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Uloha &. 1: Zenerova didda a stabilizatory napatia
Ijlohy

a.) Namerajte zadvernu charakteristiku Zenerovej diédy. Z grafu Iy = f(Uy) stanovte hodnotu Zene-
rovho napéatia a odpor Ry.

b.) Namerajte zavislost vystupného napétia na napéti vstupnom pre pevné hodnoty odporu Ry a R,.
Merajte pre niekol’ko hodnot R, .

c¢.) Pre pevni hodnotu vystupného napétia a odporu R; namerajte zdvislost vystupného napétia
na prudu zatazou. Uréite vnitorny odpor zdroja a cinitel stabilizdcie S z vysledkov merania a
vypoctom.

d.) Pre pevni hodnotu vstupného napétia uréite zavislost vystupného napétia Uy na pride . Odpor
Ry aj Zenerova diéda si rovnaké ako v predchiadzajicom merani. Porovnajte vystupné napitie a
zatazitenost oboch stabilizdtorov.

e.) Pre stdlu velkost zatazovacieho odporu R, uréite zdvislost vystupného napétia Us na vstupnom
napati Uy. Uréite ¢initel stabilizécie.

f.) Pre stdlu hodnotu vystupného pridu stanovte zdvislost vystupného napétia na napati{ vstupnom.
Urcite ¢initel stabilizdcie S.

g.) Pre dand hodnotu vstupného napétia stanovte zdvislost vystupného napitia na pridu zatazou.

Prudova poistka je vyradena.

h.) Urobte rovnaké meranie, ako v predchddzajicom bode s tym rozdielom, ze pridové poistka bude
zaradend. Merajte pre niekolko hodndt vystupného napétia.

Pomocky

V tomto praktiku sme pouzili nasledujtice pomocky: Zenerova didda, tranzistor, vodice, ampérmetre,
voltmetre, zdroj jednosmerného napitia, premenny rezistor. Jednotlivé pomocky mozeme vidiet na
obrazku 1.

Tedria

Zenerova didéda je kremikové plosnd polovodi¢ové diéda s velmi tenkym PN prechodom. Pri
posobeni napétia v zdvernom smere vzniké vo vyprazdnenej oblasti velka intenzita elektrostatického
pola. Z krystélovej mriezky sa zaénu vytrhdvat elektrény, ¢o ma za nasledok prudky ndrast mino-
ritnych nosi¢ov naboja. Pri dosiahnuti ur¢itého napétia v zdvernom smere nastane nedestruktivny



Obrézek 1: Pomocky.

prieraz- prudko stipne priid. V tejto oblasti pripadd na mali zmenu napétia velkd zmena pridu.
Tento druh prierazu sa nazyva Zenerov prieraz a napétie, pri ktorom nastdva, sa nazyva Zenerovo
napatie. V zdvernom smere nastava jav Zenerovho prierazu od napatia okolo 3V. Jej pouzitie je na
odmedzovanie a stabilizdciu napétia.

Elektrén moéze prekonat PN prechod dvoma réznymi spésobmi. Prvym sposobom je tunelovy jav:
ked'ze prechod je tizky, elektrén moze pretunelovat na druht stranu. Tunelovy jav nastdva pri napéati-
ach do 6V. Pri zvySovani teploty sa zmenSuje Sirka zakazaného pdsu. Druhym spésobom je lavinovy
prieraz: elektron ako minoritna castica je urychlovany elektrickym polom v zavernom smere. Pri vyso-
kom napiti moze ziskat takid energiu, ze pri zrazke s atémom moze z neho vyrazit d’alsf elektrén. Ten
je znovu urychlovany a moze vyrazit dalsi elektrén a tymto sposobom prudko rastie prud cez dany
prechod.

Doélezitym parametrom je diferencidlny odpor diédy v oblasti prierazu, ktory je dany vztahom:

AU,
Al

Cim mé Ry mensiu hodnotu, tym je diéda vhodnejsia pre stabilizdciu napitia. Charakteristickou
veli¢inou pre stabilizator je ¢initel stabilizdcie S, ktory mozeme uréit zo vzfahu:

Ry (1)

U, AU,
= 2o )
Uy AU,
Pri¢om pomer prirastkov napiti mozeme stanovit dvoma sposobmi. Prvou moznostou je nasledujici
vztah:

AUy
AU,

kde tangens uhlu je vlastne smernicou zavislosti vystupného napétia na napéti vstupnom. Drohou
moznostou je ho uréit ako pomer odporov nasledovne:

=tan« (3)

AU B R+ Ry
AU, Ry

Podrobnejsi popis k jednotlivym tlohdch meranych v tomto praktiku mézeme néjst v [1].

