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Stabilizačné diódy

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

2. Zmerajte voltampérové charakteristiky stabilizačných diód v priepustnom i v závernom smere a znázornite graficky ID=f(UD) aj log ID=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 VACh predložených diód pri teplote 353K

4. V pracovnom bode určte TKUZ pre dve rôzne teploty. Určte typ prierazu priechodu PN.

5. Vypočítajte diferenciálny odpor rD, jednosmerný odpor RS a činiteľ nelinearity n. Porovnajte rD 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).


















Teoretický úvod:

Na vyvolanie Zenerovho, resp. lavínového javu v polovodičoch treba, aby sa v nich vytvorilo silné elektrické pole. Najjednoduchšie to možno dosiahnuť pomocou PN priechodu. Podľa polarity napätia  môže byť PN priechod zapojený v priepustnom alebo závernom smere. Ak je PN priechod zapojený v závernom smere, preteká ním iba nepatrný elektrický prúd, daný minoritnými nosičmi náboja. Ak sa prekročí určitá hodnota napätia  v závernom smere, začína prúd veľmi rýchlo narastať. Prudký vzrast prúdu je zapríčinený tým, že pri kritickom napätí sa prudko zvýši elektrická vodivosť PN priechodu v závernom smere. Je to spôsobené prudkým zvýšením koncentrácie voľných nosičov elektrického náboja, ktoré vyvolajú od seba nezávislé javy,  a to Zenerov a lavínový jav.

Zenerov jav

Pri Zenerovom jave vznikajú voľné nosiče priamym vytrhávaním elektrónov z väzieb medzi atómami v dôsledku silného elektrického poľa. Čím je intenzita elektrického poľa väčšia , tým je zošikmenie energetických pásiem elektrónov , čo má za následok zmenšenie efektívnej šírky zakázaného pásma, a tým zväčšenie pravdepodobnosti tunelovania elektrónov. Pri vyššej teplote sa väzbové sily medzi elektrónmi vytvárajúcimi kovalentnú väzbu medzi atómami v atómových kryštáloch zoslabujú, takže ich uvoľňovanie z väzieb možno dosiahnuť nižšou intenzitou elektrického poľa. Preto sa Zenerovo napätie so vzrastom teploty znižuje. Zenerov jav je významný v PN priechodoch s veľmi malou hrúbkou hradlovej vrstvy. Takéto PN priechody možno realizovať pri vysokej úrovni dotácie donormi a akceptormi, tj. pri nízkoohmových materiáloch. Teplotný koeficient Zenerovho napätia vypočítame podľa vzťahu: 
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Lavínový jav

Pri lavínovom jave vznikajú volné nosiče elektrického náboja v dôsledku nárazovej ionizácie, ktorú môžu vyvolať elektróny a diery s dostatočnou kinetickou energiou. Aby sa nárazová ionizácia mohla rozvinúť do lavínovej formy, ktorá je podmienkou prierazu PN priechodu, musí prebiehať na určitej dĺžke. Rovnako prebieha aj nárazová ionizácia voľnými dierami, ktoré sa však pohybujú k zápornej elektróde. Lavínový jav je významný na PN priechodoch so širokou hradlovou vrstvou. Takéto PN priechody možno zhotoviť z vysokoohmových materiálov s nízkou úrovňou dotácie po obidvoch stranách.

K bodu 7:nnakreslite schému stabilizátora napätia so spoločnou diódou a predradným odporom. Predradný odpor treba voliť tak, aby vznikol v dióde prúd, ktorý sa rovná asi 20% IMAX. 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 IMAX a nesmie  prekročiť hodnotu IMAX .

Tabuľka:
Záverný smer

KZ 140
KZ 260/5V6
KZ 260/10
Pozn.

U (V)
I (mA)
U (V)
I (mA)
U (V)
I (mA)
T=300K

2,05
05
4
0,126
9
0,001


2,3
1,12
4,5
0,442
9,4
0,246


2,5
1,96
5
1,87
9,45
1,13


2,6
2,6
5,3
5,94
9,5
3,93


2,8
4,32
5,5
19,5
9,6
11,2


3
7,24
5,6
40,8
9,8
30


3,2
11,26
5,7
72
10
55


3,5
22,8
5,8
110



3,83
50,7





U (V)
I (mA)
U (V)
I (mA)
U (V)
I (mA)
T=353K

1,5
0,07
4
0,153
9
0


2
0,5
4,5
0,527
9,5
0,003


2,5
2,35
5
2,16
9,6
1,02


3
8,61
5,3
6,5
9,7
5,1


3,4
21,3
5,5
18,5
9,8
16,8


3,67
40
5,6
35,3
10
35,1


3,7
44,2
5,7
66,1
10,2
50



5,8
102,8



Priepustný smer pre diódu KZ 140

U (V)
0,639
0,66
0,7
0,75
0,8
0,85
0,9

I (mA)
0,5
1
2,3
6,51
16,65
35
65,5

Schéma zapojenia:



Zoznam prístrojov:
Voltmeter so zdrojom  HM1808

Výhrevná pec + regulátor 

Ampérmeter 

Regulačný odpor

Zenerove diódy:
KZ 140



KZ 260/5V6



KZ 260/10V

Vypracovanie:
Pre diódu KZ 140
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pre diódu KZ 260/5V6
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pre diódu KZ 260/10V
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rovnica k obrázku  1.



[image: image6.wmf](

)

D

D

Z

Z

Z

D

U

U

U

R

R

R

R

R

U

U

-

´

=

Þ

+

=


Katalógové hodnoty:


Uz (V)
Iz(mA)
rD(() pri   I(mA)
TKUz(10-4K-1)
Ptot(W)

KZ 140
2.8 ÷ 3.2
90
<100
5
-9 ÷ -3
0.4

KZ 260/5V6
5,2 ÷ 6
190
5
100
-3 ÷ +5
1,3

KZ 260/10V
9,4 ÷ 10,6
105
4
50
+5 ÷ +9
1,3

Záver:

4Podľa merania sme zistili, že dióda KZ 140 pracuje na princípe Zenerovho javu, pretože teplotný koeficient bol záporný a Zenerovo napätie bolo menšie ako 5V, dióda KZ 260/5V6 pracuje na princípe oboch javov, pretože teplotný koeficient bol veľmi malý a Zenerovo napätie bolo medzi 5 a 6 V, dióda KZ 260/10V pracuje na princípe lavínového javu, pretože teplotný koeficient bol kladný a Zenerovo napätie bolo viac ako 6V. Teplotný koeficient stabilizačného napätia bol vo všetkých prípadoch v tolerancii udávanej v katalógu. Dynamický odpor nám vyšiel v tolerancii udávanej v katalógu len u diódy KZ 260/5V6.

Pre odvodenie vzťahu pre predradný odpor R (obr.1) sme nahradili Zenerovu diódu napäťovým zdrojom. 
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