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Prevzaté:

Usmerňovacie diódy

Zadanie A:

Úloha č.1: Oboznámte sa s katalógovými údajmi predložených polovodičových diód.
Vypracovanie: Kremíková dióda KY197: 

URmax = 240V









URRM = 200V









IR = 10A








UF = 1,3V









IFmax = 3A









IFRM = 1,2A



     Schottkyho dióda KYS 26/40:
URmax = 45V









URRM = 40V









IR = 5mA









UF = 0,6V









IFmax = 3A









IFRM = 2,6A

Záver: Podľa katalógových hodnôt je zrejmé, že Schottkyho diódou potečie v závernom smere väčší prúd ako pri kremíkovej dióde a hodnota prahového napätia je oproti tomu menšia ako pri kremíkovej dióde.

Úloha č.2: Zmerajte I-U charakteristiky diód v priepustnom i v závernom smere a znázornite graficky ID = f(UD).  

a, pre kremíkovú diódu s priechodom PN pri teplote miestnosti 

b, pre Schottkyho diódu na kremíku pri teplote miestnosti
Vypracovanie: 

a, Kremíková dióda KY197

     Priepustný smer:




Záverný smer:

	IF [A]
	UF [V]

	10
	0,2859

	100
	0,3775

	200
	0,4059

	500
	0,4452

	1m
	0,4771

	10m
	0,6178

	20m
	0,674

	40m
	0,7336

	50m
	0,7529

	60m
	0,7687

	80m
	0,7933

	100m
	0,8131


	UF [V]
	IF [A]

	0
	0

	5
	0

	10
	0

	15
	0

	20
	0


b, Schottkyho dióda KYS26/40

      Priepustný smer:




Záverný smer:

	IF [A]
	UF [V]

	10
	0,0586

	100
	0,1166

	200
	0,1347

	500
	0,1588

	1m
	0,177

	10m
	0,2378

	20m
	0,2563

	40m
	0,2751

	50m
	0,2811

	60m
	0,2861

	80m
	0,2941

	100m
	0,3002


	UF [V]
	IF [mA]

	0
	1

	5
	5,3

	10
	10,9

	15
	16,1

	20
	28,6


Záver: Pretože Schottkyho dióda sa tiež nazýva aj rýchlou diódou, preto sa aj podľa grafickej závislosti otvorila skôr ako kremíková dióda a jej charakteristika je strmšia ako pri kremíkovej dióde. V závernom smere sme pri kremíkovej dióde nenamerali žiadny prúd prechadzúci diódou, hoci pri Schottkyho dióde už bol dosť viditeľný.

Úloha č.3: Z nameraných charakteristík určte pre kremíkovú diódu s priechodom PN

a, sériový odpor RS v priepustnom smere 

b, saturačný prúd IS (vypočíta sa z priepustného smeru)

c, diferenciálny odpor rd a statický odpor RST v priepustnom smere             pre prúdy ID = 10A, 1mA, 10mA.

d, prahové napätie UP v priepustnom smere.
Vypracovanie: 

a, RS = (UT ln(I1/I2) + U2 – U1) / (I2 – I1)

    U1 = 0,47V
U2 = 0,81V

    I1 = 1mA

I2 = 100mA

    UT = kT / q = 0,026V pri T = 300K

    RS = (0,026 . 4,6 + 0,81 – 0,47) / 99 . 10-3 = 3,55 (
b, IS = ID / [exp (UD / UT) – 1]
    ID = 1mA

    UD = 0,47V

    UT = kT / q = 0,026V pri T = 300K
    IS = 1.10-3 / [exp(0,47 / 0,026) –1] = 14,1pA
c, rd = 
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U / 
[image: image2.wmf]D

I

    RST = U / I

    pri ID = 10(A

    rd = (0,2908 - 0,2808) / (15.10-6 – 5.10-6) = 1k(
    RST = 0,2859 / 10.10-6 = 28,59k(
    pri ID = 1mA

    rd = (0,509 - 0,4452) / (1,5.10-3 – 500.10-6) = 63,8(
    RST = 0,4471 / 1.10-3 = 447,1(
    pri ID = 10mA

    rd = (0,652 - 0,568) / (15.10-3 – 5.10-3) = 8,4(
    RST = 0,6178 / 10.10-3 = 61,78(
    v pracovnom bode

    rd = (0,804 - 0,78) / (90.10-3 – 70.10-3) = 1,2(
    RST = 0,792 / 80.10-3 = 9,9(
d, UP = 0,708V