(4)
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Obrazek 2: Schéma zapojenia pre meranie charakteristiky Zenerovej diody.

—— @

+ -

U1 A V) U2 Re[]

Obrazek 3: Schéma zapojenia Zenerovej diddy v jednoduchom stabilizatore napétia.
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Obrazek 4: Schéma zapojenia stabiliztoru s tranzistorom a Zenerovou diédou.
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Obrazek 5: Schéma zapojenia jednoduchého riaditelného stabilizovaného zdroja napitia.



Vypracovanie

I.

Pri prvych meraniach budeme pouzivat zapojenie, ktoré mozeme vidiet na obrazku 6.

Obrézek 6: Zapojenie Zenerovej diddy.

Ako prvé budeme merat zdvernt charakteristiku Zenerovej diédy. Z nameranej zavislosti uréime
hodnotu Zenerovho napétia a diferencidlny odpor diédy, ktory je rovny prevratenej hodnote smernice
vynéasobeny 103, pretoze prid je uvedeny v mA.

¢. merania || Uy [V] | Ig[mA] | ¢. merania || Uy [V] | Ig[mA]
1 0,206 0 21 6,08 0,32
2 0,404 0 22 6,3 0,34
3 0,52 0 23 6,64 | 0,38
4 0,65 0 24 7,08 0,43
5 1,026 0,01 25 7,3 0,46
6 1,47 0,01 26 7,91 0,54
7 1,62 0,02 27 8,22 0,58
8 2,01 0,03 28 9,16 0,71
9 242 | 0,04 29 9,49 | 1,76
10 2,79 0,06 30 9,5 3,09
11 311 | 007 31 952 | 833
12 343 | 01 32 9.53 | 10,36
13 3,53 0,11 33 9,55 12,5
14 3,87 0,13 34 9,56 15,84
15 4,22 0,15 35 9,57 17,79
16 447 | 017 36 958 | 20,52
17 4,8 0,2 37 9,59 22,79
18 51 | 022 38 9.6 | 2477
19 9,4 0,25 39 9,61 26,32
20 5,77 0,28 40 9,62 27,55

Zerevoro napdtie je Uy = 9,5V
Diferencidlny i¢inny prierez je Ry = 2(1]5 = 4,80
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Obrazek 7: Zaverna charakteristika Zenerovej diody.
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Obrazek 8: Zavernd charakteristika Zenerovej diddy od hodnoty Zenerovho napétia.



Dalej budeme meraf zavislost vystupného napétia na napéti vstupnom pre dve roézne hodnoty
odporu R,. Namerané zavislosti vynesieme do grafu.

Ry = 390Q
Ry = 3909
R, = 68012 R, = 510092
¢.merania UZ [V] Uout [V] UZ [V] Uout [V]
1 0,13 | 0,125 0,21 0,14
2 0,74 0,67 0,49 0,33
3 1,91 1,75 1,71 1,15
4 2,32 2,13 2,3 1,54
) 3,17 2,91 2,82 1,91
6 3,65 3,35 3,02 2,03
7 4,61 4,26 3,3 2,22
8 5,45 5,03 3,96 2,68
9 6,06 9,58 4,44 3,01
10 7,2 6,61 4,83 3,27
11 8,51 7,8 5,16 3,49
12 9,32 8,53 5,94 4,01
13 10,19 | 9,29 6,39 4,32
14 11,77 9,51 6,65 4,5
15 12,67 | 9,52 7,51 5,07
16 13,69 9,54 8,1 9,45
17 14,84 | 955 8,69 5,86
18 15,62 9,56 9,27 6,24
19 16,65 | 9,57 10,73 | 7,21
20 12,01 8,06
21 12,76 | 8,55
22 1354 | 9,07
23 14,2 9,48
24 14,96 9,5
25 15,36 9,5
26 16,79 | 9,52
27 18,03 9,54
28 19,41 | 9,56
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Obrazek 9: Zavislost vystupného napétia na napiti vstupnom.



