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Pracovni ukol

1. Pomoci osciloskopu zmérite Spickovou hodnotu napéti na svorkach sekundarniho vinuti
transformatoru a porovnejte ji s hodnotou naméfenou na stiidavém rozsahu digitalniho

voltmetru.

2. Podle vlastni volby sledujte ¢innost jednocestného nebo dvoucestného usmérnovace s kie-

mikovymi diodami KY711

(a) pfi maximdlni hodnoté zatézovaciho odporu 10 k2 sledujte zavislost stejnosmérného
napéti na filtracni kapacité C' v intervalu 0 — 10 puF. Hodnotu usmérnéného napéti
pii C' = 10 uF srovnejte se $pickovou hodnotou pulzniho pribéhu

(b) zméite zdvislost filtraéni kapacity C, potfebné k tomu, aby stfidava slozka usmérnéného
napéti tvorila 10% spickové hodnoty (tj. asi 1 V), na odebiraném proudu. U jedno-
cestného usmérniova¢e méite do proudu 0,6 mA, u dvoucestného do proudu 1 mA

(c) naméfené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu uvadéjictho zavislost filtra¢ni kapa-
city C' na proudu vyneste také zavislost ¢asové konstanty 7 = R,C na proudu.

3. Zobrazte na osciloskopu V—A charakteristiku vakuové diody EZ81 a Zenerovy diody KZ703
podle schématu pripojeného k tloze. Orienta¢né nacrtnéte pozorované charakteristiky a
vyznacte méfitka na osdch. Odhadnéte napéti na diodéch pii proudu 20 mA v propustném

sméru. Urcete Zenerovo napéti.

mozny pocet bodt

udéleny pocet bodu

Prace pfi méteni 0-5

Teoreticka cast 0-1

Vysledky méfeni 0-8

Diskuze vysledku 0-4

Zaver 0-1

Seznam pouzité literatury 0-1
Celkem max. 20
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1 Teorie

P7i meéfeni nestejnosmérného napéti se podle pouzitého piistroje lze dopracovat k ruznym hod-
notdm. Jsou to dle [1]: $pickové napéti Uy - amplituda napéti, stredni hodnota napéti definovand
jako

T
U, = / u(t) dt (1)
0
a efektivni hodnota napéti

U2 = /0 L) ar 2)

T = = je perioda napéti. Efektivni a $pickova hodnota spolu déle dle [1] souvisi vztahem

=

Up = V2U, (3)

Pro praxi je Casto tifeba transformované napéti usmérnit - k tomu slouzi napiiklad Graetzuv
¢tyfdiodovy mustek (viz obr. 1) Pii zapojeni bez kondenzéatoru je napéti sice usmérnéné, ale
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Obrézek 1: Schéma zapojeni pro méfeni s usmérnovacem

stale pulzni (s prubéhem |sinwt|), je tedy tieba jej stabilizovat (filtrovat). Déje se tak napiiklad
kondenzatorem paralelné pfipojenym ke spotiebici, ktery se pulzem nabije a pak se pomalu vybiji
pres zatézovaci odpor. Zavislost napéti na kondenzatoru je obecné exponencialni, po linearizaci
a uvazovani nekone¢né rychlého nabijeni kondenzatoru se dle [1] zjednodusi na tvar

w=TUp (1—ch) (@)

ktery popisuje prubéh napéti mezi dvéma pulzy. R, je zatézovaci odpor, C kapacita kon-
denzatoru, u okamzité napéti a Uy jeho amplituda na kondenzatoru.
Pro posouzeni miry vyhlazeni zavadime tzv. koeficient filtrace [1]:

U Uy
- AU N U() — u(to)

ky (5)

kde u(tg) je napéti na kondenzatoru v ¢ase piichodu dalsiho pulzu. Po dosazeni (4) do (5) a
uvazovani tg = % pro dvoucestné usmérnéni dostavame vztah pro koeficient filtrace:

R.C
T

kp =2 (6)



Uvazujeme-li k¢ > 1, pak lze polozit Uss na zatézi ptiblizné rovno Up. Pak dle [1] dosazenim

do (6) s vyuzitim Ohmova zdkona [2]
U=RI (7)

plati
Tkl

f SS (8)

2Uy

Pomoci osciloskopu je také mozno piimo zobrazit VA charakteristiku diody - na osu z

promitdme piimo napéti na diodé a na osu y napéti na rezistoru o zndmém odporu sériové

C =

zapojeném s diodou.

e

Obrazek 2: Schéma zapojeni pro méfreni VA charakteristiky diod

2 Pomitcky

transforméator, Graetzuv mustek, odporova dekada, kapacitni dekdda, digitalni multimetr, osci-
loskop, reostat, privodni vodice, vakuova dioda EZ81, Zenerova dioda KZ703

3 Vysledky méreni

Podminky méreni

T=31=0,02s frekvence sité je 50 Hz, uvazujeme ji pfesnou.
Odporovou a kapacitni dekddu uvazujeme presnou vzhledem k chybam méfeni multimetrem
a zejména osciloskopem. Presnost osciloskopu odhadnuta vzhledem k tlousfce ¢ary a chybé

Tabulka 1: Presnost piistroju
Voltmetr
DC20V +(0, 1% + 3 digits)
AC20V +(0,6% + 10 digits)
Ampérmetr
20 mA | £(0,5% + 5digits)
Osciloskop
vSechny rozsahy ‘ +1 dilek

zpusobené vibracemi stolu a podlahy (pfenesenym na osciloskop).