Záver: Z grafu pre kremíkovú diódu sme vypočítali nasledovné údaje: sériový odpor ten len v rámci rozsahu 0,1 - 10( správny, saturačný prúd IS = 14,1pA, dynamický odpor v pracovnom bode I = 80mA rd = 1,2( a statický odpor pre jednotlivé rozsahy prúdov celkom vyhovuje lebo krásne vidno ako sa mení pri jednotlivých napätiach, prahové napätie vyhovuje šírke zakázaného pásma kremíkovej diódy a odmerali sme ho cez dotyčnicu v lineárnej časti VA charakteristiky kremíkovej diódy v priepustnom smere.

Úloha č.4: Aké je prahové napätie Schottkyho diódy?

Vypracovanie: 

UP = 0,268 V

Záver: Prahové napätie sme odmerali dotyčnicu v lineárnej časti VA charakteristiky Schottkyho diódy v priepustnom smere, udáva nám šírku zakázaného pásma.

Úloha č.5: Aký je dynamický a statický odpor ideálnej PN diódy popísanej Shockleyho rovnicou pri prúde ID = 10A, 1mA a 10mA? Porovnajte s bodom 3c, IS je určený z bodu 3b.
Vypracovanie: rd =dU / dI = UT / ID



    RST = UD / ID



    ID = IS[exp(UD / UT) – 1] => UD = ln(ID  / IS + 1) UT


    pri ID = 10(A

    rd = 0,026 / 10.10-6 = 2,6k(
    RST = 0,35 / 10.10-6 = 35k(
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rd = 61%
    
[image: image4.wmf]D

RST = 18,31%
    pri ID = 1mA

    rd = 0,026 / 1.10-3 = 26(
    RST = 0,47 / 1.10-3 = 470(
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rd = 145,38%
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RST = 4,87%

    pri ID = 10mA

    rd = 0,026 / 10.10-3 = 2,6(
    RST = 0,5298 / 10.10-3 = 52,98(
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rd = 223%
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RST = 16,61%

Záver: Výsledné percentá nám udávajú ako sa líši naša meraná dióda od ideálnej diódy. Najväčšie zmeny boli pri meraní dynamického odporu, tam nám vyšli hodnoty až niekoľkonásobne inakšie ako pri ideále, má to na starosti hlavne to, že ani pri súčastnej technológii nevieme že vyrobiť taký polovodič, ktorý by spĺňal podmienky ideálnej diódy.

Úloha č.6: Vypočítajte aké by bolo striedavé napätie us na priepustne polarizovanej kremíkovej dióde z bodu 2a, v obvode podľa schémy, ak prúd pretekajúci v priepustnom smere je ID = 10mA, odpor zapojený do série s diódou má veľkosť R = 1k( a napätie generátora sínusového signálu s frekvenciou 50 Hz je ug = 0,5V?

Vypracovanie: 

Záver: 

Zadanie B:

Úloha č.8: Navrhnite jednoduchý obvod s jednou usmerňovacou diódou, ktorý usmerní striedavé napätie na jednosmerné. Pulzujúce napätie vyhlaďte zaradením filtra za usmerňovač a pred filtračný kondenzátor vložte odpor obmedzujúci nárazový prúd. Pozorujte a popíšte časové priebehy striedavého sínusového napätia na vstupe a výstupe jednoduchého jednocestného usmerňovača. Sledujte vplyv veľkosti kapacity filtračného kondenzátora na tvar výstupného napätia meraním a výpočtom vyhodnoťte efektívnosť filtrovania pri jednotlivých kondenzátoroch.
Vypracovanie: 

             [image: image9.png]



Záver: Na jednotlivých priebehoch vidno ako v vplyvom filtračného kondenzátora sa vyhladzuje výstupný signál. Keď filtračný kondenzátor nepoužijeme tak sa nám prenáša len kladná polovlna vstupného sínusového signálu, v zápornej polovlne je vidieť, že tak tečie prúd minoritných častíc. Po pridávaní jednotlivých filtračných kondenzátor od menšej kapacity k väčšej sa signál postupne vyhladzuje, pretože kondenzátor je schopný do určitej miery v sebe ponechať na určitú dobu náboj a tým aj napätie až dokým nepríde ďalšia kladná polovlna. Vyhladenie výstupného signálu hlavne závisí na použitom kondenzátore a jeho kapacity a taktiež aj na zaťažovacom odpore na výstupe.
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