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Anotace:
Materiál je určen pro 3.ročníky studijního oboru 26-41-M/01 elektrotechnika v předmětu Elektrotechnická měření.
Jedná se o výkladovou prezentaci k měření V/A charakteristik diaku v obou směrech. Cílem cvičení je dokázat měřením platnost  teorie této spínací součástky, změření její charakteristiky v sepnutém i rozepnutém stavu. Dále se seznámit s možností a problémy měření extrémně malých proudů. Případně zdůvodnit chyby, které při měření a vzniknou.
Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem a státním rozpočtem České republiky

Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521 

Název úlohy:     Měření charakteristik diaku
Zkoušený předmět:    Diak DB3
Zadání úlohy:

1) Zjistěte katalogové hodnoty měřeného diaku  (DB3)
2) Určete prahová napětí v obou směrech diaku

3) Změřte V-A charakteristiky diaku

a) V sepnutém stavu i rozepnutém stavu - obě polarity do proudu cca 3x až 4x většího, než je proud ihned po sepnutí
b) V rozepnutém stavu – měří se pomocí sériového V-metru případně nA-metru - obě polarity (zvolte vhodné měřítko proudu - asi nA)

4) Naměřené hodnoty bodu 3a vyneste do grafu obě polarity

5) Naměřené hodnoty bodu 3b vyneste do grafu obě polarity

6) Určete prahová napětí diaku v obou směrech a jeho nesouměrnost

7) Změřené hodnoty porovnejte s katalogovými hodnotami a teoretickými předpoklady

8) Veškeré naměřené hodnoty a závislosti patřičně zhodnoťte v závěru

Graf musí být vypracován pro obě polarity na jeden papír

Další graf musí být vypracován pro hodnoty napětí před sepnutím (měření malých proudů) s vhodným měřítkem proudu
Schéma zapojení pro měření charakteristik diaku rozepnutém i sepnutém stavu:
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Schéma zapojení pro měření charakteristik diaku pouze
v rozepnutém stavu:
Měření velmi malého proudu pomocí sériového V- metru
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Rozbor úlohy:
Diak je třívrstvá polovodičová součástka kterou lze otevřít v obou směrech a to při překročení Up (prahová napětí). Je-li na součástce napětí menší než Up součástka nepropustí proud, zvýšením napětí nad hodnotu Up se diak otevře - součástka propouští proud. Používá se jako spínač. Prahové napětí je napětí, při kterém diak sepne. Při měření je to poslední napětí, kdy je diak ještě rozepnutý, jelikož po sepnutí napětí na diaku poklesne.
V-A charakteristiky budeme měřit klasicky pomocí V-metru a 
A-metru. Při měření větších proudů (řádově mA) a při použití elektronického V-metru můžeme proud tekoucí do V-metru zanedbat. 

Při měření velmi malých proudů (řádově nA případně μA) je již tento proud těžko měřitelný, proto musíme použít velmi citlivý μA-metr. Dle dokumentace μA-metrů můžeme zanedbat úbytek napětí na tomto přístroji (pokud jsou k disposici). 
Další možnost je použití sériového V-metru s velkým a známým vnitřním odporem a podle ohmova zákona vypočítáme proud tekoucí obvodem. Při těchto extrémně malých proudech nesmíme nic připojit paralelně k měřené součástce. Jakýkoliv únik proudu paralelní větví zkreslí měření tak, že výsledky jsou nepoužitelné. Další možností by také mohlo být vypočítání korekce proudu. 
Je pravda, že při měření proudu má mít A-metr co „nejmenší vnitřní odpor“, ale při měření extrémně malých proudů tento „co nejmenší vnitřní odpor“ může být značně velký a přitom bude stále malý vůči ostatním odporům měřeného obvodu (pozná se podle napětí na V-metru zapojeném jako A-metr a napětí na ostatních částech obvodu). 
Postup měření:
Podrobný postup měření je uveden v „Pracovním sešitě“

Použité vztahy:

Vztah pro určení nesouměrnosti

[image: image4.wmf]2

1

P

P

N

U

U

U

-

=

    
[ V; V; V ]  

[image: image5.wmf]N

U

- nesouměrnost diaku
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- hodnota prahového napětí při jedné polaritě
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- hodnota prahového napětí při opačné polaritě
Vztah pro výpočet proudu obvodem při použití V-metru k měření proudu
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[ nA V; GΩ ]      (kde REV = 1GΩ – ručně nastaveno)

Vztah pro výpočet napětí na diaku při rozepnutém stavu   

UD = UZ - UEV   
[ V; V; V ]

Zpracování měření.

