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Není dioda jako dioda

Milan Horkel

Vybrali jsme zástupce od nejběžnějších diod a změřili jsme, jaké je na diodách napětí v propustném směru při různých proudech.

1. Data

Měřili jsme pomocí regulovatelného zdroje s omezovacím odporem 470( všechny diody najednou. 

	Dioda
	Proud [mA]

	
	0,1
	0,23
	0,6
	1,4
	4
	10,2
	20

	SCHOTTKY
	Napětí [V]
	0,12
	0,14
	0,16
	0,19
	0,21
	0,24
	0,26

	OA9
	
	0,17
	0,2
	0,23
	0,26
	0,3
	0,35
	0,4

	GA201
	
	0,18
	0,23
	0,28
	0,39
	0,58
	0,88
	1,21

	1N4148
	
	0,48
	0,52
	0,56
	0,6
	0,66
	0,71
	0,75

	LED Infra
	
	1,05
	1,09
	1,13
	1,16
	1,2
	1,24
	1,3

	LED Červená
	
	1,45
	1,49
	1,52
	1,57
	1,56
	1,68
	1,76

	LED Žlutá
	
	1,66
	1,7
	1,74
	1,8
	1,88
	2
	2,17

	LED Zelená
	
	1,74
	1,77
	1,8
	1,86
	1,93
	2,04
	2,18

	LED Bílá
	
	2,44
	2,52
	2,58
	2,62
	2,7
	2,82
	2,96

	LED Modrá
	
	2,67
	2,7
	2,8
	2,82
	2,9
	2,99
	3,1
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Protože ideální dioda má exponenciální průběh závislosti proudu na přiloženém napětí je grafem její napěťové závislosti proudu v logaritmickém grafu přímka. 
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2. Zhodnocení výsledku

V propustném směru si nejlépe vede Schottkyho dioda (byla to výkonová 1A dioda). Poměrně těsně za ní se umístila germaniová dioda se zlatým hrotem OA9 (signálová dioda). Obyčejná germaniová dioda (čárkovaně) si vede proti diodě se zlatým hrotem mnohem hůře. Má velký úbytek v propustném směru.

Standardní křemíková signálová dioda 1N4148 má úbytek očekávaných 0.7V.

LED diody mají úbytek od 1.2V u infračervené diody až po více než 3V u modré a bílé LED. Je zde vidět, že bílá LED je technologicky příbuzná modré LED. Ve skutečnosti bílá LED bývá modrá s luminoforem, který část generovaného záření převádí do barvy zelené a červené tak, aby výsledné světlo bylo bílé.

	SCHOTTKY
	Střední Schottkyho dioda 1N5819. Proud max. 1A

	OA9
	Germaniová dioda se zlatým hrotem pro VF usměrňovače. Vynikající parametry. Max. 120mA.

	GA201
	Standardní germaniová dioda pro VF usměrňovače. Max. 25mA.

	1N4148
	Nejběžnější křemíková spínací dioda. Proud max. 150mA.

	LED Bílá
	Bílá LED používající luminofor.


3. K čemu se to hodí

Standardní křemíková dioda má na sobě v propustném směru úbytek cca 0.7V, který příliš nezávisí na proudu (ale závisí na teplotě). Totéž přibližně platí i pro PN přechod B-E u bipolárních tranzistorů.

Úbytek na Schottkyho diodě je podstatně menší než u křemíkových diod. Schottkyho diod existuje spousta druhů a obvykle platí čím menší úbytek v propustném směru tím větší zbytkový proud v závěrném směru. Při použití výkonových Schottkyho diod pozor na jejich chlazení. I usměrňovací dioda pro 45A se dá snadno zničit tepelným přetížením. Přehřátá Schottkyho dioda nevydrží závěrné napětí a prorazí se.

Diody LED mají úbytek tím větší, čím je jejich barva blíže modrému konci spektra. To ale nemusí platit pro některé vysokosvítivé diody. Záleží z jakého polovodiče jsou diody  vyrobeny a jakou mají strukturu polovodičové vrstvy. LED diody se dají použít i jako stabilizační diody s malým napětím (v propustném směru na rozdíl od Zenerových diod).

4. Dioda jako teploměr

Teplotní závislost napětí diody v propustném směru při konstantním proudu je pěkně lineární a dá se použít pro měření teploty. Stejný mechanismus se používá při měření teploty například výkonových tranzistorů nebo procesorů počítačů PC.

