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1. Zadání

A. Změřte statické voltampérové charakteristiky následujících jednobranů:

a) germaniové diody  GA 201

b) křemíkové diody  KA 261

c) Zenerovy diody  KZ 260/5V1

Všechny tři při teplotách 20oC a 70oC v propustném i závěrném směru.

d) diaku  KR 102

Z grafu určete velikosti napětí UB0, UB pro I = 10 mA a porovnejte je s katalogovými údaji.

e) fotorezistoru  WK 650 60

Pro tři různé úrovně osvětlení ( E měřte pomocí luxmetru). 

Korigujte chybu metody, popř. zdůvodněte, proč není třeba naměřené hodnoty korigovat.

B. Ve vhodně zvolených pracovních bodech (v 1. i 3. kvadrantu) vypočtěte pro všechny výše uvedené případy diferenciální odpory R (diferenční metodou). Diskutujte jejich velikosti a diference mezi nimi.

C. U varikapu  KB 213:

a) Změřte pomocí měřiče kapacity závislost kapacity na přiloženém závěrném napětí 

C = f(UR)

b) Ve dvou dostatečně vzdálených pracovních bodech zjistěte diferenciální strmost kapacity SC 

c) Stanovte poměrnou změnu kapacity Cd1/Cd2 pro UR1/UR2 = -3 V / -30 V a porovnejte s katalogovým údajem.

Rozsahy nastavovaných a měřených hodnot obvodových veličin volte tak, aby byl pokryt podstatný rozsah charakteristiky a nebyly překročeny mezní hodnoty proudu, napětí a příkonu součástky.

D.cv.

a) Zopakovat vlastnosti polovodičových jednobranů

b) Zopakovat jejich charakteristiky

c) Vypsat si základní katalogové hodnoty zadaných součástek, příp. připravit pracovní grafy s předem vynesenými limitujícími veličinami.

Doporučená literatura:

Fiala,M. Vrožina,M. Hercik,J.:  Elektrotechnická měření I pro 3. ročník SPŠE. SNTL, Praha 1986

Maťátko,J. Foitová,E.: Elektronika pro 3. ročník SPŠE slaboproudých. SNTL, Praha 1984

Katalog součástek Tesla

2. Popis měřeného předmětu

Aa) 
germaniová dioda  GA 201, IMAX = 15mA, URMAX = 25V, (a = 20 – 60 °C

Ab)
křemíková dioda  KA 261, IMAX = 100mA, URMAX = 50V, PMAX = 50mW

Ac) 
Zenerova dioda  KZ 260/5V1, IMAX = 215mA, UZ = 5,1V, PMAX = 1,4W

Ad) 
diak  KR 102, IMAX = 1A, PMAX = 300mW

Ae) 
fotorezistor  WK 650 60, UMAX = 50V, PMAX = 50mW

C)  
varikap  KB 213, URMAX = 28V

3. Schéma zapojení

A)

Pro měření VA charakteristik v propustném směru (malý odpor)




Pro měření VA charakteristiky Ge diody v závěrném směru




Pro měření VA charakteristiky Si diody v závěrném směru

[image: image1.png]



C)  Měření kapacity  varikapu v závislosti na přiloženém závěrném U pomocí BM 595



4. Seznam použitých přístrojů


Z,Z1
BS 525
pravá, u diaku i levá část ss. stab. zdroje
PEMC  I/47


V
V560
digitální multimetr
PEMC  III/6


A,V2
V560
digitální multimetr
PEMC  I/258


BM 595
BM 595
RLCG metr
PEMC  I/208


R0Z,R0P

odporová dekáda 0,1 – 99999,9(
PEMC  I/154


LUX
RO 1330
měřič intenzity osvětleni v Luxech
-----------------


T
M-3850
multimetr – teploměr
PEMC  I/269

5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Aa) Germaniová dioda

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	propustný směr
	20°C
	U [V]
	0
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,275
	0,3
	0,35
	0,4
	0,5
	0,7
	0,8
	1
	1,2

	
	
	I [mA]
	0
	0,01
	0,023
	0,067
	0,195
	0,360
	0,485
	0,635
	0,950
	1,36
	2,35
	4,56
	5,90
	8,80
	12,0

