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Zmeérit voltampérovou charakteristiku kremikové, germaniové, Zenerovy a LED diody, porovnat je
navzajem, urcit prahové napéti U, pro jednotlivé druhy diod a prirazné napéti U, pro Zenerovu diodu.

odrobnéjsi rozbor cila

Jednim z cila je Zakdm ukézat, jak se chovaji jednotlivé
diody v z&vérném a propustném sméru. Zéci by méli
rozeznat a charakterizovat podobnosti a odli$nosti
jednotlivych charakteristik. Z charakteristiky by také
méli urcit napéti, pri kterém se dioda ,otvira“ (tj. pra-
hové napéti), pro Zenerovu diodu hodnotu prirazu (tj.
prarazné napéti).

Zadani ulohy

Zmérte voltampérovou charakteristiku kiemikové,
germaniové, Zenerovy a LED diody. Urcete praho-
va napéti U, pro jednotlivé druhy diod a pruraz-
né napéti UZ pro Zenerovu diodu. Porovnejte tyto
charakteristiky a prahova napéti.

Pomicky

pocitac s DataStudiem, rezistor 100 Q, germaniova dioda
1N60, kfemikova dioda KY 132, Zenerova dioda 3NZ 70,
LED dioda, zdroj stejnosmérného napéti, potenciometr
100 Q, senzor proudu a napéti Pasco, USB Link, vodice

arazeni do vyuky

Tato laboratorni tloha spadd podle RVP do uciva Elek-
tricky proud v ldtkdch — proud jako velicina; Ohmiiv
zdkon pro édst obvodu i uzavieny obvod; elektricky
odpor; elektrickd energie a vykon stejnosmérného prou-
du; polovodicovd dioda a plni se ji ocekavany vystup
Vyuziva Ohmiiv zdkon pri reseni praktickych problémii,
aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického
proudu v kovech, polovodicich, kapalindch a plynech pri
analyze chovdni téles z téchto ldtek v elektrickych obvo-

dech, méri vybrané fyzikdini veli¢iny vhodnymi metoda-
mi, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni.

asova narocnost

Zapojeni elektrického obvodu, proméfeni charakteris-
tik a uloZeni dat, které pak zaci doma zpracovavaji, se
stihne za jednu vyucovaci hodinu.

avaznost experimentti

Experiment je vhodné zaradit po laboratorni tloze,

ve které Zaci méri voltampérové charakteristiky rezisto-
ru, zarovky a termistoru.

Experimentem k poznani
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Obr. 1: Voltampérova charakteristika
usmeérnovaci (LED) diody

Obr. 2: Voltampérova charakteristika

Teoreticky uvod

Dioda je polovodic¢ova soucastka, ktera se sklada ze dvou raznych primeé-
sovych polovodic¢ti — polovodice typu N a polovodice typu P. Polovodic
typu P vznikne obohacenim ¢tyfmocného prvku (nejcastéji Si nebo Ge)
trojmocnou primeési (B, Al, Ga, In), polovodi¢ typu N vznikne obohace-
nim primési pétimocnou (P, As). Na rozhrani mezi polovodi¢em typu P
a N (toto rozhrani se oznacuje jako PN prechod) vznikd hradlova vrstva,
ve které nejsou prakticky zadné volné nosice elektrického naboje (volné
elektrony a diry). Tato hradlova vrstva brani svym elektrickym polem di-
fazi volnych elektronti a dér skrz PN prechod a jejich nasledné rekombi-
naci. Hradlové vrstvé miizeme priradit elektrické napéti, které musi byt
prekonano, aby obvodem mohl prochazet elektricky proud. Toto napéti
je oznacovano jako prahové napéti U,,.
Diodu lze do obvodu zapojit dvéma zptlisoby — v propustném nebo zavér-
ném smeéru. V propustném sméru, kdy je polovodic typu P pripojen ke klad-
nému polu zdroje, diodou prochazi elektricky proud po prekroceni praho-
vého napéti U,. Tento proud pak velmi rychle roste. V zavérném sméru, kdy
je polovodi¢ typu P pripojen k zapornému poélu zdroje, diodou prochdzi
minimalni elektricky proud, tvoreny pouze minoritnimi nosici elektrické-
ho naboje. V zavérném sméru bude obvodem prochazet elektricky proud
az po prekroceni priirazného napéti U,. Kromé Zenerovy diody pak dojde
k trvalému zniceni diody. Zavislost elektrického proudu na napéti na diodé
nazyvame voltampérova charakteristika diody (viz obr. 1 a 2).
Podle slozeni a konstrukce existuji rtizné druhy diod, napi.:
¢ usmérnovaci dioda (kfemikovda dioda KY 132, germaniova dioda 1N60) —
slouzi k usmérnovani stridavého elektrického napéti
¢ LED dioda - slouzi k signalizaci prichodu elektrického proudu, pri-
padné jako zdroj svétla
¢ Zenerova (stabiliza¢ni) dioda — slouzi ke stabilizaci napéti v elektric-

Zenerovy diody kych obvodech
Motivace
Kterou elektrickou soucastkou tece elektricky proud jen jednim smérem?
A tece ji proud okamzité po pripojeni zdroje nebo musi mit zdroj dosta-
te¢né elektrické napéti, aby soucéstku ,otevrel“? K ¢emu se da tato sou-
castka vyuzit?
Bezpecnost prace
Dodrzovat zasady bezpecného zachdzeni s elektrickymi spotrebici.
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Obr. 3: Schéma zapojeni diody v zdvérném sméru
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Obr. 4: Voltampérova charakteristika diody — foto usporadani experimentu

Postup prace

Sestavime elektricky obvod podle schématu (viz obr. 3). Ampérmetr i vol-
tmetr zapojime do obvodu opac¢né nez je polarita zdroje! Na zdroji nasta-
vime napéti do 10 V.