Pro křemíkové diody (i tranzistory) je teplotní koeficient cca -2mV/K, tedy při vyšší teplotě je napětí nižší. 

Naše konkrétní dioda měla tuto závislost:

U = 644mV – 2,032 * T

Napětí v mV a teplota ve stupních Celsia


[image: image3.wmf]Teplotní závislost Uf (1N4148 při If=1mA)
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Graf1

		0.12		0.17		0.18		0.48		1.05		1.45		1.66		1.74		2.67		2.44

		0.14		0.2		0.23		0.52		1.09		1.49		1.7		1.77		2.7		2.52

		0.16		0.23		0.28		0.56		1.13		1.52		1.74		1.8		2.8		2.58

		0.19		0.26		0.39		0.6		1.16		1.57		1.8		1.86		2.82		2.62

		0.21		0.3		0.58		0.66		1.2		1.62		1.88		1.93		2.9		2.7

		0.24		0.35		0.88		0.71		1.24		1.68		2		2.04		2.99		2.82

		0.26		0.4		1.21		0.75		1.3		1.76		2.17		2.18		3.1		2.96
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Diody

		Měření vybranýh diod v propustném směru

		Dioda				Proud [mA]

						0.1		0.23		0.6		1.4		4		10.2		20

		SCHOTTKY		Napětí [V]		0.12		0.14		0.16		0.19		0.21		0.24		0.26

		OA9				0.17		0.2		0.23		0.26		0.3		0.35		0.4

		GA201				0.18		0.23		0.28		0.39		0.58		0.88		1.21

		1N4148				0.48		0.52		0.56		0.6		0.66		0.71		0.75

		LED Infra				1.05		1.09		1.13		1.16		1.2		1.24		1.3

		LED Červená				1.45		1.49		1.52		1.57		1.62		1.68		1.76

		LED Žlutá				1.66		1.7		1.74		1.8		1.88		2		2.17

		LED Zelená				1.74		1.77		1.8		1.86		1.93		2.04		2.18

		LED Modrá				2.67		2.7		2.8		2.82		2.9		2.99		3.1

		LED Bílá				2.44		2.52		2.58		2.62		2.7		2.82		2.96

		LED Oranžová				1.48		1.76		2.67												Tato dioda je poškozená

		LED Bílá X				0.17		0.34		0.67		2.65		2.72		2.93		3.1				Tato dioda je poškozená

						Grafy bez poškozených diod
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		Didoa GA202 při teplotě +19DEGC

		I [uA]		U [V]		Log(I)				Io [uA]

		-18		-20.8		-10.9251388001		0.5252470577		18

		-8.7		-13.7		-11.6521875323		0.8505246374		8.7

		-6.9		-11.8		-11.8839891464		1.0071177243		6.9

		-5.1		-10.8		-12.1862700182		1.128358335		5.1

		-4.2		-8.28		-12.3804260327		1.4952205353		4.2

		-3.4		-6.81		-12.5917351263		1.8490066265		3.4

		-2.5		-5.1		-12.8992198261		2.5292587894		2.5

		-1.7		-3.19		-13.2848823069		4.1645399081		1.7

		-0.9		-1.05		-13.9208710736		13.2579724511		0.9

		0		0		0		0		0

		5		0.08		-12.2060726455		-152.5759080691		0.219684457

		10		0.1		-11.512925465		-115.1292546497		0.1943357883

		20		0.125		-10.8197782844		-86.5582262753		0.1426788311

		30		0.135		-10.4143131763		-77.1430605652		0.1437004955

		40		0.146		-10.1266311039		-69.3604870127		0.1237326606

		60		0.161		-9.7211659957		-60.379913017		0.1023301029

		80		0.172		-9.4334839233		-54.8458367633		0.0882067853

		100		0.181		-9.210340372		-50.8858584087		0.0771766487

		150		0.199		-8.8048752639		-44.245604341		0.0567337191

		200		0.216		-8.5171931914		-39.4314499603		0.0385773576

		400		0.26		-7.8240460109		-30.0924846571		0.0135076149

		600		0.293		-7.4185809027		-25.3193887466		0.0054843253

		800		0.322		-7.1308988303		-22.1456485413		0.0023190785

		1000		0.347		-6.907755279		-19.9070757319		0.0010771424

		1500		0.4		-6.5022901709		-16.2557254272		0.0001980919

		2000		0.454		-6.2146080984		-13.6885640934		0.0000311251

		4000		0.631		-5.5214609179		-8.7503342597		0.0000000562

		6000		0.781		-5.1159958098		-6.5505708191		0.0000000002

		8000		0.917		-4.8283137373		-5.2653366819		0

		10000		1.04		-4.605170186		-4.4280482558		0
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		Dioda 1N4148 při 1mA

		t [DEG]		Uf [mV]

