Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK
PRAKTIKUM 1II — Elektrina a magnetismus
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1 Pracovni ukol

1. Zméite charakteristiky kfemikové (KY 721) a vakuové (EZ 81) diody pomoci zapisovade
4106.

2. Zméite charakteristiky Zenerovy diody (KZ 703) bod po bodu.

3. Urcete jeji dynamicky vnitini odpor v propustném sméru p#i proudu 200 mA a v zadvérném
sméru pro proud 400 mA.

4. Urcete odpovidajici Zenerovo napéti pii tomto proudu.

5. Pro tento proud (pracovni bod) zakreslete do grafu zatézovaci pfimku pro napéti zdroje
Uy =9V.

6. Urcete odpovidajici stabiliza¢ni €initel.

2 Teorie

Vakuovéa dioda je tvofena evakuovanou buiikou, ve které je umisténa katoda a anoda. Pti Zhaveni
katody dochdzi k emisi elektront z katody. Pii vytvoreni napétového rozdilu mezi katodou a
anodou se podporuje (pii kladném napéti na anodé) piechod elektronti z katody na anodu. P¥i
nulovém napéti mezi elektrodami stale tece nepatrny proud. Jestlize na elektrody pfipojime opacna
napéti, bude tento proud klesat k nule. V propustném smeéru je zavislost anodového proudu I, na
anodovém napéti U, priblizné popsana vztahem

I, = aUa% , (1)

kde a je konstanta zavisla na geometrickém uspotfadani elektrod.

Polovodicové diody jsou tvoreny dvéma oblastmi - v oblasti typu P jsou nosi¢i naboje diry
a v oblasti typu N elektrony. Charakteristika pfechodu P-N je nesoumérné, ¢ehoz se vyuziva.
Je-li na oblast typu P pfilozen kladny pdl a na oblast typu N zaporny pdl, je dioda zapojena v
propustném smeéru. Jestlize se obrati polarita napéti, odpor diody bude fadové vétsi, dioda bude
zapojena v zavérném sméru. Charakteristiku diod méfime pomoci zapisovacée podle obrazku 1. R je
zndmy odpor, ktery slouzi k zdznamu proudu, jelikoZ proud je tmérny napéti na odporu (svorky
Y). Napéti na diodé je zaznamenavano pomoci svorek X. Méfeni charakteristiky bod po bodu
provadime podle zapojeni na obrazku 2, pokud je odpor voltmetru dostatecné velky vzhledem k
odporu diody.

Obrazek 1: Méreni charakteristiky pomoci zapisovace
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U Zenerovy diody se vyuziva toho, Ze pfi zapojeni diody v zavérném smeéru existuje urcité
napéti, pii kterém dochézi k prirazu a dioda zacne vést proud. Voltampérova charakteristika
Zenerovy diody je zobrazena na obrazku 3. Dynamicky odpor diody je dan vzorcem




Obrazek 2: Méreni charakteristiky bod po bodu
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Obrazek 3: Voltampérova charakteristika Zenerovy diody
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kde AUy je prirtustek napéti a Al piirtstek proudu v daném bodé voltampérové charakteristiky.
Zenerovy diody maji uplatnéni pii stabilizaci napéti v obvodu (obrazek 4). Napéti Uy na diodé

Obrazek 4: Stabilizace stejnosmérného napéti
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bude dano vztahem
Up=U, — R, , (3)

kde U; je napéti zdroje, I je proud v obvodu a R je odpor zvoleny tak, aby zatézovaci primka
protinala charakteristiku diody v priirazné oblasti. Jestlize je v této oblasti Zenerovo napéti Uz a
diodou prochézi proud I, pak volime

UL - Uy

R,
Iz

(4)
Stabiliza¢ni ¢initel S, je definovan jako pomér relativni zmény vstupniho napéti a relativni

zmény vystupniho napéti.
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Pfi pocitani pfenosu chyb budu pouzivat vzorec podle [1]

DS (Sj)a (7)
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3 Vysledky méreni

Meéiil jsem charakteristiku Zenerovy diody v propustném a zavérném smeéru bod po bodu podle
zapojeni na obrazku 2. Pii méfeni v zavérné Casti charakteristiky, kdy je odpor diody nejvetsi,
jsem ovéril, ze se prochézejici proud méfreny ampérmetrem nezméni pti odpojeni voltmetru, odpor
voltmetru je tedy dostatecné velky vzhledem k odporu diody, aby toto zapojeni mohlo byt pouzito.
Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1 a vyneseny do grafu 1.

