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Pracovni tkol

1

1. Pomoci osciloskopu zméite Spickovou hodnotu napéti na sekundaru pie-

vodniho transformatoru a porovnejte ji s hodnotou naméfenou voltme-
trem.

. Sledujte ¢innost jednocestného usmérnovace s kiemikovymi diodami

KY711

(a) pfi maximélni hodnoté zatézovaciho odporu 10k sledujte za-
vislost stejnosmérného napéti na filtrac¢ni kapacité C' v intervalu
(0;10) pF. Hodnotu usmérnéného napéti pii C' = 10 uF srovnejte
se $pickovou hodnotou pulzniho pribéhu

(b) zméite zavislost filtra¢ni kapacity C, potfebné k tomu, aby stii-
dava slozka usmérnéného napéti tvorila 10 % $pickové hodnoty
(tj. asi 1 V), na odebiraném proudu. U jednocestného usmériio-
vace méite do proudu 0,6 mA.

(c) naméfené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu uvadégjiciho zavis-
lost filtra¢ni kapacity C' na proudu vyneste také zavislost ¢asové
konstanty 7 = R,C na proudu.

. Charakteristiku vakuové diody EZ81 a Zenerovy diody KZ703 zobrazte

na osciloskopu podle schématu piipojeného k tloze. Orienta¢né nacrt-
néte pozorované charakteristiky a vyznacte métitka na osédch. Odhad-
néte napéti na diodach pri proudu 20 mA v propustném sméru. Urcete
Zenerovo napéti.

Teorie

1.1 Napéti

Oznac¢me na mnoziné P peridickych funkei f, pro néz existuje stiedni hod-
nota |f|, operator stfedni hodnoty (.) : P — R, ktery definujeme

o) = (L) / f(bat,

kde T znaci periodu funkce f. Pak pro periodické napéti u (¢) podle [1, s. 31|
definujeme néasledujici vyznamné hodnoty:

e stiedni hodnota U, = (u),



e efektivni hodnota U = (u?).

Efektivni hodnotu udavaji na stejnosmérnych rozsazich analogové a digitalni
piistroje, pokud je perioda 7" velmi mal4. Pro harmonické napéti u (t) =
R [Up '] plati

U= (1)

=S

1.2 Usmérnovac

Usmérnovac funguje diky vhodné zapojenym diodam. Piimo z definice bychom
rovnéz dokazali, 7e funkce u't (t) := max{u (¢),0}, kterd predstavuje vy-
stupni napéti z jednocestného usmérnovace, spliuje

U, =2, 2)

Aby se prubéh napéti vyhladil, pouziva se kondenzator paralelné pripo-
jeny do obvodu. Kondenzator se vybiji pres obvod podle vztahu

t t
u=Ue R =Uy|l——|, 3
e 0 (1- 20 ) ®)
kde R znaci odpor obvodu a C' kapacitu. Pro prehlednost zavadime ¢asovou
konstantu 7 = RC.
Cinitel filtrace definujeme
Uy RC
k= — = — 4
"TAU T T 4)
ktery priblizné plati pro jednocestné usmérnéni. Nakonec [1] uvadi vztah pro
jeho odhad v jednocestné usmérnéném obvodu

kde I znaci proud zatézi.



1.3 Zpracovani

P#i vypoctu chyb odvozenych veli¢in uzivam Gaussuv vzorec,

AT () = (Z - A:ci> , ©)

i

v ném7 znadéim A absolutni chyby (kvadraticky soucet statistické chyby a
chyby méfidla); déale znacim 6 relativni chyby. Gaussiiv vztah plati pro ne-
korelované veli¢iny.

U digitalnich pfistroji poc¢itdm chybu zpisobem uvedenym v navodu,
u rucickovych pristroju predpokladam rovnomérné rozdéleni, a piistroji s tii-
dou presnosti p pripisuji smérodatnou chybu o. Ttida presnosti udava maxi-
méalni chybu u z rozsahu v procentech; za predpokladu rovnomeérného rozdeé-
leni uvadi [2] smérodatnou chybu o = 75+ Za nepfesnost odecitani z rucicko-
vych piistroji navic kvadraticky pri¢itdm polovinu nejmensiho dilku.

rd

2 Vysledky méreni
Pristroje

Pouzival jsem osciloskop 60S-620 a digitdlni voltmetr a ampérmetr znacky
Mastech MY-65. Na rozsahu 0-20 V ma tento ptistroj odhadnutou chybu pii-
stroje na 0,6 % z hodnoty. Mnohem v&tsi chybu v8ak predstavuje nestélost
cifer, takze ji povazuji za dominantni a za platné povazuji ty cifry, které se ne-
ménily. Velmi pfesna je odporova dekada s presnosti 0,1 % a kondenzatorova
dekadda m4 presnost 1 %.

2.1 Spic¢kova hodnota napéti
Jak vyplyva z prilozeného protokolu, pro Spickovou hodnotu napéti vychéazi
Up = (10,5+0,5) V.
Volmetrem jsem zméfil efektivni hodnotu napéti
U= (7,57+£0,02) V,
takze jejich podil vychazi

Uo

— =1,39+£0,07. 7
2= 1,390, (7
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Tabulka 1: Zavislost stejnosmérného napéti U na zatezovém odporu R. Ab-
solutni chyba vysledku je 0,08 V.

2.2 Cinnost usmérnovace

Proméril jsem jednocestny usmérnovac. Zavislost stejnosmérného napéti na
filtrac¢ni kapacité pri hodnoté zatézovaciho odporu R = 10 k€2 shrnuje tab. 1.
Rovnéz jsem ji vynesl do grafu na obr. 1.