		22.5		598

		26		591

		27		589

		29		585

		30		583

		31		581

		34		575

		36		571

		38		567

		39		565

		40		563

		41		561

		42		559

		43		557

		44		555

		45		553

		46		551

		47		549

		48		547

		49		545

		50		542

		51		540

		52		538

		53		536

		54		534

		55		532

		56		530

		57		529		X

		58		526

		59		524

		60		522

		61		520

		62		519		X

		63		516

		64		514

		65		512

		66		510

		67		508

		68		506

		69		504

		70		502

		71		500

		72		498

		73		496

		74		493

		75		491

		76		489

		77		487

		78		485

		79		483

		80		481

		81		480

		82		478

		83		476

		84		474

		85		472

		86		469

		89		462





		



Teplota [DEG]

Uf [mV]

Teplotní závislost Uf (1N4148 při If=1mA)



		-0.3789646155

		-0.2647819407

		-0.2321583193

		-0.1669110766

		-0.1342874552

		-0.1016638338

		-0.0037929697

		0.061454273

		0.1267015157

		0.1593251371

		0.1919487585

		0.2245723798

		0.2571960012

		0.2898196226

		0.3224432439

		0.3550668653

		0.3876904867

		0.420314108

		0.4529377294

		0.4855613508

		-0.4818150279

		-0.4491914065

		-0.4165677851

		-0.3839441638

		-0.3513205424

		-0.318696921

		-0.2860732997

		0.7465503217

		-0.2208260569

		-0.1882024355

		-0.1555788142

		-0.1229551928

		0.9096684286

		-0.0577079501

		-0.0250843287

		0.0075392927

		0.040162914

		0.0727865354

		0.1054101568

		0.1380337781

		0.1706573995

		0.2032810209

		0.2359046422

		0.2685282636

		-0.698848115

		-0.6662244937

		-0.6336008723

		-0.6009772509

		-0.5683536296

		-0.5357300082

		-0.5031063868

		0.5295172345

		0.5621408559

		0.5947644773

		0.6273880986



Soubor X 1

Rezidua

Soubor X 1 Graf s rezidui



		VÝSLEDEK

		Regresní statistika

		Násobné R		0.99993546

		Hodnota spolehlivosti R		0.9998709242

		Nastavená hodnota spolehlivosti R		0.9998684888

		Chyba stř. hodnoty		0.3961020158

		Pozorování		55

		ANOVA

				Rozdíl		SS		MS		F		Významnost F

		Regrese		1		64415.3208328684		64415.3208328684		410558.519884181		9.44422471707498E-105

		Rezidua		53		8.315530768		0.1568968069

		Celkem		54		64423.6363636364

				Koeficienty		Chyba stř. hodnoty		t stat		Hodnota P		Dolní 95%		Horní 95%		Dolní 95,0%		Horní 95,0%

		Hranice		644.1129960962		0.1867453609		3449.1512556855		1.70712443529465E-143		643.7384325138		644.4875596787		643.7384325138		644.4875596787

		Soubor X 1		-2.0326236214		0.0031722648		-640.7484060723		9.4442247170765E-105		-2.0389863758		-2.0262608669		-2.0389863758		-2.0262608669

