Учебна практика – електротехника и градивни елементи
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 (  Образователна цел  - да затвърдят познанията на обучаемия за статични характеристики и  параметри на ценерови диоди. 

5.2.1. Методически указания:


[image: image2.emf]Тези диоди се използват като стабилизатори на напрежение и се включват винаги в обратна посока. Техният p-n преход е твърде тесен и при определено обратно напрежение в него възниква електрически пробив, който не поврежда диода. В резултат на това обратния ток през диода рязко нараства ,  а напрежението остава почти неизменно.

Волт – амперната характеристика на ценеров диод в правата и обратната и част е показана на фиг.1. Върху обратната волт – амперна характеристика  на ценеровия диод са означени основните параметри. От тези параметри определяща роля за приложението на диодите играе стабилизиращото напрежение 
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Това напрежение е със стандартнизирани стойности за различните диоди, със следните редове: 1%, 2%, 5% и 10%.


На фиг.1. е показана схемата на параметричен стабилизатор на напрежение включващ ограничаващ резистор R0 и ценеров диод ZD.
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фиг. 1

Съпротивлението RL е еквивалентния товар, който консумира ток 
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. Върху стабилността на изходното напрежение  влияят два основни фактора: изменение на захранващото напрежение Е и промени в консумирания ток 
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Влияние на нестабилността на захранващото напрежение 
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При условие че 
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, за товарната права и съответните изменения на величините са валидни изразите:


[image: image11.wmf]0

Z

Z

R

I

E

U

-

=

   и   
[image: image12.wmf]0

Z

Z

R

I

E

U

D

D

D

-

=

.

Тъй като  
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, при условие 
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Процесите, свързани с разгледаните изменения на величините, са илюстровани на фиг.3 чрез съответно преместване на товарната права. На същата фигура с прекъсната линия е начертана характеристиката на идеален ценеров диод. За идеалната характеристика диференциалното съпротивление 
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 е нула. Изменениеjf на входното напрежение изменя тока във веригата, при което се изменя падът на напрежение върху резистора 
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. Изходното напрежение остава неизменно.
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фиг. 2. Проверка изправността на диода и записване на основните му параметри.

           Тези диоди се използват като стабилизатори на напрежение и се включват винаги в обратна посока. Техният p-n преход е твърде  тесен и при определено обратно напрежение в него възниква електрически пробив, който не поврежда диода. В резултат на това обратния ток през диода рязко нараства , а напрежението остава почти неизменно.

    5.2.2. Основни параметри на ценеров диод   

 Uz–  напрежението в права посока, зависи от конструкцията на РN прехода. Понастоящем се произвеждат маломощни и средномощни диоди с напрежение на стабилизация от 1 до 400 V;


Iz  min-  това е най-малкия ток при обратно включване на диода, при който се  запазват стабилизиращите му качества. При маломощни диоди Iz min = ( 3 – 5 ) mA, а при средномощни той е ( 10- 40 ) mA;


Iz max– това е най големия ток на диода, при обратно вкючване  , при който РN преходът  му се загрява до максимално допустимата температура.  При маломощните диоди Iz max = (20 – 40 ) mA, а при средномощните  (с радиатор) той е ( 1 -  2 ) А. Параметрите Iz min и  Iz max ограничават работния участък на ВАХ.


rd -  Това е променливотоковото съпротивление на диода в работния му участък.Колкото този участък е по-стръмен , толкова rd е по-малко и диодът стабилизира по-добре. При съвременните стабилитрони най-често rd =( 5-50 )Ω. Най- малко rd  имат онези стабилитрони, чието напрежение на стабилизация Uz е между 6 и 8 V.

Запознайте се с каталожните данни на ценеровия диод тип………….., използван на работното ви място. Коригирайте параметрите в табл.3, ако е използван друг диод. Толерансът 
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 е допустимо отклонение на стабилизиращото напрежение на този тип ценеров диод.

              таблица 1 Основни параметри на ценеов диод тип 1N751A (UZN =5,1V)

	Параметър
	Режим на тестване
	Стойност
	Измерена стойност

	
	
	min
	typ
	max
	

	Стабилизирано напрежение  UZN
	IZ  = 20  mA
	
	5,1 V
	
	

	Толеранс 
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	5%
	

	Динамично съпротивление 
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	IZ  = 20 mA
	
	
	17 Ω
	

	Обратен ток IR
	UR = 1V


	
	
