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4.4 VA charakteristika polovodičové diody



Teplota : 22,9°C

Tlak: 102,5  kPa
Relativní vlhkost vzduchu : 40%

4.4 VA charakteristika polovodičové diody

Prvky el. obvodů dělíme na lineární a nelineární podle toho, zda při zvětšování napětí U v obvodu dovolují lineární růst proudu I. Na lineárních prvcích tedy naměříme lineární volt-ampérovou závislost I = f (U) , jejímž grafem bude přímka s konstantní směrnicí což odpovídá Ohmou zákonu
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kde R je rezistance lineárního prvku a 
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je směrnice lineární volt-ampérové (VA) charakteristiky.

Nelineární prvky el. obvodů vykazují nelineární VA charakteristiku I = f (U), takže se neřídí Ohmovým zákonem. Směrnice se mění v každém jejím bodě. Může být dokonce i záporná, a proto je třeba zavést rezistanci Rd jako dynamickou lokální charakteristiku, která se na křivce f (U) může měnit. Dynamická rezistance Rd je dána limitou v obecném bodě (I0 , U0 )
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Vedle dynamické rezistance Rd je definováne i statická Rs jako poloměr napětí a proudu v obecném bodě ( I0 , U0 )
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Pokud se bude některá z diod bude exponenciálnímu průběhu blížit, pak pravděpodobně s poněkud odlišným exponenciálním parametrem a. Abychom vystihli míru odlišnosti skutečného parametru a od ideálního, zaved´me bezrozměrný korekční faktor  vztahem


[image: image5.wmf]T

k

q

a

*

*

a

=

              
[image: image6.wmf]q

T

k

a

*

*

=

a


Dioda 1




Dioda 2



Dioda 3 




Propustný směr


Závěrný směr

Propustný směr

Závěrný směr

Propustný směr

Závěrný směr


n
U/V
I/mA
U/V
I/mA
U/V
I/mA
U/V
I/mA
U/V
I/mA
U/V
I/mA

1
0,169
0,1
0,2
1,53
0,464
0,1
0,2
0
0,515
0,1
0,2
0

2
0,291
0,5
0,5
1,82
0,532
0,5
0,5
0
0,537
0,5
0,5
0

3
0,343
0,8
1
2,1
0,554
0,8
1
0
0,581
0,8
1
0

4
0,373
1
2
2,51
0,566
1
2
0
0,619
1
2
0

5
0,485
2
3
2,84
0,61
2
3
0
0,661
2
3
0

6
0,572
3
4
3,17
0,639
3
4
0
0,69
3
4
0

7
0,646
4
5
3,49
0,664
4
5
0
0,713
4
5
0

8
0,711
5
6
3,75
0,684
5
6
0
0,732
5
6
0

9
0,773
6
7
4,01
0,704
6
7
0
0,751
6
7
0

10
0,822
7
8
4,29
0,718
7
8
0
0,767
7
8
0

11
0,884
8
9
4,62
0,737
8
9
0
0,783
8
9
0

12
0,941
9
10
4,89
0,753
9
10
0
0,799
9
10
0

13
0,989
10


0,768
10


0,812
10



Po vizuálním zhodnocení jsem se rozhodl pro posouzení diody 2. 

Metodou nejmenších čtverců :

                                                  a = 14,227 mA/V     ln I0 = -8,271 V                  ln I = 14,227 U – 8,271

Z grafu :                                    a = 11,399 mA/V     ln I0 = -9,525 V                  ln I = 11,399 U – 9,525   

Korekční faktor :                       = 
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Korekční faktor se liší od jedné (ideální diody) o 36,4 %.
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Graf dynamické rezistance Rd :
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0

1

2

3

4

5

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

U / V

Rd 


� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








[image: image9.wmf]Dioda 1 / závěrný směr

0

1

2

3

4

5

6

0

2

4

6

8

10

12

U / V

I / mA

[image: image10.wmf]Rd = f (U)