		REZIDUA

		Pozorování		Očekávaná Y		Rezidua

		1		598.3789646155		-0.3789646155

		2		591.2647819407		-0.2647819407

		3		589.2321583193		-0.2321583193

		4		585.1669110766		-0.1669110766

		5		583.1342874552		-0.1342874552

		6		581.1016638338		-0.1016638338

		7		575.0037929697		-0.0037929697

		8		570.938545727		0.061454273

		9		566.8732984843		0.1267015157

		10		564.8406748629		0.1593251371

		11		562.8080512415		0.1919487585

		12		560.7754276202		0.2245723798

		13		558.7428039988		0.2571960012

		14		556.7101803774		0.2898196226

		15		554.6775567561		0.3224432439

		16		552.6449331347		0.3550668653

		17		550.6123095133		0.3876904867

		18		548.579685892		0.420314108

		19		546.5470622706		0.4529377294

		20		544.5144386492		0.4855613508

		21		542.4818150279		-0.4818150279

		22		540.4491914065		-0.4491914065

		23		538.4165677851		-0.4165677851

		24		536.3839441638		-0.3839441638

		25		534.3513205424		-0.3513205424

		26		532.318696921		-0.318696921

		27		530.2860732996		-0.2860732997

		28		528.2534496783		0.7465503217

		29		526.2208260569		-0.2208260569

		30		524.1882024355		-0.1882024355

		31		522.1555788142		-0.1555788142

		32		520.1229551928		-0.1229551928

		33		518.0903315714		0.9096684286

		34		516.0577079501		-0.0577079501

		35		514.0250843287		-0.0250843287

		36		511.9924607073		0.0075392927

		37		509.959837086		0.040162914

		38		507.9272134646		0.0727865354

		39		505.8945898432		0.1054101568

		40		503.8619662219		0.1380337781

		41		501.8293426005		0.1706573995

		42		499.7967189791		0.2032810209

		43		497.7640953578		0.2359046422

		44		495.7314717364		0.2685282636

		45		493.698848115		-0.698848115

		46		491.6662244937		-0.6662244937

		47		489.6336008723		-0.6336008723

		48		487.6009772509		-0.6009772509

		49		485.5683536296		-0.5683536296

		50		483.5357300082		-0.5357300082

		51		481.5031063868		-0.5031063868

		52		479.4704827655		0.5295172345

		53		477.4378591441		0.5621408559

		54		475.4052355227		0.5947644773

		55		473.3726119014		0.6273880986
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Graf3

		0.12		0.17		0.18		0.48		1.05		1.45		1.66		1.74		2.67		2.44

		0.14		0.2		0.23		0.52		1.09		1.49		1.7		1.77		2.7		2.52

		0.16		0.23		0.28		0.56		1.13		1.52		1.74		1.8		2.8		2.58

		0.19		0.26		0.39		0.6		1.16		1.57		1.8		1.86		2.82		2.62

		0.21		0.3		0.58		0.66		1.2		1.62		1.88		1.93		2.9		2.7

		0.24		0.35		0.88		0.71		1.24		1.68		2		2.04		2.99		2.82

		0.26		0.4		1.21		0.75		1.3		1.76		2.17		2.18		3.1		2.96
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Diody

		Měření vybranýh diod v propustném směru

		Dioda				Proud [mA]

						0.1		0.23		0.6		1.4		4		10.2		20

		SCHOTTKY		Napětí [V]		0.12		0.14		0.16		0.19		0.21		0.24		0.26

		OA9				0.17		0.2		0.23		0.26		0.3		0.35		0.4

		GA201				0.18		0.23		0.28		0.39		0.58		0.88		1.21

		1N4148				0.48		0.52		0.56		0.6		0.66		0.71		0.75

		LED Infra				1.05		1.09		1.13		1.16		1.2		1.24		1.3

		LED Červená				1.45		1.49		1.52		1.57		1.62		1.68		1.76

		LED Žlutá				1.66		1.7		1.74		1.8		1.88		2		2.17

		LED Zelená				1.74		1.77		1.8		1.86		1.93		2.04		2.18

		LED Modrá				2.67		2.7		2.8		2.82		2.9		2.99		3.1

		LED Bílá				2.44		2.52		2.58		2.62		2.7		2.82		2.96

		LED Oranžová				1.48		1.76		2.67												Tato dioda je poškozená

		LED Bílá X				0.17		0.34		0.67		2.65		2.72		2.93		3.1				Tato dioda je poškozená

						Grafy bez poškozených diod
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		Didoa GA202 při teplotě +19DEGC

		I [uA]		U [V]		Log(I)				Io [uA]

