Cvičenia z predmetu              Elektronické prvky          
Téma: 5. Test (prednášky+cvičenia). Stabilizačné diódy (L, R).


Záverná charakteristika, teplotný koeficient stabilizačného napätia,



nastavenie pracovného bodu v stabilizátore so stabilizačnou diódou.

Zadanie

1.
Oboznámte sa so základnými vlastnosťami a parametrami stabilizačných diód.

2.
Zmerajte voltampérové chrakteristiky stabilizačných diód v priepustnom i v závernom smere a znázornite graficky ID = f (UD) aj logID = f (UD)


a)
pre diódu s UZ <5V


b)
pre diódu s UZ >6V


c)
pre diódu s UZ =5.6V

3. 
Zmerajte závernú časť voltampérovej charakteristiky predložených stabilizačných diód pri teplote 353 K

4.
V pracovnom bode (IZ, UZ) určte TKUZ pre dve rôzne teploty. Určte typ prierazu priechodu PN.

5.
Vypočítajte diferenciálny odpor rZ , jednosmerný odpor RZ a činiteľ nelinearity n. Porovnajte rZ nameraný s katalógovou hodnotou.

6.
Nakreslite schému merania a namerané závislosti.

7.
Stručne napíšte vzťah, ktorý opíše, aký veľký musí byť predradný odpor k stabilizačnej dióde, aby vznikol spoľahlivý stabilizátor napätia (obr.1.)




Obr.1

Pomôcky k laboratórnemu

Cvičeniu

Použité súčiastky: 
KZ140, KZ260/5V6, KZ260/9V1, KZ260/15

Použité prístroje: 
stavebnica HAMEG, 




multimeter




vyhrievacia pec

Schéma zapojenia: 






Poznámky k úlohám.



Prúd cez ideálnu diódu Id ( strmý asymetrický p-n priechod ) v závislosti od napätia na dióde Ud je daný vzťahom (Shockleyho rovnica)










(1)

kde Is je saturačný prúd min. nosičov náboja, q náboj eletrónu, k Boltzmannova konštanta a T teplota , pričom 

.(Boltzmanovo napätie, pre T=300K UT = 0,026V)


Saturačný prúd možno vyjadriť










(2)

kde A je plocha priechodu, Ln, Lp sú difúzne dĺžky elektrónov a dier, SYMBOL 116 \f "Symbol"n, SYMBOL 116 \f "Symbol"p príslušné časy života minoritných elektrónov a dier a n0p, p0n minoritné rovnovážne koncentrácie elektrónov a dier v p a n oblasti.


Prieraz p-n priechodu. Prúd záverne polarizovaného p-n priechodu prudko narastá so zvyšujúcim sa napätím Obr.1-lp. Bežne dochádza k dvom typom nedeštruktívneho prierazu. V prípade lavínového prierazu dochádza k ionizácii kryštálu nosičmi náboja, ktoré získavajú energiu potrebnú na prieraz v silnom elektrickom poli. Pri tunelovom(Zenerovom) prieraze sa nosiče dostávajú do vodivostného pásu tunelovaním cez bariéru. Kým teplotný koeficient prierazného napätia pri lav. prieraze je kladný (strata energie na tepelných kmitoch), pri Zenerovom je záporný (zužuje sa zakázaný pás).


Diferenciálny odpor rd  je definovaný v prac. bode (U,I)
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a statický odpor Rs 
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Teplotný koeficient stabilizačného napätia je definovaný
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(5)

kde Uz  je stabilizačné napätie pri danej teplote.

K bodu 7: Nakreslite schému stabilizátora napätia so stabilizačnou diódou a predradným odporom. Predradný odpor treba voliť tak, aby vznikol v dióde prúd, ktorý sa rovná asi 20% Izmax. Ak sa predpokladá odber prúdu spotrebičom, treba predradný odpor dimenzovať tak, aby ním tiekol prúd rovný súčtu stabilizačného a odoberaného spotrebičom. Stabilizačný prúd nesmie poklesnúť pod hodnotu 0,1 Izmax a nesmie prekročiť hodnotu Izmax.


Pri meraní zapájajte do obvodu predradník R kvôli obmedzeniu prúdu tečúceho diódou.

Limity hodnôt veličín pri meraní:


IFMAX = 100mA


URMAX = 20V

Zadanie a schému zapojenia (1. a 2. list tohto dokumentu) nôžete použiť v protokole.
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