0

1

2

3

4

5

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

U / V

Rd 

_977148023.unknown

_977523395.unknown

_977523475.unknown

_977523032.xls
Graf3

		0.2

		0.5

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



Závěrný směr

U / V

I / mA

Dioda 1 / závěrný směr

1.53

1.82

2.1

2.51

2.84

3.17

3.49

3.75

4.01

4.29

4.62

4.89



List1

		Dioda 1										Dioda 2								Dioda 3

				Propustný směr				Závěrný směr				Propustný směr				Závěrný směr				Propustný směr				Závěrný směr

		n		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA

		1		0.169		0.1		0.2		1.53		0.464		0.1		0.2		0		0.515		0.1		0.2		0

		2		0.291		0.5		0.5		1.82		0.532		0.5		0.5		0		0.537		0.5		0.5		0

		3		0.343		0.8		1		2.1		0.554		0.8		1		0		0.581		0.8		1		0

		4		0.373		1		2		2.51		0.566		1		2		0		0.619		1		2		0

		5		0.485		2		3		2.84		0.61		2		3		0		0.661		2		3		0

		6		0.572		3		4		3.17		0.639		3		4		0		0.69		3		4		0

		7		0.646		4		5		3.49		0.664		4		5		0		0.713		4		5		0

		8		0.711		5		6		3.75		0.684		5		6		0		0.732		5		6		0

		9		0.773		6		7		4.01		0.704		6		7		0		0.751		6		7		0

		10		0.822		7		8		4.29		0.718		7		8		0		0.767		7		8		0

		11		0.884		8		9		4.62		0.737		8		9		0		0.783		8		9		0

		12		0.941		9		10		4.89		0.753		9		10		0		0.799		9		10		0

		13		0.989		10						0.768		10						0.812		10

		0.169		-2.302585093				0.464		-2.302585093

		0.291		-0.6931471806				0.532		-0.6931471806				U/V		I/mA		Rd

		0.343		-0.2231435513				0.554		-0.2231435513				0.464		0.1		4.64

		0.373		0				0.566		0				0.532		0.5		1.064

		0.485		0.6931471806				0.61		0.6931471806				0.554		0.8		0.6925

		0.572		1.0986122887				0.639		1.0986122887				0.566		1		0.566

		0.646		1.3862943611				0.664		1.3862943611				0.61		2		0.305

		0.711		1.6094379124				0.684		1.6094379124				0.639		3		0.213

		0.773		1.7917594692				0.704		1.7917594692				0.664		4		0.166

		0.822		1.9459101491				0.718		1.9459101491				0.684		5		0.1368

		0.884		2.0794415417				0.737		2.0794415417				0.704		6		0.1173333333

		0.941		2.1972245773				0.753		2.1972245773				0.718		7		0.1025714286

		0.989		2.302585093				0.768		2.302585093				0.737		8		0.092125

														0.753		9		0.0836666667

														0.768		10		0.0768





List1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Rd

U / V

Rd

Rd = f (U)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Závěrný směr

U / V

I / mA

Dioda 1 / závěrný směr

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List3

		





List3

		0.169

		0.291

		0.343

		0.373

		0.485

		0.572

		0.646

		0.711

		0.773

		0.822

		0.884

		0.941

		0.989



U / V

I / mA

Dioda 1 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



		0.464

		0.532

		0.554

		0.566

		0.61

		0.639

		0.664

		0.684

		0.704

		0.718

		0.737

		0.753

		0.768



U / V

I / mA

Dioda 2 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



		0.515

		0.537

		0.581

		0.619

		0.661

		0.69

		0.713

		0.732

		0.751

		0.767

		0.783

		0.799

		0.812



U / V

I / mA

Dioda 3 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



		





		0.169

		0.291

		0.343

		0.373

		0.485

		0.572

		0.646

		0.711

		0.773

		0.822

		0.884

		0.941

		0.989



Dioda 1

U / V

ln I

Dioda 1/ v semilogaritmických souřadnicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093



		0.464

		0.532

		0.554

		0.566

		0.61

		0.639

		0.664

		0.684

		0.704

		0.718

		0.737

		0.753

		0.768



U / V

ln I

Dioda 2 / v semilogaritmických souřadnicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093



		0.515

		0.537

		0.581

		0.619

		0.661

		0.69

		0.713

		0.732

		0.751

		0.767

		0.783

		0.799

		0.812



Dioda 3

U / V

ln I

Dioda 3 / v semilogaritmických souřednicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093




_977523059.xls
Graf2

		0.464

		0.532

		0.554

		0.566

		0.61

		0.639

		0.664

		0.684

		0.704

		0.718

		0.737

		0.753

		0.768



Rd

U / V

Rd

Rd = f (U)