		-18		-20.8		-10.9251388001		0.5252470577		18

		-8.7		-13.7		-11.6521875323		0.8505246374		8.7

		-6.9		-11.8		-11.8839891464		1.0071177243		6.9

		-5.1		-10.8		-12.1862700182		1.128358335		5.1

		-4.2		-8.28		-12.3804260327		1.4952205353		4.2

		-3.4		-6.81		-12.5917351263		1.8490066265		3.4

		-2.5		-5.1		-12.8992198261		2.5292587894		2.5

		-1.7		-3.19		-13.2848823069		4.1645399081		1.7

		-0.9		-1.05		-13.9208710736		13.2579724511		0.9

		0		0		0		0		0

		5		0.08		-12.2060726455		-152.5759080691		0.219684457

		10		0.1		-11.512925465		-115.1292546497		0.1943357883

		20		0.125		-10.8197782844		-86.5582262753		0.1426788311

		30		0.135		-10.4143131763		-77.1430605652		0.1437004955

		40		0.146		-10.1266311039		-69.3604870127		0.1237326606

		60		0.161		-9.7211659957		-60.379913017		0.1023301029

		80		0.172		-9.4334839233		-54.8458367633		0.0882067853

		100		0.181		-9.210340372		-50.8858584087		0.0771766487

		150		0.199		-8.8048752639		-44.245604341		0.0567337191

		200		0.216		-8.5171931914		-39.4314499603		0.0385773576

		400		0.26		-7.8240460109		-30.0924846571		0.0135076149

		600		0.293		-7.4185809027		-25.3193887466		0.0054843253

		800		0.322		-7.1308988303		-22.1456485413		0.0023190785

		1000		0.347		-6.907755279		-19.9070757319		0.0010771424

		1500		0.4		-6.5022901709		-16.2557254272		0.0001980919

		2000		0.454		-6.2146080984		-13.6885640934		0.0000311251

		4000		0.631		-5.5214609179		-8.7503342597		0.0000000562

		6000		0.781		-5.1159958098		-6.5505708191		0.0000000002

		8000		0.917		-4.8283137373		-5.2653366819		0

		10000		1.04		-4.605170186		-4.4280482558		0
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		Dioda 1N4148 při 1mA

		t [DEG]		Uf [mV]

		22.5		598

		26		591

		27		589

		29		585

		30		583

		31		581

		34		575

		36		571

		38		567

		39		565

		40		563

		41		561

		42		559

		43		557

		44		555

		45		553

		46		551

		47		549

		48		547

		49		545

		50		542

		51		540

		52		538

		53		536

		54		534

		55		532

		56		530

		57		529		X

		58		526

		59		524

		60		522

		61		520

		62		519		X

		63		516

		64		514

		65		512

		66		510

		67		508

		68		506

		69		504

		70		502

		71		500

		72		498

		73		496

		74		493

		75		491

		76		489

		77		487

		78		485

		79		483

		80		481

		81		480

		82		478

		83		476

		84		474

		85		472

		86		469

		89		462





		



Teplota [DEG]

Uf [mV]

Teplotní závislost Uf (1N4148 při If=1mA)



		-0.3789646155

		-0.2647819407

		-0.2321583193

		-0.1669110766

		-0.1342874552

		-0.1016638338

		-0.0037929697

		0.061454273

		0.1267015157

		0.1593251371

		0.1919487585

		0.2245723798

		0.2571960012

		0.2898196226

		0.3224432439

		0.3550668653

		0.3876904867

		0.420314108

		0.4529377294

		0.4855613508

		-0.4818150279

		-0.4491914065

		-0.4165677851

		-0.3839441638

		-0.3513205424

		-0.318696921

		-0.2860732997

		0.7465503217

		-0.2208260569

		-0.1882024355

		-0.1555788142

		-0.1229551928

		0.9096684286

		-0.0577079501

		-0.0250843287

		0.0075392927

		0.040162914

		0.0727865354

		0.1054101568

		0.1380337781

		0.1706573995

		0.2032810209

		0.2359046422

		0.2685282636

		-0.698848115

		-0.6662244937

		-0.6336008723

		-0.6009772509

		-0.5683536296

		-0.5357300082

		-0.5031063868

		0.5295172345

		0.5621408559

		0.5947644773

		0.6273880986



Soubor X 1

Rezidua

Soubor X 1 Graf s rezidui



		VÝSLEDEK

		Regresní statistika

		Násobné R		0.99993546

		Hodnota spolehlivosti R		0.9998709242

		Nastavená hodnota spolehlivosti R		0.9998684888

		Chyba stř. hodnoty		0.3961020158

		Pozorování		55

		ANOVA

				Rozdíl		SS		MS		F		Významnost F

		Regrese		1		64415.3208328684		64415.3208328684		410558.519884181		9.44422471707498E-105

		Rezidua		53		8.315530768		0.1568968069

		Celkem		54		64423.6363636364

				Koeficienty		Chyba stř. hodnoty		t stat		Hodnota P		Dolní 95%		Horní 95%		Dolní 95,0%		Horní 95,0%

		Hranice		644.1129960962		0.1867453609		3449.1512556855		1.70712443529465E-143		643.7384325138		644.4875596787		643.7384325138		644.4875596787

		Soubor X 1		-2.0326236214		0.0031722648		-640.7484060723		9.4442247170765E-105		-2.0389863758		-2.0262608669		-2.0389863758		-2.0262608669