Zméfil jsem zavislost filtra¢ni kapacity C' potiebné k tomu, aby stiidavéa
slozka usmérnéného napéti tvorila 10 % $pickové hodnoty. V tomto pripadé
se nejedna o amplitudu stiidavé slozky, ale o jeji dvojnasobek. Méfené hod-
noty shrnuje tab. 2. Vysledny fit pfimé imérnosti mezi kapacitou a proudem
mizeme porovnat se vztahem 5, do néhoz dosadime Uy = 10,5V a T = % S.
Pro naméfenou smérnici Z = (1,8 £0,1) - 1072 F A~! pak dostaneme

A
kf:%zg,wo,a (8)

2.3 Charakteristiky diod

Napéti pii proudu v propustném sméru 0, 2 mA jsem odhadl u vakuové diody
(4,34+0,4) V a u Zenerovy diody (0,68 +0,03) V. U vakuové diody jsem
navic zmé&fil nenulovy proud p#i nulovém napéti, které ¢inilo (0,3 +£0,1) V.
Naméfil jsem Zenerovo napéti Uz = (7,0 £0,2) V. Charakteristiky jsem pro
prehlednost nacrtl na obr. 3 a 4.
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Obrazek 1: Zavislost stejnosmérného napéti na kapacité prolozenéd line-
arné lomenou funkci, kterd ma parametry Uy = (9,994+0,05) V, A =
(0,95+0,03) uF, Cy = (1,38 +£0,04) pF .

| C[pF] | I[mA] | R[10"Q] | CR [10%4] |

21 | 0,114 8,5 17,9
24 | 0,129 75 18,0
25 | 0,138 7.0 17,5
2.7 | 0,148 6,5 17,6
32 | 0,175 5.5 17,6
35 | 0,192 5,0 17,5
39 | 0214 15 17,6
44 | 0,240 4,0 17,6
50 | 0,274 35 17,5
6,1 | 0,319 3,0 18,3
6,5 | 0,381 2,5 16,3
85 | 0,476 2.0 17,0
10,8 | 0,596 1,6 173

Tabulka 2: Zavislost kapacity C na proudu, aby st¥idava slozka tvorila 10 %

napéti.
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Obrazek 2: Zavislost kapacity a charakteristického ¢asu 7 na proudu (graf
mé dvojici svislych os). Zavislost jsem prolozil pfimkou se smérnici C' = Z1,
kde Z = (1,8 +£0,1)- 102FA~L.

I[mA]

25

20

15

10

Obrazek 3: Charakteristika vakuové diody

charakteristicky ¢as 7 [107% 5]
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Obrazek 4: Charakteristika vakuové diody

3 Diskuse

Pokud by byl signal harmonicky, mél by pomér (7) vychazet v/2 ~ 1,41.
Vidime, 7e zméieny vysledek le7i blizko o¢ekavané hodnoty (v ramci chyby),
a signal Ize proto povazovat za harmonicky.

Jak vyplyva z prolozeni na obr. 1, zavislost stejnomérného napéti na ka-
pacité lze prolozit pfimou imeérou. Zavislost je rostouci a vSechny body lezi
v ramci chyby na kiivce. Z uvedeného modelu nepfimé iméry vyplyva, 7e po-
kud bychom nasadili dostate¢né velkou kapacitu, priblizili bychom se napéti
10V, coz potvrzuje fit, ktery dava Uy = (9,99 £ 0,05) V (viz popisek).

Cinitel filtrace (8) se v ramci chyby shoduje s otekévanou hodnotou 10.
Musim zde poznamenat, Ze nejvétsi chyba jde na vrub malému rozliseni os-
ciloskopu, chyby voltmetru i obou dekad jsou v porovnéani s touto chybou
malé. Céstecné se mohly projevit i nepfiznivé jevy zpusobené transformaci
napéti. Zavislost kapacity na proudu pro udrzeni konstantniho cinitele vy-
pada podle obr. 2 jako pfimé& tméra a hodnoty 7 na témze obrazku jsou
rozloZeny priblizné normalné se stfedem 7 = (17,5 £ 0,1)-1072s. Potvrdil se
tak predpoklad, 7Ze se tato veli¢ina nebude ménit, ktery je nutnou podminkou
rozumného urceni ¢initele filtrace.

Charakteristika vakuové diody odpovidé teorii, zejména jsem ovéril, ze i
pii nulovém napéti protéka diodou proud, ktery je zpusoben tepelnym po-
hybem ¢astic. Ur¢ené Zenerovo napéti se shoduje s idajem na diodé, ktery



hovoti o 6 — 7,8 V. Prubéh charakteristik odpovida zptisobu pouziti prvki.

4 ZAavér

Oveéril jsem v rdmci chyby vztah mezi Spickovou a stfedni hodnotou napéti.
Nameéril jsem zéavislost stejnosmérného napéti na kapacité, kterou jsem vynesl
na obr. 1. Déle jsem udrzoval konstantni ¢initel filtrace k¢ = 10, pii kterém
jsem méFil zavislost kapacity na proudu (viz obr. 2). Uvedené zavislosti se
shoduji s teoretickymi predpovédmi. Ur¢il jsem charakteristicky ¢as 7 =
(17,540,1) - 1072s. Z grafu jsem odvodil ¢initel filtrace ky = 9,5 & 0, 6,
ktery se rovnéz v ramci chyby shoduje s teoretickou predpovédi. Nakonec jsem
zakreslil charakteristiky diod (obr. 3 a 4) a pfi proudu 0,2mA jsem odhadl
napéti u vakuové diody (4,3 +0,4) V a u Zenerovy diody (0,68 &+ 0,03) V.
Naméfil jsem Zenerovo napéti Uz = (7,0 +£0,2) V.
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