Dynamicky vnitini odpor Zenerovy diody pro dané proudy jsem urcil linearni regresi blizkych
bodt voltampérové charakteristiky. Chybu méfeni jsem urcil z chyby linearni regrese a z nepfes-
nosti mé¥icich pFistroji. V propustném sméru je pti proudu I = 200 mA (pro regresi pouzity body
z rozmezi 140-224 mA) dynamicky vnitini odpor

rip = (0,17 4£0,01) Q . (8)



Tabulka 1: Voltampérova charakteristika Zenerovy diody bod po bodu

Zaveérny smeér Propustny smér

T{pA) |U[V] | I [mA] | U[V]|I[mA] | U [V]
2,5 3,106 1,95 6,786 | 0,0070 | 0,342
5,0 3,847 2,3 6,796 | 0,0105 | 0,361
8,0 4,252 3,4 6,815 | 0,026 | 0,403
10,0 | 4,478 4,2 6,822 | 0,040 | 0,423
13,0 | 4,700 5,4 6,831 | 0,054 | 0,437
15,0 | 4,803 17,0 6,869 | 0,075 | 0,452
20,0 | 5,020 22,8 6,877 | 0,090 | 0,460
25,0 | 5,177 52,0 6,902 | 0,150 | 0,482
30,5 | 5,308 124 6,944 | 0,220 | 0,498
35,0 | 5,404 152 6,955 | 0,295 | 0,512
40,5 | 5,488 210 6,973 | 0,405 | 0,526
48,0 | 5,590 260 7,000 | 0,475 | 0,532
60,0 | 5,715 280 7,015 0,50 0,534
70 5,805 310 7,025 1,50 0,580
80 5,873 370 7,049 2,00 0,589
91 5,940 420 7,063 2,45 0,598
100 5,984 450 7,074 3,8 0,614
125 6,086 500 7,057 11,4 0,652
150 6,178 620 7,095 14,8 0,661
200 6,297 780 7,172 18,8 0,668
250 6,386 940 7,213 24 0,676

305 | 6,459 45 0,695
355 | 6,512 70 0,713
405 | 6,548 140 | 0,737
450 | 6,581 160 | 0,739
490 | 6,605 204 | 0,748
500 | 6,621 220 | 0,750
900 | 6,721 224 | 0,751




Graf 1: Voltampérova charakteristika Zenerovy diody KZ 703
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V zavérném sméru je pti proudu I = 400 mA (pro regresi pouzity body z rozmezi 280-500 mA)
dynamicky vnitfni odpor
ri» = (0,24 £0,06) Q . 9)

Pfi zapojeni v zavérném sméru a proudu I = 400 mA bude na diodé Zenerovo napéti
Up=(7,1£0,1) V. (10)

Pro tento proud (pracovni bod) a napéti zdroje Uy = 9 V je v zapojeni pro stabilizaci napéti
(obrazek 4) vhodné pouzit odpor
R, =4,75Q (11)

zatézovaci piimka pro tento odpor je znazornéna v grafu 1.
Stabiliza¢ni ¢initel je uréen ze vzorce (6).

S, =16+4 (12)

4 Diskuse vysledkii

Nameétrena charakteristika vakuové i kfemikové diody odpovida predpokldadanym zavislostem. U
vakuové diody jsem v souladu s predpokladem naméfil i pri nulovém a malém zaporném napéti
mezi elektrodami maly proud, ktery mé stejnou orientaci jako v propustném sméru. P¥i méteni
pomoci zapisovace dochézi k jistym nepiesnostem, coz je vidét z toho, ze zavislosti nejsou hladké.

Namétrena voltampérova charakteristika Zenerovy diody také odpovida teoretické zavislosti,
v jejich ¢astech, kde jsem urcoval dynamicky vnitini odpor, je z grafu 1 vidét, ze je dostatecné
linearni.

Pti méfeni dynamického vnitiniho odporu vznikla relativné velka chyba, ktera se také pro-
mitla do chyby urceni stabiliza¢niho ¢initele. Tato chyba je zptisobena malym rozsahem hodnot
zapocitanych pii linedrni regresi. Pokud bychom do linearni regrese zahrnuli vétsi rozsah hodnot,
zévislost by uz nebyla tak linedrni a dopoustéli bychom se dalsi chyby.



5 Zavér

Zmeéril jsem voltampérové charakteristiky vakuové diody EZ 81 a kiemikové diody KY 721 pomoci
zapisovade (grafy 2 a 3 v pfilozeném listu).

Zméril jsem charakteristiku Zenerovy diody KZ 703 bod po bodu, naméfené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 1 a charakteristika je znazornéna v grafu 1.

Uréil jsem dynamicky vnitini odpor Zenerovy diody v propustném sméru pii proudu 200 mA

rip = (0,17£0,01) Q (13)
a v zadvérném sméru pii proudu 400 mA
ri» = (0,24 £0,06) Q . (14)
Zenerovo napéti pii proudu 400 mA je
Up=(7,1£0,1) V. (15)
Pro proud 400 mA jsem zakreslil do grafu 1 zatéZovaci pfimku pro napéti zdroje U; = 9 V.
Urdil jsem stabilizac¢ni ¢initel
S, =16+4 (16)
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