		REZIDUA

		Pozorování		Očekávaná Y		Rezidua

		1		598.3789646155		-0.3789646155

		2		591.2647819407		-0.2647819407

		3		589.2321583193		-0.2321583193

		4		585.1669110766		-0.1669110766

		5		583.1342874552		-0.1342874552

		6		581.1016638338		-0.1016638338

		7		575.0037929697		-0.0037929697

		8		570.938545727		0.061454273

		9		566.8732984843		0.1267015157

		10		564.8406748629		0.1593251371

		11		562.8080512415		0.1919487585

		12		560.7754276202		0.2245723798

		13		558.7428039988		0.2571960012

		14		556.7101803774		0.2898196226

		15		554.6775567561		0.3224432439

		16		552.6449331347		0.3550668653

		17		550.6123095133		0.3876904867

		18		548.579685892		0.420314108

		19		546.5470622706		0.4529377294

		20		544.5144386492		0.4855613508

		21		542.4818150279		-0.4818150279

		22		540.4491914065		-0.4491914065

		23		538.4165677851		-0.4165677851

		24		536.3839441638		-0.3839441638

		25		534.3513205424		-0.3513205424

		26		532.318696921		-0.318696921

		27		530.2860732996		-0.2860732997

		28		528.2534496783		0.7465503217

		29		526.2208260569		-0.2208260569

		30		524.1882024355		-0.1882024355

		31		522.1555788142		-0.1555788142

		32		520.1229551928		-0.1229551928

		33		518.0903315714		0.9096684286

		34		516.0577079501		-0.0577079501

		35		514.0250843287		-0.0250843287

		36		511.9924607073		0.0075392927

		37		509.959837086		0.040162914

		38		507.9272134646		0.0727865354

		39		505.8945898432		0.1054101568

		40		503.8619662219		0.1380337781

		41		501.8293426005		0.1706573995

		42		499.7967189791		0.2032810209

		43		497.7640953578		0.2359046422

		44		495.7314717364		0.2685282636

		45		493.698848115		-0.698848115

		46		491.6662244937		-0.6662244937

		47		489.6336008723		-0.6336008723

		48		487.6009772509		-0.6009772509

		49		485.5683536296		-0.5683536296

		50		483.5357300082		-0.5357300082

		51		481.5031063868		-0.5031063868

		52		479.4704827655		0.5295172345

		53		477.4378591441		0.5621408559

		54		475.4052355227		0.5947644773

		55		473.3726119014		0.6273880986
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Graf1
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Diody

		Měření vybranýh diod v propustném směru

		Dioda				Proud [mA]

						0.1		0.23		0.6		1.4		4		10.2		20

		SCHOTTKY		Napětí [V]		0.12		0.14		0.16		0.19		0.21		0.24		0.26

		OA9				0.17		0.2		0.23		0.26		0.3		0.35		0.4

		GA201				0.18		0.23		0.28		0.39		0.58		0.88		1.21

		1N4148				0.48		0.52		0.56		0.6		0.66		0.71		0.75

		LED Infra				1.05		1.09		1.13		1.16		1.2		1.24		1.3

		LED Červená				1.45		1.49		1.52		1.57		1.56		1.68		1.76

		LED Žlutá				1.66		1.7		1.74		1.8		1.88		2		2.17

		LED Oranžová				1.48		1.76		2.67

		LED Zelená				1.74		1.77		1.8		1.86		1.93		2.04		2.18

		LED Modrá				2.67		2.7		2.8		2.82		2.9		2.99		3.1

		LED Bílá X				0.17		0.34		0.67		2.65		2.72		2.93		3.1				Tato dioda je poškozená

		LED Bílá				2.44		2.52		2.58		2.62		2.7		2.82		2.96





Diody

		0.12		0.17		0.18		0.48		1.05		1.45		1.66		1.48		1.74		2.67		0.17		2.44

		0.14		0.2		0.23		0.52		1.09		1.49		1.7		1.76		1.77		2.7		0.34		2.52

		0.16		0.23		0.28		0.56		1.13		1.52		1.74		2.67		1.8		2.8		0.67		2.58

		0.19		0.26		0.39		0.6		1.16		1.57		1.8				1.86		2.82		2.65		2.62

		0.21		0.3		0.58		0.66		1.2		1.56		1.88				1.93		2.9		2.72		2.7

		0.24		0.35		0.88		0.71		1.24		1.68		2				2.04		2.99		2.93		2.82

		0.26		0.4		1.21		0.75		1.3		1.76		2.17				2.18		3.1		3.1		2.96
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GA202