Nastaveni HW a SW

Senzor proudu a napéti pripojime k méricimu rozhrani USB Link a roz-
hrani pripojime pomoci USB kabelu k po¢itaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. Pti-
pojené ¢idlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi na-
zvy métenych veli¢in (Current, Voltage). Anglické nidzvy méfenych veli¢in
(Current, Voltage) zménime po dvojkliku na tyto nazvy v okné Data a pre-
psanim nazvu méfeni a ndzvu proménné v nove otevieném okné Viastnosti
dat (Current na Elektricky proud a Voltage na Elektrické napéti). V zalozce
Numericky formdt nastavime u veli¢iny Elektricky proud méteni na tii de-
setinnd mista a potvrdime OK. Z pracovni plochy smazeme predpriprave-
né Cislicové méreni detekovanych velicin. Nazev veliCiny Elektricky proud
pretdhneme mysi se stisknutym levym tlacitkem do okna Displays, zalozky
Graph. Na pracovni plo$e se zobrazi graf zavislosti proudu na case, ktery
upravime kliknutim na nézev veli¢iny Cas a nahrazenim veli¢inou Elektric-
ké napeéti.

Dvojklikem do grafu se otevie okno Nastaveni grafu. V zalozce Axis set-
tings nastavime minimum veli¢iny Elektricky proud na —0,05 A a maxi-
mum na 0,12 A, minimum veli¢iny Elektrické napéti na —11V a maximum
na 5V a potvrdime OK.

Vlastni méreni a zaznam dat

Provedeme méfeni napf. germaniové diody. Jezdce na potenciometru po-
suneme do krajni polohy tak, aby napéti na diodé bylo maximalni. Spus-
time méfeni tlacitkem Start. Jezdcem potenciometru plynule prejedeme
do druhé krajni polohy (napéti na diodé je v tomto pripadé nulové). Bez
toho, abychom prerusili méreni, zménime polaritu zdroje elektrického
napéti a jezdcem prejedeme zpét do vychozi polohy. Ukon¢ime méreni
zmacknutim tlacitka Konec. V pripraveném grafu se zobrazi charakteris-
tika mérené diody. V okné Data dvojklikem na Run#1 pod nazvem Elek-

Technicka uskali, tipy a triky

Je tfeba dat pozor na dobré kontakty
pri spojovani vodict. Déle je tfeba
dbét na polaritu zapojeni diody v zé-
vérném smeéru a na opacnou polaritu
zapojeni voltmetru a ampérmetru, aby
se hodnoty do grafu v zavérném smé-
ru zobrazovaly se znaménkem minus.

Technicka uskali, tipy a triky

Misto rozhrani USB Link lze pouzit
rozhrani Pasco Xplorer GLX. Nasta-
veni os se nemusi délat pred zacatkem
méteni, ale 1ze ho zménit aZ po ukon-
¢eni méreni.

Technicka uskali, tipy a triky

Pokud ndm nevyhovuji barvy zobra-
zujici charakteristiky v grafu, lze je
zménit dvojklikem na nazev pfislugné-
ho méfeni v okné Data.

Experimentem k poznani
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Hodnoceni vysledki

Zaci by méli z graf popsat chovéani
jednotlivych typt diod v elektrickém
obvodu se stejnosmérnym proudem.
Méli by poznat a popsat rozdilné
chovani Zenerovy diody v zdvérném
sméru. Ddle by méli porovnat prahova
napéti pro jednotlivé typy diod.

tricky proud vs. Elektrické napéti otevieme okno, ve kterém prepiseme
nazev Run#1 na germaniovd dioda a potvrdime OK.

Odpojime zdroj od elektrického obvodu, zapojime do néj kiemikovou dio-
du v zavérném sméru a zopakujeme méreni stejnym postupem jako u ger-
maniové diody. Opét zménime nazev Run#2 na kremikovd dioda.

Stejnym zptisobem provedeme méreni pro Zenerovu diodu a LED diodu.
U LED diody dame pozor na to, abychom neprekrocili maximalni napéti
na diodé!

Analyza namérenych dat

Graf ulozime jako obrazek pomoci funkce Vystrizky (bézné funguje ve Win-
dows 7) nebo funkce Print Screen. Dale ur¢ime prahova napéti U, pro jed-
notlivé diody. V Grafu 1 stisknutim tlacitka Zoom vybéru zvétsime oblast
v okoli hodnot prahovych napéti a odecteme hodnoty pro jednotlivé dio-
dy. U Zenerovy diody ur¢ime podobné hodnotu priirazného napéti U,.
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