 ,  ]  A  ( m e z n Í  z t r á t o v ý  v ý k o n  c c a  1 0  l . l  ) .  S t a t i c k ý  o d p o r  

' d i o d y

p r o  m a X i m á 1 n Í  p r o u d  J e  p ř i b 1 i Ž n ě  R z  ' i n  
=  U ,  /  ! , ^ ,  7  /  I , ,  :  5 ^ f č  A b y -

c h o m  d i o d u  n e p ř e t Í Ž i 1 i ,  m u s í  b ý t  p ř i  n a p ě t í  z d r o j e  | J  =  2 4  Y  ,  k t e r é  p o u Ž Í -
V á m e ,  m i n i m á l n Í  o d p o r o b v o d u  R m i n  =  R + R . m i n  =  U  /  I , )  !  1 8 , 5 í l  0 d p o r
R  m u s Í  b ý t  t e d y  n e j m é n ě  i ] , 5  Q  P r ů r a z n o u  o b 1 a s t  c h a r a k t e r i s t i k y  m ě ř í m e
a s i  o d  0 ' 0 l  I ' '  d o  I . '  T é t o  z m ě n y  p r o u d u  d o s á h n e m e  z m ě n o u  n a p ě t í  z d r o j e ,
p ř Í p a d n ě  z v ě t š o v á n í m  o d p o r u  R  Z a  p r a c o v n í  b o d  p o k 1 á d á m e  t e n ,  v  n ě m Ž  j e
r ,  =  o ' l  A

V  p r o p u s t n é  o b l a s t i  m ě ř í m e  v o } t a m p é r o v o u  c h a r a k t e r i s t i k u  v  z a p o j e n í
p o d I e  o b r . 4  P o I a r i t a  z d r o j e  j e  o p a č n á  n e Ž  n a  o b r .  J

0 d p o r  d i o d y  v  p r o p u s t -

n é m  s m ě r u  j e  r e ) - a t i v n ě  m a 1 ý ,
p r o t o  j e  v o 1 t m e t r  z a p o j e n  a Ž

z a  a m p é r m e t r .  V y s t a č Í m e  5  m a .

1 ý m  r o z s a h e m  v o 1 t m e t r u
(  -  1  V  ) .  P ř i  v š e c h  m ě ř e n í c h
p o u Ž í v á m e  b u č  z d r o j e  n e p r o m ě n -

n é h o  s t e j n o s m ě r n é h o  n a p ě t í

2 4  u  ( z  e 1 e k t r i c k é h o  r o z v o d u

v  p r a k t i k u ) ,  n a p ě t Í  a  p r o u d

d i o d o u  r e g u l u j e m e  o d p o r y  r l

^  r  2  z a k r e s 1 e n ý m i  n a  o b r . 4 .
V ý h o d n ě 3 š Í  j e  v š a k  p o u Ž í t  s t a b j . 1 i z o v a n é h o  z d r o j e  s t e j n o s m ě r n é h o  n a p ě t Í ,  n a p ř .
A r i t m a  0 P  2 8 0 4 ' ,  z  n ě h o Ž  ] . z e  o d e b í r a t  1 i b o v o 1 n é  n a p ě t í  v  r o z s a h u  0  -  2 4  V
( Č á s t  A )  ,  n e b o  L 2  -  ) 6  V  ( č á s t  B ) ,  n e b o  z d r o j  T e s 1 a  B S  5 2 5  s e  d v ě m a  s t a -
b i 1 i z o v a n ý m i  n a p ě t í m Í  0  -  ] 0  V  V ý s t u p n Í  n a p ě t Í  s e  r e g u I u j e  p ř Í m o  n a  z d r o j i
a  p o s u v n ý  o d p o r  r 1  n e n í  p o t ř e b a .  Z a p o j e n í  o b v o d u  p a k  o d p o v Í d á  o b r . ] Ze
z d r o j ů  0 P  2 8 0 4 9  a  B S  5 2 5  v š a k  n e l z e  o d e b í r a t  v ě t š í  p r o u d  n e Ž  i  A ,  c h a -
r a k t e r i s t i k y  p a k  m ě ř í m e  j e n  p o  t u t o  m a x i m á 1 n í  h o d n o t u  p r o u d u .  P ř e d  m ě ř e n í m
j e  n u t n o  n a  z d r o j i  0 P  2 8 0 4 5  n a s t a v i t  h o d n o t u  a u t o m a t i c k é  p o j i s t k y  n a  o č e k á .
V a n o U  m a x i r . n á l n Í  h o d n o t u  p r o u d u .