	
	60°C
	U [V]
	0
	0,2
	0,25
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	1
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [mA]
	0
	0,3
	0,56
	1
	1,9
	3
	4,4
	6
	7,6
	11
	X
	X
	X
	X
	X

	závěrný směr
	20°C
	U [V]
	0
	0,5
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	15
	20
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [µA]
	0
	1,60
	2,00
	2,60
	3,70
	4,70
	5,80
	7,00
	8,20
	10,4
	14,9
	X
	X
	X
	X

	
	60°C
	U [V]
	0
	0,5
	1
	5
	10
	15
	20
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [µA]
	0
	4,7
	6
	13
	23
	34
	47
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


Ab) Křemíková dioda

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	propustný směr
	20°C
	U [V]
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,5
	0,6
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,88

	
	
	I [mA]
	0
	0,01µ
	0,1µ
	0,6µ
	1,8µ
	5,0µ
	0,0123
	0,049
	0,38
	1,17
	3,25
	8,50
	21,4
	50,0
	94,4

	
	70°C
	U [V]
	0
	0,25
	0,4
	0,5
	0,6
	0,65
	0,67
	0,7
	0,75
	0,8
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [mA]
	0
	0,4µ
	16µ
	0,2
	1,7
	4,2
	6,3
	10,6
	23,5
	54
	X
	X
	X
	X
	X

	závěrný směr
	20°C
	U[V]
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	U2[mV]
	0
	0,1
	0,2
	0,4
	0,5
	0,75
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [nA]
	0
	2,00
	4,00
	8,00
	10,0
	15,0
	20,0
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	70°C
	U [V]
	0
	5
	10
	25
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	
	I [µA]
	0
	0,01
	0,02
	0,03
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


Proud I při měření diody v závěrném směru při 20°C, byl přepočítán z napětí na snímacím odporu Roz = 50K
Ac) Zenerova dioda

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	propustný směr
	20°C
	U [V]
	0
	0,1
	0,2
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	0,95
	1
	1,05

	
	
	I [mA]
	0
	0
	0
	0,27µ
	2,75µ
	74,3µ
	1,6
	4,7
	9,9
	16,5
	28,4
	42,2
	52,3
	84,6

	
	70°C
	U [V]
	0
	0,25
	0,4
	0,5
	0,6
	0,65
	0,67
	0,7
	0,75
	0,8
	X
	X
	X
	X

	
	
	I[mA]
	0
	0,2µ
	3,6µ
	36,4µ
	0,48
	1,8
	3,1
	6,5
	17,9
	36,0
	X
	X
	X
	X

	závěrný směr
	20°C
	U [V]
	0
	2
	3
	3,5
	3,9
	4
	4,3
	4,5
	4,7
	4,8
	4,85
	4,9
	4,95
	X

	
	
	I [mA]
	0
	0,011
	0,25
	0,94
	2,26
	2,9
	4,8
	6,6
	8,9
	10,3
	37,0
	42,5
	50,0
	X

	
	70°C
	U [V]
	0
	2
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	5,8
	6
	X
	X
	X
	X

	
	
	I[mA]
	0
	0,42µ
	9,8µ
	38,5µ
	0,15
	0,54
	2,5
	28
	120
	200
	X
	X
	X
	X


Ad) Diak

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1.kv
	U [V]
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	34,2
	22,4
	22,1
	21,8
	21,3
	20,3
	20

	
	I[mA]
	0
	0,04
	0,08
	0,19
	0,21
	0,3
	0,45
	0,7
	1,3
	1,7
	2,4
	4,2
	13,7
	19,9

	3.kv
	U [V]
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	33,4
	23,3
	23
	22,6
	22
	X
	X

	
	I[mA]
	0
	0,05
	0,06
	0,13
	0,2
	0,25
	0,3
	0,4
	1,1
	1,5
	2,2
	3,8
	X
	X


Ae) Fotorezistor

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	U [V]
	0
	0,5
	1
	2
	3
	3,5
	5
	7
	8
	10
	15
	20
	25

	4 lux
	I[mA]
	0
	3µ
	31µ
	54µ
	82µ
	0,1
	0,14
	0,2
	0,22
	0,38
	0,58
	0,8
	1,0

	200 lux
	
	0
	0,265
	0,74
	1,5
	2,2
	2,6
	3,6
	5,0
	5,50
	x
	x
	x
	x

	6000 lux
	
	0
	0,6
	3,6
	7,5
	11,5
	13,5
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x