3.1 Charakteristika dvoucestného usmérnovace

Nejprve byly zméfeny hodnoty napéti na sekundarnim vinuti naprazdno. Uy na osciloskopu
(1 dil...5 V), Uey na multimetru s rozsahem AC 20 V. Vzhledem ke znacné promeénlivym
hodnotam na jeho displeji vSak byla chyba odhadnuta na 0,1 V.

Up=(9,5+1)V

Usf=(65+0,1)V

Zavislost stiedni hodnoty napéti na kapacité kondenzatoru je popsina v tab. 2 a obr. 3.
Chyba méfeni napéti (rozsah DC 20 V) byla odhadnuta kvili ménicim se hodnotdm na 0,02 V.

Tabulka 2: Méfeni zavislosti U(C)

C U C U
[107°F] | [V] [107°F] | [V]
1| 003 |495]| 13| 057 |6,04
2 | 0,06 |499 14| 0,73 |63l
3] 008 [50215] 089 |6,49
1 0l |508| 16| 13 |6,74
5 0,12 | 5,11 17 2 7,04
6 | 015 |5,17 | 18 3 7.27
7| 017 |5.22] 19 4 7,41
8 0,2 |5,32 ] 20 5 7,54
9 | 025 [543 21 6 7,58
10| 0,29 | 5,51 22 7 7,60
11| 0,36 | 569 23 1 7,69
12 042 | 5,84

Spickové napéti pro kondenzétor o kapacité 10 uF bylo odecteno z osciloskopu:
Up(10puF)=8+1)V

Nameétené hodnoty zavislosti C(I) za podminky konstantniho koeficientu filtrace k¢ = 10 je
v tab. 3 a obr. 4. Do grafu byly pro porovnani vyneseny i teoretické zavislostia s dosazenymi
hodnotami 7', kf do (6) a navic s Uy = Up(10 uF) do (8). Chyba méfeni proudu je zanedbatelna
vzhledem k presnosti odecitani z osciloskopu.

3.2 VA charakteristiky diod

V zapojeni podle schématu (obr. 2) je osciloskop zapojen dvakrat jako voltmetr. Pro pfevod osy
y na I vyuzijeme Ohmuv zdkon (7), R = 100€2. Vysledky jsou na obr. 5 a 6. Byly odecteny
nasledujici hodnoty napéti:

vakuova: Uygma = (3,2+0,4)V

Zenerova: Uygma = (0,6 £0,2)V

Zenerova: Uz = (—6,8+0,4)V

kfivka je pouze voditkem pro oko
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10 1
°
|l A e " 100
8 °
° - 95
L ° J
°
6 - ° - 90
4 [ ] ® merene hodnoty C(I)
""" teor. zav. C(l) (7) - 85
ZAVAN L4 A merene hodnoty (1)
4 L] ----teor. zav. 1(l) (6) 1
] A.‘__ A - 80
a3 A A ]
2 - ) A a LA YA
-4 75
e
1 e° = ]
0 T T T T T T T T T 70
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

[ [mA]

Obrézek 4: Zavislost C'(I) pii konstantnim k;
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Obrézek 5: VA charakteristika Zenerovy diody

Obrézek 6: VA charakteristika vakuové diody



Tabulka 3: Méfeni zavislosti C(I) pii konstantnim kg

R, I C T
[103Q] | [1073 A] | [107CF] [s]
1| 100 0,087 1 0,1
2 70 0,120 1,2 0,084
3 60 0,138 1,4 0,084
4 40 0,203 2 0,08
5 30 0,267 2,6 0,078
6 20 0,395 3,9 0,078
7 18 0,436 4,4 0,0792
8 15 0,518 5,1 0,0765
9 13 0,593 6 0,078
10| 12 0,644 6,4 0,0768
1| 11 0,699 7 0,077
12| 10 0,765 7,7 0,077
13 9 0,844 8,2 0,0738
14| 85 0,894 9 0,0765
15 8 0,948 9,6 0,0768

4 Diskuze vysledku

Efektivni a 3pickovd hodnota napéti na sekundaru transformatoru spliuji vztah (3) v rameci
chyb méfeni. Napéti vSak neméd presné harmonicky prubéh, coz je zpusobeno hysterezi jadra
transformatoru.

Zavislost U(C) odpovidd predpoklddanému prubéhu, v dusledku (5) a (6) se u(tg) a tedy
i naméfend stfedni hodnota U asymptoticky pfiblizuji ke $pickové hodnoté Up, coz bylo pozo-
rovano (viz obr. 3).

Zavislost C'(I) ma predpokladany linedrni prubéh (obr. 4), smérnice se ovsem neshoduje s
teoretickou zavislosti (8). Je to zptisobeno zejména nepiesnym odecitanim AU rasp. ks z oscilo-
skopu a tedy nastavenim Spatnych hodnot kapacity. Ten samy problém nastava i pro zavislost
7(I), kterd mé byt dle (6) konstantni. Naméfend zavislost zachovava pouze tento charakter,
nikoli hodnotu. To ukazuje pravdépodobné na systematickou chybu pfi odec¢itani z osciloskopu.

Tvar voltampérovych charakteristik diod odpovidé teoretickym pfedpokladum (napf. [3]).

5 Zavér

Byl ovéfen vztah mezi efektivni a Spickovou hodnotou stiidavého napéti. Charaktery zavislosti
U(C) a C(I) odpovidaji predpokladim, odchylky byly zpusobeny nepfesnym odeéitanim z os-
ciloskopu.

Voltampérové charakteristiky diod odpovidaji teorii, byly zjistény nasledujici hodnoty napéti:

vakuova: Usgma = (3,2+0,4)V
Zenerova: Uygma = (0,6 +0,2)V
Zenerova: Uz = (—6,8+£0,4)V
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