- Katalogové hodnoty:


Diak: Diotec, DB3, Usp. = 32V
Spínací napětí: 


    

32 V  ± 4 V  

Nesouměrnost:
                           

 ±3 V                                  

Maximální proud:     



 ±2A 

Maximální proud v rozepnutém stavu: 

10μA
Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém i sepnutém stavu

diak, Diotec, DB3, Usp. = 32V
pro 1. polaritu napětí                                   pro 2. polaritu napětí
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	9
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	21
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	-130
	

	32,40
	29,56
	17,5
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Příklad výpočtu pro 16. řádek:

- Výpočet konstanty ampérmetru:
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- Výpočet hodnoty proudu udávané ampérmetrem
I = kA * α = 0,02 . 77 = 1,54 mA = 1540 μA

Výpočet nesouměrnosti diaku:

|UN| = |UP1| - |UP2| = |33,0| – |29,6|  =  3,4V
- Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém směru


diak, Diotec, DB3, Usp. = 32V
pro 1. polaritu                                                pro 2. polaritu
REV = 1GΩ   

         

         REV = 1GΩ   

 ϑ = 22 ºC

	Uz
	UEV
	I
	Ud
	poznámka
	
	Uz
	UEV
	I
	Ud
	poznámka

	V
	mV
	nA
	V
	 
	
	V
	mV
	nA
	V
	 

	0,00
	0
	0,00
	0,00
	
	
	0,0
	0
	0,00
	0,00
	

	1,50
	80
	0,080
	1,42
	
	
	-1,5
	-93
	-0,093
	-1,41
	

	2,50
	85
	0,085
	2,42
	
	
	-2,5
	-116
	-0,116
	-2,38
	

	5,00
	105
	0,105
	4,89
	
	
	-5
	-145
	-0,145
	-4,86
	

	10,00
	113
	0,113
	9,89
	
	
	-10
	-163
	-0,163
	-9,84
	

	15,00
	120
	0,120
	14,88
	
	
	-15
	-174
	-0,174
	-14,83
	

	20,00
	124
	0,124
	19,88
	
	
	-20
	-181
	-0,181
	-19,82
	

	25,00
	131
	0,131
	24,87
	
	
	-25
	-200
	-0,200
	-24,80
	

	30,00
	151
	0,151
	29,85
	
	
	-27
	-242
	-0,242
	-26,76
	př.výp.

	32,00
	223
	0,223
	31,78
	př. výp.
	
	-29
	-360
	-0,360
	-28,64
	

	33,00
	583
	0,583
	32,42
	
	
	-29.5
	-539
	-0,539
	-28,96
	

	33,50
	725
	0,725
	32,78
	
	
	-30
	-692
	-0,692
	-29,31
	

	34,00
	815
	0,815
	33,19
	
	
	-30.5
	-803
	-0,803
	-29,70
	

	34,50
	978
	0,978
	33,53
	
	
	-31
	-1032
	-1,032
	-29,97
	

	35,00
	1115
	1,115
	33,89
	
	
	
	
	
	
	


Příklad výpočtu pro 1. polaritu, pro 10. řádek:

- Výpočet proudu obvodem při použití přesného V-metru
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- Výpočet napětí na diaku při rozepnutém stavu
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Závěr: 
 
Veškeré naměřené a vypočítané hodnoty odpovídají teoretickým předpokladům. Všechny změřené a vypočítané charakteristiky odpovídají charakteristikám diaku. Naměřené hodnoty vyhovují katalogovým údajům. U první polarity bylo spínací napětí 33V a u druhé polarity bylo spínací napětí 29,6V  bylo tedy nižší než jmenovité spínací napětí   32 V  avšak stále v toleranci která je daná výrobcem +/- 4V .
         Dále jsme výpočtem zjistili nesouměrnost diaku která nám vyšla 3,4V a výrobce udává 3V náš výsledek může být však zkreslený nepřesným měřením, nepřesnými pomůckami, apod. proto můžeme odchylku 0,4V od katalogové hodnoty zanedbat. Graf VA charakteristiky diaku v rozepnutém stavu jsme museli značně proložit, protože jsme měřili proud pomocí elektronického voltmetru 
(REV = 1GΩ) a proud byl v řádech nA, jsou proto hodnoty rozptýlené.
Literatura:
Vlastní zdroje
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