B)Diferenciální odpor pro výše uvedené součástky

Ad Aa) Ge dioda
Propustný směr – 20°C v pracovním bodě Up = 0,8V a Ip=5,9mA
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Propustný směr – 60°C v pracovním bodě Up = 0,8V a Ip=6mA


[image: image3.wmf]W

=

´

-

´

-

=

D

D

=

-

-

50

10

3

10

11

6

,

0

1

3

3

I

U

Rd


Závěrný směr – 20°C v pracovním bodě Up = -10V a Ip=7µA
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Závěrný směr – 60°C v pracovním bodě Up = -15V a Ip=34µA
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Ad Ab) Si dioda
Propustný směr – 20°C v pracovním bodě Up = 0,8V a Ip=21,4mA
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Propustný směr – 70°C v pracovním bodě Up = 0,75V a Ip=23,5mA
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Závěrný směr – 20°C v pracovním bodě Up = -20V a Ip=10nA
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Závěrný směr – 70°C v pracovním bodě Up = -10V a Ip=0,02µA
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Ad Ac) Zenerova dioda
Propustný směr – 20°C v pracovním bodě Up = 0,9V a Ip=28,4mA
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Propustný směr – 70°C v pracovním bodě Up = 0,75V a Ip=17,9mA
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Závěrný směr – 20°C v pracovním bodě Up = -4,85V a Ip=37mA
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Závěrný směr – 70°C v pracovním bodě Up = -5,75V a Ip=100mA
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Ad Ad) Diak

1. kvadrant Up = 21,8V a Ip= 2,4mA
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3. kvadrant Up = -23V a Ip= -1,5mA


[image: image15.wmf]W

-

=

´

-

´

-

=

D

D

=

-

-

5

,

481

10

8

,

3

10

1

,

1

22

3

,

23

3

3

I

U

Rd


Ad Ae) Fotorezistor

E = 4, Up = 15V, Ip = 580µA
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E = 200, Up = 5V, Ip = 3,6mA:
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E = 6000, Up = 3V, Ip = 11,5mA:
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	Ca) Varikap

č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U [V]
	1
	3
	5
	7,5
	10
	15
	20
	25
	28
	30

	C [pF]
	57,7
	40
	33
	28,5
	25,5
	22
	19,5
	18
	17
	16,5


Cb) diferenciální strmost kapacity v pracovním bodě UR = -3V, CP = 40pF
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diferenciální strmost kapacity v pracovním bodě UR = -25V, CP = 18pF
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Cc) Poměrné změny kapacity Cd1/Cd2 pro UR1/UR2 = -3 V / -30 V

při UR1 = -3 V

Cd1 =  40pF

při UR2 = -30

Cd2 = 16,5pF
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6. Grafy

viz. příloha:

Příloha č.1 - VA charakteristika Ge diody v propustném směru při teplotě 20°C a 60°C

Příloha č.2 - VA charakteristika Ge diody v závěrném směru při teplotě 20°C a 60°C

Příloha č.3 - VA charakteristika Si diody v propustném směru při teplotě 20°C a 70°C

Příloha č.4 - VA charakteristika Si diody v závěrném směru při teplotě 20°C a 70°C

Příloha č.5 - VA charakteristika Zenerovy diody při teplotě 20°C a 70°C

Příloha č.6 - VA charakteristika diaku

Příloha č.7 - VA charakteristika fotorezistoru

Příloha č.8 - Závislost kapacity varikapu na přiloženém závěrném napětí

7. Vyhodnocení

Nebylo nutno korigovat chybu měření, protože jsme vždy použily nejvhodnější metodu (tj. pro závěrný směr Ohmovu metodu pro měření velkých odporů a pro propustný směr Ohmovu metodu pro měření malých odporů). Germaniovou diodu jsme nemohli změřit při 70°C, protože maximální udávaná teplota je 60°C, proto jsme měření prováděli při teplotě 60°C. 

U diaku je z grafu patrné, že 1. a 3. kvadrant je mírně nesymetrický, ale v praxi to vůbec nevadí. UB01=34,2V a UB02 =33,4V.

U varikapu je sice maximální závěrné napětí -28V, ale podle mého mínění musí vydržet o něco více v mezích tolerance. Diferenciální strmost v bodě U=-3V je 6,175pF/V a v bodě U=-25V je 0,25pF/V. Poměrná strmost v rozsahu –3 až –30V je 2,42.
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