O b r .  4

-  7 9  -



M ě ř e n Í  c h a r a k t e r i s t i k  s o u ř a d n i c o v Ý m  z a p i s o v a č e m

K  m ě ř e n Í  c h a r a k t e r i s t i k  n e 1 i n e á r n Í c h  p r v k ů  m ů ž e m e  s  v ý h o d o u  p o u ž Í t  g o u -

ť a d n i c o v é h o  z a p i s o v a č e .  J e d n í m  z  t ě c h t o  z a p i s o v a č ů  j e  t y p  X Y  4 1 0 ] ,  k t e r ý

p o u Ž í v á m e  v  p r a k t i k u .  Z a p i s o v a č  m á  d v a  n e z á v i s 1 é  n a p ě t o v é  v s t u p y  a  p s a c !  z a -

ř í z e n Í  s e  m ů ž e  p o h y b o v a t  v e  d v o u  k o l m ý c h  s m ě r e c h .  V ý c h y 1 k a  v  j e d n o m  s m ě r u  j e

ú m ě r n á  n a p ě t Í  p ř i v á d ě n é m u  n a  s v o r k y  X  ,  v  d r u h é m  n a p ě t í  n a  s v o r k á c h  Y

S o u ř a d n Í c e  p o 1 o h y  p e r a  j s o u  p r o t o  ú m ě r n é  v s t u p n í m  n a p ě t í m .  V  k a Ž d é m  s m ě r u  v ý -

c h y I k y  p e r a  m ů ž e  z a p i s o v a č  s 1 o u Ž i t  j a k o  v o I t m e t r ,  v  d a n é m  p ř Í p a d ě  t ř í d y  p ř e s -

n o s t i  0 , 2  C h c e m e - l i  n ě k t e r ý m  z e  v s t u p ů  m ě ř i t  p r o u d '  m u s Í m e  s n Í m a t  n a p ě t í

n a  p ř e s n é m  o d p o r u  v h o d n é  v e I i k o s t i  z a p o j e n é m  s é r Í o v ě  d o  o b v o d u '

P r o b l e m a t i k a  m ě ř e n Í  v o I t a m p é r o v ý c h  c h a r a k t e r i s t i k  z ů s t á v á  s t e j n á  j a k o

p ř i  m ě ř e n Í  b o d  p o  b o d u .  V y h n e m e  s e  v š a k  o d e č í t á n í  h o d n o t ,  j e j i c h  z á z n a m u  a

o p ě t n é m u  v y n á š e n í  d o  g r a f u .  P ř i  z a k r e s 1 o v á n í  c h a r a k t e r i s t i k  b e r e m e  p r o u d  j a -

k o  n e z á v i s J ' e  p r o m ě n n o u .  N a p ě t í  z  m ě r n é h o  o d p o r u  R  p ř 1 v á d í m e  p r o t o  n a  s v o r k y

Y  z a p i s o v a č e '  j a k  j e  z n á z o r n ě n o  n a  o b r ' 5  K e  s v o r k á m  X  p ř i v á d Í m e  p ř í m o

O b r .  5

b y  s p á d  n a p ě t í  n a  o d p o r u  R  b y I  p ř e d e v š í m  u r č e n  p

o d p o r e m  z e s i I o v a č e  X

U v e d e m e  n ě k o l i k  p o z n á m e k  k  v o 1 b ě  r o z s a h u  z a p i s o v a č e  a  h o d n o t y  o d p o r u

R  C h a r a k t e r i s t i k y  d i o d  p o s t a č í  z a k r e s l o v a t  n a  m i 1 i m e t r o v ý  p a p í r  f o r m á t u

