M é’eni voltampérovych charakteristik diod s pouzitim ¢asovareho zdroje

1. Uvod

PFi méreni voltampérovych charakteristik diod nettlijeme sou€asné stanovit napéti na diodé a proedy kt
ji protéka. Nejjednodussi moznost je pouziti uleyaného zdroje, ktery ovladame ruéné, a dvou mmetiU
méficich napéti resp. proud. Kvlli casové mawsti Ize takto ovsem zméfit voltampérovou charagti&u
neprilis dikladné. PIné automatizované a rych&&eni vyzaduje programovatelny zdroj napéti a régjgndvou-
kanalovy analogové-digitalni pfevodnik, oba andné pocitatem. V naSem mérfeni zvolime obdqtifstup
vyuZivajici Casovaného zdroje napéti, kteryymaa zvySuje napéti na diodé. Napéti a proud jsoudustatecné
rychle zaznamenavany stolnim multimetrem firmy Agilefakto ziskame podrobnou voltampérovou charakte-
ristiku diody v pomérné kratkém Case.

2. Casovary zdroj JB02

Casovany zdroj JB02 je zdrojem napéti pfiblizné dime& rostouciho s €asem nastavitelnou rychlosti saia
1/200 Vs—! az1/20 Vs~1. Maximalni proud dodavany zdrojem je pfiblizigA. PopiSeme nejprve vnitini
usporadani a funkci tohoto zdroje pomoci zjednodéke schématu uvedeného na obrazku 1.

MérFena diodaD je zapojena v sérii s malym odporeRy, (o velikosti pfibliznél §2). Operacni zesilova® 7,
slouZi jako napétvy komparator. Porovnava referenéni napéti aén@ z nap@ve referenceZ; a napéti na
odporuRy, které je pfimo UGmérné proudu protékajicimu diodJe-li napéti na rezistod;, nizsi nez referencni
napétilU.es = Rplmax, kde L.y j€ nastavena maximalni hodnota proudu protékagicliodou, je na vystupu
operacniho zesilovad@Z; napéti jen o malo nizsi nez napéti zdréje a stabilizované napéti ziskané pomoci
napébve referenceZ, nabiji kondenzato€' pres rezistor o velkém odpord. Napéti na kondenzatou je sle-
dovano operacnim zesilovatent,, ktery Fidi proud bazi vykonového tranzistdfitak, aby bylo napéti na dvo-
jici dioda + rezistorR;, (napéti na emitoru tranzistoru) a napéti na kondemaat' v poméru daném odporovym
délicem R1-R,. Jakmile napéti na&; dosahne hodnoty odpovidajici maximalnimu proudashe napéti na
vystupuOZ; na hodnotu, ktera udrzuje konstantni proud diodou.

Na pocatku méfeni je kondenzator vybity a na dvofimda + rezistorR;, je tak nulové napéti. Po zahajeni
nabijeni roste napéti na kondenzat6ta je pfiblizné rovno

Uc(t) = Uy, [1 —exp <—%>} .
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Obrazek 1: Zjednodusené schéma zapojeni zdroje JB02




Pfedpokladame pfitom, Ze diky vysokému vstupnioaporu operacni zesilova®@Z; neovliviiuje vyznamné
prubéh nabijeni kondenzatorl. Zdroj pracuje v rezimut < RC a vystupni napéti tak ma pomérné dobie
linearni ¢asovy priibéh, jehoz strmost Ize nastavienou odporuz. Nominalni kapacita®’ kondenzatoru pouzi-
teho ve zdroji JB02 jd.7 mF a hodnotu odporw Ize ménit v rozsahu pfiblizn&00 k2 az1.1 MSQ.

z1+ fR HW

Z1-

U e
—C
—C

Z4-

Obrazek 2: Ovladaci prvky a zdifky zdroje JBO2 (vlev@gpojeni zdifek (vpravo)

Na obrazku 2 jsou oznaceny ovladaci prvky a zdifkyoldB02. Na pfednim panelu jsou umistény knofliky,
kterymi Ize nastavovat maximalni proud (knoff&) a rychlost narlistu napéti (knofliR). Stupnice u téchto
knoflikli jsou pouze orientacni. Minimalni hodnatg., (levy doraz knoflikuP1) je asi12.5 mA a je uréena

k méfeni VA charakteristik vysoce svitivych LED. V Imbipoloze vypinal® dava zdroj nulové napéti. Pfepneme-
li vypina¢ do spodni polohy, zacne narlistat nap@tnérené diodé, dokud neni dosaZzeno nastavenéhionéai

ho proudul,,... Poté zdroj udrzuje konstantni proug., diodou. Po dobu narlistu napéti sviti cervena dioda
(indikatorl ).

Zditky na horni strané zdroje slouZi k pfipojeneifaré diody a pristrojil méficich nap&ti a Ur = R.1.
Propojeni téchto zdifek je zachyceno v pravé castaoku 2. Zditky urené k méfeni napéti jsou pobqdli pfi
zapojovani ve dvou velikostech. Oznaceni polarityeyklé: Cervena barva znaéi, Cerna/modra barva.

Na zadni strané zdroje se nachazeji zdi#kypro pfipojeni napajeciho napéti a BNC konektor trigir(vyuzije

se pfi méfeni s multimetrem Agilent 34401A). NapajeapétilU, musi byt dostatecné veliké, aby mohlo byt
dosazeno potfebné napéti na méreni diodé. Riamavani napajeciho napéti je tfeba ovSem tafkewlvahu
zahfivani vykonového tranzistoru, ktery je ogatipouze pasivnim chladiCem. Ztratovy vykon na trsiazi je

pfi dosazeni maximalniho proudu roven

Pmax - (Uz - Ud,max - RLImax)Imax .