	25  μA
	

	Максимална резсеяна мощност
	TA = 25°
	
	
	500 mW
	

	Корпус
	DO35



В таблица 2 са дадени основните параметри на някои широко разпространени силициеви стабилитрони. Поради неизбежните производствени толеранси параметърът UZ  при диодите от един и същи тип може да има различни, но близки стойности. Затова в таблиците винаги се дава производствения толеранс, в който се намира напрежението UZ за даден тип диод. Конкретния диод има точно определено напрежение UZ .
таблица 2
	Тип на стабилитрона
	UZ,V
	IZ MIN [mA]
	IZ MAX [mA]
	Rd [Ω]

	BZX83C6V2
	5,8-6,6
	3
	16
	10

	BZX83C1V2
	11,4-12,7
	3
	9
	20

	BZX97C6V2
	5,8-6,6
	3
	16
	10

	BZX97C5V2
	5,2-6,0
	3
	28
	2
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фиг. 3

    5.2.3. Тестване на изправността на диода с мултимер  
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фиг. 4


Проверката се извършва по показаната схема на фиг.4. Чрез R се осигурява напрежение, което е по-високо от напрежението на стабилизация (UZ). Достигането на  UZ и запазването му при нарастване на U , е признак, че стабилитронът е изправен. По-нататъшната проверка се състои в натоварването му до IZ MAX. До тази стойност той трябва да запази  UZ . 
    5.2.4. Снемане на волт- амперна харектеристика   
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Анализирайте схемата на фиг.5 и уточнете разположението на нейните елементи върху макета, поставен на работното ви място. Задайте минимално напрежение от стабилизатора на напрежение и съответните режими и обхвати на измервателните уреди.
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фиг. 5

· М1 – режим ……………, обхват………….;

· М2 – режим ……………, обхват…………..

Реализирайте схемата на опитната постановка от фиг.5 при изключен товар RL (К2 отворен) и включете захранващото напрежение към схемата.

Увеличавайте бавно захранващото напрежение от 0 до 10 V и проследявайте внимателно показанията на уредите. При необходимост коригирайте техните измервателни обхвати. По този начин снемете волт – амперната характеристика на ценеровия диод в обратна посока. Нанесете данните в таблица 3.


 таблица 3 Измерените данни за волт-амперна характерискита на ценеров диод тип………

	E,V
	

	IZ,mA
	

	UZ,V
	

	PZD
	


Начертайте стабилизиращата характеристика на диода върху фиг.6
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фиг. 6
Отчете по подходящ начин от измерените данни основаните параметри на ценеровия диод и ги нанесете в таблица 1.


[image: image28.emf]ЗАДАЧА  3
 Изследване на нестабилността в зависимост от входното напрежение

Върху фиг.7 прекарайте товарната права в полето на статичната характерискита на диоди за Е = 8 V при изключен товар (К2 в положение 0). Фиксирайте работната точка и определете по графоаналичен път UZИЗЧ, ІZИЗЧ, rИЗЧ:

UZИЗЧ = ……………….;        ІZИЗЧ = …………….. ;       rZИЗЧ
[image: image29.wmf]Z

Z

I

U

D

D

=

=……….=………. .

Реализирайте схемата от фиг.6 при изключен товар RL  и осъществете следните операции:

Задайте входно напрежение Е = 8 V и отчетете напрежението UZ(E = 8 V)  и I Z(E = 8 V)  :

UZ(E = 8 V)  = …………..;     I Z(E = 8 V)  = …………..

Сравнете резултатите с тези, получени в 4.1.


Задайте напрежение 10 V, измерете отново тока I Z(E = 10 V)   и напрежението U Z(E = 10 V)  и определете разликите:

U Z(E = 10 V)  = …………..;     I Z(E = 10 V)  = …………..

Изчислете диференциалното съпротивление rZ
rZИЗЧ
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Определете относителната промяна на Е и UZ
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Изчислете коефициента на стабилизация по напрежение КUc :
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5.2.5. Изводи за стойностите на съпротивленията при двете включвания

Аналоговите и цифровите схеми в повечето случаи се захранват с постоянно напрежение, което остава стабилно при изменение на напрежението, от първичната захранваща мрежа (220V/50 Hz), както и при изменение на консумирания ток;


Параметричните и електронните стабилизатори на напрежение, чието действие се основава на ценеровите диоди, са захранващите източници в телевизори, компютри, измервателна апаратура и т.н;


Стабилизаторите на постоянно напрежение покриват широка гама от мощности и напрежения. По този начин те са съставна част на различни по вид и мощност електронни устройства.
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1. За какво се използват ценеровите диоди?

2. В коя област  на характеристиката  работят ценеровите диоди?

3. От кои величини зависи максималният ток през ценеровия диод?

.

4. От къде произлиза наименованието ценеров диод?

5. Изберете ценеров диод от справочник като знаете:
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5.2. ИЗСЛЕДВАНЕ НА ОПОРЕН  ДИОД
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