A 4  ,  t o  j e s t  n a  p l o c h u  a s i  2 8  x  l 8  c m  D o  j e d n o h o  g r a f u  z a k r e s l u j e m e  j a k

p r o p u s t n o u ,  t a k  i  z á v ě r n o u  č á s t  c h a r a k t e r i s t i k y .  N u 1 u  v o 1 í m e  p r o t o  p ř i b 1 i ž n ě

v e  s t ř e d u  p a p Í r u .  P ř e d p o k 1 á d e j m e ,  ž e  p r o p u s t n o u  č á s t  c h a r a k t e r i s t i k y  p o 1 ' o v c -

d Í č o v é  d i o d y  b u d e m e  m ě ř i t  p ř i  n a p ě t í  d o  c c a  1 , 2  V  a  p r o u d e c h  d o  1  A

N a s t a v Í m e - 1 i  n a  z e s i l o v a č i  X  n a p ě Ť o v o u  k o n s t a n t u  0 , 1  V / c m  ,  b u d e  v ý c h y I k a

p e r a  p ř i  n a p ě t í  I , 2  u  r o v n a  1 2  c m  C h c e m e - 1 i ,  a b y  v ý c h y l k a  v e  s m ě r u  Y

b y 1 a  p ř i  p r o u d u  1  A  r o v n a  1 0  c m ,  z v o I Í m e  n a p ř í k 1 a d  k o m b i n a c i  o d p o r u

R  =  0 ,1  í l  a  napěŤovou  kons tan tu  zes i l ovače  Y  rovnu  10  mV/cm 0bdobně  p ře -

d e m  m u s í m e  o d h a d n o u t  v h o d n é  r o z s a h y  p r o  d a 1 š Í  m ě ř e n Í .

N a  z á z n a m o v ý  p a p í r  v Ž d y  p o z n a m e n á m e  n a s t a v e n é  h o d n o t y .  P o d 1 e  n i c h  s e -

s t r o j í m e  s t u p n i c e  n a  s o u ř a d n ý c h  o s á c h '  S o u ř a d n é  o s y  d o m a 1 u j e m e  b u č  d o d a t e č n ě ,

n e b o  j e  m ů Ž e m e  z a k r e s l i t  p o m o c Í  p o s u v u  n u I o v é  p o 1 o h y  p e r a  z a p i s o v a č e .  K u 1 t u r a

v z n i k l é h o  g r a f u  z n a č n ě  z á v i s í  n a  u v á Ž e n é m  p o s t u p u  p ř i  m ě ř e n Í '  N a p ě t í  n a  o b v o -

d u  m u s Í m e  z v y š o v a t  p 1 y n u I e  a  p o m a 1 u .  D o p o r u č u j e m e  p r o j e t  p ř e d  k a ž d ý m  m ě ř e n í m

n a p ě t Í  s n í m a n é  n a

d i o d ě .  V s t u p n í  o d p o r

j e  u  d a n é h o  z a p i 5 o V a -

č e  n a  v š e c h  r o z s a z Í c h

,  k o n s t a n t n í  a  r o v n ý

1 0 0  k  í t .  '  t a k ž e  p ř i

m ě ř e n í  d i o d y  V  p r o -

p u s t n é m  s m ě r u  n e o v 1 i v -

n í  v ý s 1 e d e k  m ě ř e n í .

P ř Í  m ě ř e n í  v  z á v ě r n é m

s m ě r u  z a p o j í m e  p o c h o -

p i t e 1 n ě  s v o r k y  X

p ř e d o d p o r  R ' j i n a k

r o u d e m  t e k o u c í m  v s t u p n í m

-  Č l U  -



p ř Í s 1 U š n o u  Č á 5 t  c h a r a k t e r i s t i k y

S c h é m a  Z a k r e s l e n é  n a  o b r . 5
c h a r a k t e r i s t i k .  0 b v o d  p r o  m ě ř e n Í
Z e n e r o v y  d i o d y  u p r a v í m e  v  s o u l a d u
t i k  b o d  p o  b o d u .  P o t e n c i o m e t r  R
s  p r o m ě n n ý m  v ý s t u p n í m  n a p ě t í m  '

z k u s m o  s  n e s p u š t ě n ý m  p e r e m ,

o d p o v í d á  o b v o d u  p r o  m ě ř e n í  p r o p u s t n é  č á s t í
z á v ě r n ý c h  č á s t Í  n e b o  p r o  p r ů r a z n o u  o b I a s t
s  p o k y n y  u v e d e n ý m i  p r o  m ě ř e n Í  c h a r a k t e r i s -
p o u ž Í v á m e  p o k u d  n e m á m e  k  d i s p o z i ' c i  z d r o i