		0.12		0.17		0.18		0.48		1.05		1.45		1.66		1.48		1.74		2.67		0.17		2.44

		0.14		0.2		0.23		0.52		1.09		1.49		1.7		1.76		1.77		2.7		0.34		2.52

		0.16		0.23		0.28		0.56		1.13		1.52		1.74		2.67		1.8		2.8		0.67		2.58

		0.19		0.26		0.39		0.6		1.16		1.57		1.8				1.86		2.82		2.65		2.62

		0.21		0.3		0.58		0.66		1.2		1.56		1.88				1.93		2.9		2.72		2.7

		0.24		0.35		0.88		0.71		1.24		1.68		2				2.04		2.99		2.93		2.82

		0.26		0.4		1.21		0.75		1.3		1.76		2.17				2.18		3.1		3.1		2.96
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Teplota

		

		Didoa GA202 při teplotě +19DEGC

		I [uA]		U [V]		Log(I)				Io [uA]

		-18		-20.8		-10.9251388001		0.5252470577		18

		-8.7		-13.7		-11.6521875323		0.8505246374		8.7

		-6.9		-11.8		-11.8839891464		1.0071177243		6.9

		-5.1		-10.8		-12.1862700182		1.128358335		5.1

		-4.2		-8.28		-12.3804260327		1.4952205353		4.2

		-3.4		-6.81		-12.5917351263		1.8490066265		3.4

		-2.5		-5.1		-12.8992198261		2.5292587894		2.5

		-1.7		-3.19		-13.2848823069		4.1645399081		1.7

		-0.9		-1.05		-13.9208710736		13.2579724511		0.9

		0		0		0		0		0

		5		0.08		-12.2060726455		-152.5759080691		0.219684457

		10		0.1		-11.512925465		-115.1292546497		0.1943357883

		20		0.125		-10.8197782844		-86.5582262753		0.1426788311

		30		0.135		-10.4143131763		-77.1430605652		0.1437004955

		40		0.146		-10.1266311039		-69.3604870127		0.1237326606

		60		0.161		-9.7211659957		-60.379913017		0.1023301029

		80		0.172		-9.4334839233		-54.8458367633		0.0882067853

		100		0.181		-9.210340372		-50.8858584087		0.0771766487

		150		0.199		-8.8048752639		-44.245604341		0.0567337191

		200		0.216		-8.5171931914		-39.4314499603		0.0385773576

		400		0.26		-7.8240460109		-30.0924846571		0.0135076149

		600		0.293		-7.4185809027		-25.3193887466		0.0054843253

		800		0.322		-7.1308988303		-22.1456485413		0.0023190785

		1000		0.347		-6.907755279		-19.9070757319		0.0010771424

		1500		0.4		-6.5022901709		-16.2557254272		0.0001980919

		2000		0.454		-6.2146080984		-13.6885640934		0.0000311251

		4000		0.631		-5.5214609179		-8.7503342597		0.0000000562

		6000		0.781		-5.1159958098		-6.5505708191		0.0000000002

		8000		0.917		-4.8283137373		-5.2653366819		0

		10000		1.04		-4.605170186		-4.4280482558		0
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Teplota - regrese
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		Dioda 1N4148 při 1mA

		t [DEG]		Uf [mV]

		22.5		598

		26		591

		27		589

		29		585

		30		583

		31		581

		34		575

		36		571

		38		567

		39		565

		40		563

		41		561

		42		559

		43		557

		44		555

		45		553

		46		551

		47		549

		48		547

		49		545

		50		542

		51		540

		52		538

		53		536

		54		534

		55		532

		56		530

		57		529		X

		58		526

		59		524

		60		522

		61		520

		62		519		X

		63		516

		64		514

		65		512

		66		510

		67		508

		68		506

		69		504

		70		502

		71		500

		72		498

		73		496

		74		493

		75		491

		76		489

		77		487

		78		485

		79		483

		80		481

		81		480

		82		478

		83		476

		84		474

		85		472

		86		469

		89		462





		



Teplota [DEG]

Uf [mV]

Teplotní závislost Uf (1N4148 při If=1mA)