4.64

1.064

0.6925

0.566

0.305

0.213

0.166

0.1368

0.1173333333

0.1025714286

0.092125

0.0836666667

0.0768



List1

		Dioda 1										Dioda 2								Dioda 3

				Propustný směr				Závěrný směr				Propustný směr				Závěrný směr				Propustný směr				Závěrný směr

		n		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA		U/V		I/mA

		1		0.169		0.1		0.2		1.53		0.464		0.1		0.2		0		0.515		0.1		0.2		0

		2		0.291		0.5		0.5		1.82		0.532		0.5		0.5		0		0.537		0.5		0.5		0

		3		0.343		0.8		1		2.1		0.554		0.8		1		0		0.581		0.8		1		0

		4		0.373		1		2		2.51		0.566		1		2		0		0.619		1		2		0

		5		0.485		2		3		2.84		0.61		2		3		0		0.661		2		3		0

		6		0.572		3		4		3.17		0.639		3		4		0		0.69		3		4		0

		7		0.646		4		5		3.49		0.664		4		5		0		0.713		4		5		0

		8		0.711		5		6		3.75		0.684		5		6		0		0.732		5		6		0

		9		0.773		6		7		4.01		0.704		6		7		0		0.751		6		7		0

		10		0.822		7		8		4.29		0.718		7		8		0		0.767		7		8		0

		11		0.884		8		9		4.62		0.737		8		9		0		0.783		8		9		0

		12		0.941		9		10		4.89		0.753		9		10		0		0.799		9		10		0

		13		0.989		10						0.768		10						0.812		10

		0.169		-2.302585093				0.464		-2.302585093

		0.291		-0.6931471806				0.532		-0.6931471806				U/V		I/mA		Rd

		0.343		-0.2231435513				0.554		-0.2231435513				0.464		0.1		4.64

		0.373		0				0.566		0				0.532		0.5		1.064

		0.485		0.6931471806				0.61		0.6931471806				0.554		0.8		0.6925

		0.572		1.0986122887				0.639		1.0986122887				0.566		1		0.566

		0.646		1.3862943611				0.664		1.3862943611				0.61		2		0.305

		0.711		1.6094379124				0.684		1.6094379124				0.639		3		0.213

		0.773		1.7917594692				0.704		1.7917594692				0.664		4		0.166

		0.822		1.9459101491				0.718		1.9459101491				0.684		5		0.1368

		0.884		2.0794415417				0.737		2.0794415417				0.704		6		0.1173333333

		0.941		2.1972245773				0.753		2.1972245773				0.718		7		0.1025714286

		0.989		2.302585093				0.768		2.302585093				0.737		8		0.092125

														0.753		9		0.0836666667

														0.768		10		0.0768





List1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Rd

U / V

Rd

Rd = f (U)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List2

		





List2

		0.169

		0.291

		0.343

		0.373

		0.485

		0.572

		0.646

		0.711

		0.773

		0.822

		0.884

		0.941

		0.989



U / V

I / mA

Dioda 1 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



List3

		0.464

		0.532

		0.554

		0.566

		0.61

		0.639

		0.664

		0.684

		0.704

		0.718

		0.737

		0.753

		0.768



U / V

I / mA

Dioda 2 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



		0.515

		0.537

		0.581

		0.619

		0.661

		0.69

		0.713

		0.732

		0.751

		0.767

		0.783

		0.799

		0.812



U / V

I / mA

Dioda 3 / propustný směr

0.1

0.5

0.8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



		





		0.169

		0.291

		0.343

		0.373

		0.485

		0.572

		0.646

		0.711

		0.773

		0.822

		0.884

		0.941

		0.989



Dioda 1

U / V

ln I

Dioda 1/ v semilogaritmických souřadnicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093



		0.464

		0.532

		0.554

		0.566

		0.61

		0.639

		0.664

		0.684

		0.704

		0.718

		0.737

		0.753

		0.768



U / V

ln I

Dioda 2 / v semilogaritmických souřadnicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093



		0.515

		0.537

		0.581

		0.619

		0.661

		0.69

		0.713

		0.732

		0.751

		0.767

		0.783

		0.799

		0.812



Dioda 3

U / V

ln I

Dioda 3 / v semilogaritmických souřednicích

-2.302585093

-0.6931471806

-0.2231435513

0

0.6931471806

1.0986122887

1.3862943611

1.6094379124

1.7917594692

1.9459101491

2.0794415417

2.1972245773

2.302585093




_977521908.unknown

_977147327.unknown

_977147738.unknown

_977147247.unknown