Jeho hodnota by neméla presahnbifW pfipadné se pohybovat v fadu nékolika wattlli poidddbu (desitky
minut). P¥ilisné zatizeni zdroje pozname podipachu z néj vychazejiciho. Vhodna hodnota nagajeaapéti
k mérfeni diod v praktiku je adi0 V.

3. Mé&feni s powitim vicekaralového multimetru Agilent 34970A

Méreni VA charakteristiky s vicekanalovym pigem Agilent 34970A je prakticky jednodussi, protozézeme
soutasné sledovat napéti na diotig)(i na rezistoru {/r). Z téchto hodnot mizeme konstruovat VA charakteris-
tiku, tedy zavislost proudu protékajiciho dioddu= Ur /R, na napétl/,; na diodé. Velikost odporu je v naSem
pripadé

R;, =1.0250Q .
Méfeni pfi velkych hodnotach proudu neni vhodmiiprotahovat, dioda i rezista®; se mohou znatné zahrat
a tim se zméni jejich charakteristiky (neni vylouCebei trvale).
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Méfeni napéti probiha na kanalech 105)a 115 (Ur). Pfepinani kanalll zajigfi relé, vznikajici zpozdéni je
kompenzovano softwaroveé. Multimetr je pfi méfeniaman programeri_nmeasur e_.34970A_man. py, ktery
komunikuje s multimetrem pfes sériovy port. Po spuitéhoto programu jsme dotazani na nasledujicjdida

e total nunmber of scans - celkovy pocet skend, ktery bude proveden
e out put file nane—jméno souboru, do néjz budou ulozeny vysledky

Jednotliva méfeni napéti maji Casovy odsty jsou provadéna s pfesnosti na pét platnych miastdl méfeni
zacne priblizn& s po odentrovani polozkgut put fi | e. Po skonteni méfeni obsahuje vystupni soubar cty”
sloupce, prvni z nich je €islo datového bodu nasle@aga dvé napéti &, na kanalu 105 & na kanalu 115.

Posloupnost Gkonl pfi méfeni je nasleduijici:

1. nastavit vhodny maximalni proud a ¢asovou konstadtoje

2. spustit progrant_nmeasur e _34970A_man. py a zadat pfiméfeny pocet sken(l

3. vzapéti po odentrovani jména souboru spustilistarapéti zdroje vypinatew

4. po ukonCeni posledniho skenu uvést vypiviatd horni polohy, aby se zdroj ani méfena dioda negilahf

PY.: Méfime vykonovou kfemikovou diodu 1N540, narit je pfi proudul A napéti asil V. Na rezistoruRy,
bude v tomto pFipadé také napéti pfibliZzn&. Maximalniho proudu chceme dosahnout za dvé minutyzdtayji
tedy nastavime ¢asovou konstagtmin/2 V = 60 sV~! a programul_measur e_34970A man. py ulozime
provést o néco vice nez 120 sken.

4. Mé'eni s powitim jednokanaloveho multimetru Agilent 34401A

MérFeni VA charakteristiky s jednokanalovym multimexh Agilent 34401A je mozné diky dobfe reproduko-
vatelnemu ¢asovemu prlibéhu napéti na zdroji. V jnvkroku méfime proud protékajici diodou, v druhém
kroku napéti na ni. Mezi témito dvéma mérenimi nebiit manipulovano s knoflikem ¢asové konstanty zlroj
K zahajeni mérfeni prfesné v okamziku spust@siovaného zdroje vypinaceislouzi zabudovany trigr. Je za-
potfebi propojit pfisluSné BNC konektory na zadméseé zdroje a multimetru.

Multimetr Agilent 34401A je pfi méfeni ovladan pragmemU_neasur e _34401Atri g. py, ktery si vyzada
zadani nasledujicich dajl:

e nunber of neasur enent s — pocet méfenych casovych zavislosti napétyykle chceme zméfit dvé

e resolution digits (4/5/6) —potet platnych mist, na ktery budou méfeny hodnaiyéti.Cim
vice platnych mist poZzadujeme, tim déle trva jedeans coz omezuje urCuje minimalni moznou prodlevu
mezi skeny (pro dany pocet m&02s/0.1s/0.5s)

e del ay between scans [s] — prodleva mezi zahajenim jednotlivych skenl
e total nunmber of scans — celkovy pocet skend, ktery bude proveden
e ouput file nane -jméno souboru, do néjz budou ulozeny vysledky

Po skonteni méfeni obsahuje vystupni soubor féltbupcti, prvni z nich je ¢islo datového bodu, ndsje
sloupce s hodnotami napéti jednotlivych casovyahistasti.

Posloupnost Gkonl pfi méfeni VA charakteristiky feskedujici:

1. nastavit vhodny maximalni proud a ¢asovou konstadtoje, multimetr pfipojit na zditky s napétiti;

2. spustit progrant_nmeasur e 34401At ri g. py a zadat pfiméfené hodnoty vstupnich Gdajd

3. po odentrovani vyckat, az se na displeji multimetzsiiti indikatoryRmt aMan

4. spustit narlist napéti zdroje vypinat¥nim se automaticky spusti méreni casové zavishapéti

5. po ukonceni posledniho skenu uvést vypidaid horni polohy, aby se zdroj ani méfena dioda negilahf
6. multimetr pfipojit na zdifky s napétiii,

7. je-li to nutné, pockat na vychladnuti diody, potéattkhiout Enter

8. prejit na bod 3 a provést druhé méreni