Lqg l t ače '  ř í z en á ' ě ř

B l o k o v é  s c h é m a  a p a r a t u r y  p r o
r a k t e r i s t i k  d 1 o d  ( o b e c n ě  d V o j p ó i ů )

a U t o m a t i z o v a n é  m ě ř e n Í
j e  z a k r e s l e n o  n a  o b r .

v o l t a m p é r o v ý c h  c h a

P RVEK

0 b r

M 1 k r o p o Č Í t a č e m  P M D  -  8 '  . . 1 e  ř í z e n  z d r o i  n a p ě t í .  c o Ž  u m o Ž ň u j e  n a  j e h o  v ý s t u p u
g e n e r o v a t  n a p ě t í  r o s t o u c Í  o d  U m i n  d o  U ' . *  S o u Č a s n ě  p o č í t a č  o d e č Í t á  h o d -
n o t y  p r o u d u  n a m ě ř e n é  m u I t i m e t r e m  a  n a  z á k I a d ě  v o 1 b y  u Ž i v a t e I e  k r e s l Í  m ě ř e n o u
z á v j ' s l o s t  n a  m í n i g r a f u  X Y  -  4 l ] 0  S o f t w a r o v ě  j e  p r ů b ě h  m ě ř e n Í  o š e t ř e n  t a k ,
Ž e  m ě ř e n í  s e  u k o n č Í  p o  d o s a Ž e n Í  n a p ě t Í  U ' a ,  , n e b o  p ř e k Í . o č e n í  z a d a n é h o  m a x i ]
m á 1 n í h o  z a t ě ž o v a c Í h o  p r o u d u  I ' . ,  ,  p ř í p a d n ě  p o  p ř e k r o č e n í  n a s t a V e n é h o  p I o u -
d o v é h o  r o z s a h u  m u I t i m e t r u .  P o  u k o n č e n í  m ě ř e n í  s e  n a s t a v Í  n a  n u 1 u  v Ý s t u D n í  n a -
p e t í  ř Í z e n é h o  z d r o j e

K a ž d é  m ě ř e n í  j e  m o Ž n é  p r o v é s t  b u d  s  k o r e k c Í  n a  v n i t ř n í  o d p o r  a m p é r m e t r u ,
n e b o  b e z  t é t o  k o r e k c e ,  c o ž  u m o Ž n í  p o s o u z e n í  v 1 i v u  v n i t ř n í h o  o d p o r u  m u I t i m e t r u .
H o d n o t y  v n i t ř n í h o  o d p o r u  p r o  j e d n o t } í v é  r o z s a h y  m u l t i m e t r u  j s o u  d e k 1 a r o v á n y
V  p r o g r a m u .  P ř i  v y h o d n o c o v á n í  k o r e k c e  s e  o d e č í t á  o d  v ý s t u p n í h o  n a p ě t í  i í z e n é -
h o . z d r o j e  v y p o Č Í t a n ý  s p á d  n a p ě t í  n a  v s t u p u  m ě ř í c í h o  p ř Í s t r o j e .

P ř i  d a n é  k o n f i g u r a c i  m ů ž e  b ý t  m i n i m á I n í  U ' i n  a  m a x i m á 1 n Í  U ' . *  n a p ě -
t í  z d r o j e  v o l e n o  t a k ,  a b y  b y l y  s p l n ě n y  p o d m í n k y  0  Š  U ' i n  .  U . " "  <  1 2  V  M a -
x i m á I n í  p r o u d  o b v o d e m  m ů Ž e  b ý t  I ' " ,  S  1 0 0 0  m A  P r o t o Ž e  n e I z e  p r o g r a m e m  m ě -

ME RE NY

r

PMD-85 xY-/.130

MULTIMETR
G1002.500

HI LO
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n i t  p o l a r i t u  z d r o j e  j e  n u t n o  z m ě n i t  z a p o j e n Í  m ě ř e n é h o  p r v k u .  N a  o b r . 6  j e

z a p o j e n a  d i o d a  v  p r o p u s t n é m  s m ě r u .  P ř e d  z a p o č e t Í m  m ě ř e n Í  z a p o j u j e m e  p o u z e

s i 1 n ě  v y t a Ž e n é  s p o j e .  S I a b ě  z a k r e s l e n é  s p o j e  z ů s t á v a j Í  u  Ú 1 o h y . z a p o j e n y  t r -

v a l e .