		-0.3789646155

		-0.2647819407

		-0.2321583193

		-0.1669110766

		-0.1342874552

		-0.1016638338

		-0.0037929697

		0.061454273

		0.1267015157

		0.1593251371

		0.1919487585

		0.2245723798

		0.2571960012

		0.2898196226

		0.3224432439

		0.3550668653

		0.3876904867

		0.420314108

		0.4529377294

		0.4855613508

		-0.4818150279

		-0.4491914065

		-0.4165677851

		-0.3839441638

		-0.3513205424

		-0.318696921

		-0.2860732997

		0.7465503217

		-0.2208260569

		-0.1882024355

		-0.1555788142

		-0.1229551928

		0.9096684286

		-0.0577079501

		-0.0250843287

		0.0075392927

		0.040162914

		0.0727865354

		0.1054101568

		0.1380337781

		0.1706573995

		0.2032810209

		0.2359046422

		0.2685282636

		-0.698848115

		-0.6662244937

		-0.6336008723

		-0.6009772509

		-0.5683536296

		-0.5357300082

		-0.5031063868

		0.5295172345

		0.5621408559

		0.5947644773

		0.6273880986



Soubor X 1

Rezidua

Soubor X 1 Graf s rezidui



		VÝSLEDEK

		Regresní statistika

		Násobné R		0.99993546

		Hodnota spolehlivosti R		0.9998709242

		Nastavená hodnota spolehlivosti R		0.9998684888

		Chyba stř. hodnoty		0.3961020158

		Pozorování		55

		ANOVA

				Rozdíl		SS		MS		F		Významnost F

		Regrese		1		64415.3208328684		64415.3208328684		410558.519884181		9.44422471707498E-105

		Rezidua		53		8.315530768		0.1568968069

		Celkem		54		64423.6363636364

				Koeficienty		Chyba stř. hodnoty		t stat		Hodnota P		Dolní 95%		Horní 95%		Dolní 95,0%		Horní 95,0%

		Hranice		644.1129960962		0.1867453609		3449.1512556855		1.70712443529465E-143		643.7384325138		644.4875596787		643.7384325138		644.4875596787

		Soubor X 1		-2.0326236214		0.0031722648		-640.7484060723		9.4442247170765E-105		-2.0389863758		-2.0262608669		-2.0389863758		-2.0262608669

		REZIDUA

		Pozorování		Očekávaná Y		Rezidua

		1		598.3789646155		-0.3789646155

		2		591.2647819407		-0.2647819407

		3		589.2321583193		-0.2321583193

		4		585.1669110766		-0.1669110766

		5		583.1342874552		-0.1342874552

		6		581.1016638338		-0.1016638338

		7		575.0037929697		-0.0037929697

		8		570.938545727		0.061454273

		9		566.8732984843		0.1267015157

		10		564.8406748629		0.1593251371

		11		562.8080512415		0.1919487585

		12		560.7754276202		0.2245723798

		13		558.7428039988		0.2571960012

		14		556.7101803774		0.2898196226

		15		554.6775567561		0.3224432439

		16		552.6449331347		0.3550668653

		17		550.6123095133		0.3876904867

		18		548.579685892		0.420314108

		19		546.5470622706		0.4529377294

		20		544.5144386492		0.4855613508

		21		542.4818150279		-0.4818150279

		22		540.4491914065		-0.4491914065

		23		538.4165677851		-0.4165677851

		24		536.3839441638		-0.3839441638

		25		534.3513205424		-0.3513205424

		26		532.318696921		-0.318696921

		27		530.2860732996		-0.2860732997

		28		528.2534496783		0.7465503217

		29		526.2208260569		-0.2208260569

		30		524.1882024355		-0.1882024355

		31		522.1555788142		-0.1555788142

		32		520.1229551928		-0.1229551928

		33		518.0903315714		0.9096684286

		34		516.0577079501		-0.0577079501

		35		514.0250843287		-0.0250843287

		36		511.9924607073		0.0075392927

		37		509.959837086		0.040162914

		38		507.9272134646		0.0727865354

		39		505.8945898432		0.1054101568

		40		503.8619662219		0.1380337781

		41		501.8293426005		0.1706573995

		42		499.7967189791		0.2032810209

		43		497.7640953578		0.2359046422

		44		495.7314717364		0.2685282636

		45		493.698848115		-0.698848115

		46		491.6662244937		-0.6662244937

		47		489.6336008723		-0.6336008723

		48		487.6009772509		-0.6009772509

		49		485.5683536296		-0.5683536296

		50		483.5357300082		-0.5357300082

		51		481.5031063868		-0.5031063868

		52		479.4704827655		0.5295172345

		53		477.4378591441		0.5621408559

		54		475.4052355227		0.5947644773

		55		473.3726119014		0.6273880986
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