3.

Dalej budeme merat zavislost vystupného napétia na pride zétazou pri pevnej hodnote vstupného
napitia a odpore Ry. Z toho uréfme vnitorny odpor zdroja a éinitel stabilizdcie. Namerané hodnoty
vynesieme do grafu.

Ry = 3900
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Obrazek 10: Zavislost vystupného napitia na pride zéfazou.

Vnutorny odpor zdroja je R; = 5,692
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Obrazek 11:



Teraz urcime ¢initel stabilizécie pre hodnoty napati Uy = 9,56 Us = 14,2 z rovnice (1) a to jak zo
smernice zavislosti, tak z pomeru odporov.
V pripade so smernicou mame S = 78.91% = 53.13.
V pripade s odpormi S = 81.6% = 54.94.
Moézeme vidiet, Ze obe hodnoty vysli velmi podobne, ¢o je dobra zhoda oboch metéd.

I1.

Pri nasledujicich meraniach budeme pouzivat zapojenie, ktoré mézeme vidief na obrazku 12.

Obréazek 12: Zapojenie Zenerovej diédy so stabilizatorom s tranzistorom.
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4.

Dalej zmeriame zgvislost vystupného nap#tia na pride ako v predchddzajicej tlohe. Zenerova
diéda a odpor R; su taktiez rovnaké. Namerané hodnoty vynesieme do grafu a uréime vnutorny
odpor stabilizatoru.
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Obrazek 13: Zavislost vstupného napétia na pride zdtazou.

Vnutorny odpor stabilizatoru je R; = 2, 88().
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5.

Dalej pre stalu hodnotu zatazovacieho pridu Ry uréime zavislost vystupného nap#tia na napéti
vstupnom a uréime ¢initel stabilizacie. Namerané hodnoty vynesieme do grafu.

Rz = 68012, Ry = 39092
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Obréazek 15:

Pre hodnoty U; = 11,9V a Us = 13,06V uréime éinitel stabilizdcie. V pripade so smernicou

dostavame vztah: S = 42.77 11317096 = 38,97
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I1I1.

Pri nasledujicich meraniach budeme pouzivat zapojenie, ktoré mozeme vidief na obrazku 16.

Obrazek 16: Zapojenie Zenerovej diédy so stabilizatorom a elektronickou poistkou.

Dalej pre jednu hodnotu vystupného pridu stanovime zdvislost vystupného napétia na napiti
vstupnom a uré¢ime ¢initel stabilizdcie. Marené hodnoty vynesieme do grafu.
IQ = 2, 4mA

P — e e MR e S S — .
E Fitovani zavislosti vstupniho napéti na vystupnim napéti E

19F £

18f :

Uin [V]

16 E

14F 3

j L=24mA -+ |
E linear fit a=1.07 b=1.30 ——— |
1.3 T 0 T T T ] T T ] T T ) T O T S 0 O T T W ) T W W | T Wy -

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Uout [V]

Obrazek 17: Zavislost vystupného napéitia na napiti vstupnom.

Pre hodnoty napati U; = 0,08 a Uy = 1,38 uréime ¢cinitel stabilizacie. V pripade so smernicou
dostévame vzfah: S = 1,07538 = 18,48
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Nakioniec stanovime zavislost vystupného napitia na pride zafazou pre jedno pevni hodnotu
napétia vstupného a to bud v zapojeni s pridovou poistkou alebo bez nej. Namerané hodnoty vyne-
sieme do grafu.
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Obrazek 18: Zavislost vystupného napitia na pride zéfazou.

Ako sme mohli ¢akat, vnitorny odpor stabilizdtoru v zapojeni s poistkou je o niekolo Ohmov vaési
ako v zapojeni bez poistky. Poistka je tvorend dvoma diédami, ktoré pracuji ako obmedzovaé pradu.
Pri ur¢itej hodnote pridu za¢ne prudko klesat vystupné napatie.

Zaver

Overili sme pouzitelnost Zenerovej diédy v niekolkych jednoduchych zapojeniach.
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