Pos tup  p řÍ  mě ření  : - .w .eÍ ta -eem.

a )  Z a p n o u t  T V  ,  p o č í t a č  P M D - 8 5  a  m u I t i m e t r  G  l 0 0 2 . 5 0 0  ( z d r o j  B S  5 2 '

n e z a p í n a t ) .  Z k o n t r o 1 o v a t ,  z d a  t l a č Í t k o  5 T A R T - A U T 0  m u I t i m e t r u  j e  n e s t l a -

č e n o  (  v y p n u t o )  .

b )  S p u s t i t  p r o g r a m  . ' D I 0 0 Y ' .  p ř  í k a z y  B A S I C - G  ;  R 0 } 4  5  ;  R U N

c )  Z a p o j i t  m ě ř e n ý  o b v o d  p o d l e  o b r . ó  Z a p o j u j Í  s e  p o u z e  s i l n ě  V y z n e č e n é  5 p o -

j e .  S l a b ě  v y t a Ž e n é  s p o j e  z ů s t á v a j í  t r v a } e  z a p o j e n y .

d )  Ř í d i t  s e  p ř Í k a z y  p o č Í t a č e .  V o I b a  r e Ž i m u  s e  v o 1 í  t 1 a č Í t k y  K ú  a Ž  K ,

s  t Í m ,  Ž e  p ř i  p r v é m  m ě ř e n Í  p r o b Í h á  v Ž d y  v a r Í a n t a  K 6

e )  P ř e r u š e n í  m ě ř e n  í  l z e  p r o v é s t  s t i s k e m  t l a Č Í t k a  K g

P 0 Z 0 R  :  P ř e d  z a d á n í m  p o v e I u  R E S E T  (  |  R S T )  j e  n u t n o  o d p o j i t  m ě ř e n ý  p r v e k .

P o  o d e s I á n í  p ř Í k a z u  b u d e  n a  v ý s t u p u  ř í z e n é h o  z d r o j e  c c a  L 2  v

L  i  t e r a t u r a

t r ]  B r o Ž  J .  a  k o 1 . :  Z á k 1 a d y  f y z i k á I n Í c h  m ě ř e n Í  I ,  5 P N ,  P r a h a  l 9 8 ]

s t a Ť  4 . 5 . 2

t z )  5 t r á n s k ý  J .  a  k o 1 . :  P o 1 o v o d i č o v á  t e c h n i k a  1 ,  s N T L ,  P r a h a  1 9 7 }

s t a t  I  I

12 .  TERM0ELEKTR0N0VÁ  EM ISE

P r a co vn í  úko I

1 .  U rče t e  odpo r  k a t od y  *o  d i o d y  p ř i  p o ko j o vé  t ep1o t ě .  o ooo " -  
. * P  

změ ř t e  me -

t odou  p ř ímou  p r o  ŽhavÍbí  p r oudy  V  r o zmez í  10  aŽ  l 0 0  mA  7 á v i s I o s t  o dpo r u

ka t od y  n a  ŽhavÍ c ím  p r oudU  z n á z o r n ě t e  g r a f i c k y  a  e x t r a po1a c í  n a  nu1ovou  hod -

no t u  p r oudu  u rče t e  Ro

2 ,  P r o  n ě ko l i k  Žha v í cÍ ch  n apě t í  změ ř t e  a nodové  cha r a k t e r i s t i k y  d i o d y .  Žha v í cÍ

napě t í  v o1 t e  v  o ko l í  h odno t y  1 , 2  V  t a k ,  a b y  p ř i  n ap ě t í  n a  anodě  75  V

by I  a nodový  p r oud  v  r o zmez í  od  1  pA  do  0 , 5  mA

I
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