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L. Pracoonad iiloha

1) Pomoci osciloskopu zméfte Spickovou hodnotu napéti na
svorkach sekundarniho vinuti transformdtoru a porovnejte ji s hodnotou
nameéienou na sttidavém rozsahu digitadlniho voltmetru.

2) Podle vlastni volby sledujte ¢innost jednocestného nebo
dvoucestného usmérriovace s kfemikovymi diodami KY711

a) pfi maximalni hodnoté zatéZovaciho odporu 10 k2
sledujte zavislost stejnosmérného napéti na filtra¢ni
kapacité C v intervalu 0-10 pF. Hodnotu usmérnéného napéti
pfi C = 10 pF srovnejte se $pickovou hodnotou pulzniho priabéhu

b) zméite zavislost filtra¢ni kapacity C, potfebné k tomu,
aby stfidavéa slozka usmérnéného napéti tvorila 10% Spickové hodnoty
(t. asi 1 V), na odebiraném proudu. U jednocestného usmérnovace
méfte do proudu 0,6 mA, u dvoucestného do proudu 1 mA

C) nameéfené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu
uvadéjiciho zavislost filtra¢ni kapacity 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 pfipojeného k dloze.
Orientac¢né nacrtnéte pozorované charakteristiky a vyznacte métitka na oséach.
Odhadnéte napéti na diodach pii proudu 20 mA v propustném sméru. Urcete

Zenerovo napéti.

II.  Teoreticky tivod

Pri merani nerovnomerného napétia sa podla typu pristroja, ktory
pouzijeme, dopracujeme k rozdielnym hodnotdm. Spi¢kové napétie Uo je
maximalna namerana hodnota napétia.

Strednd hodnota napétia je definovana ako

T
Us = [, u®)dt. 1)
Pre efektivne napdtie plati vztah
2 T
Ues® = [, u?(t)dt, 2

kde u je okamzita hodnota napitia a T je periéda napatia.

Ak pozorujeme harmonicky priebeh, plati nasledujici vztah medzi
efektivnym a S$pickovym napatim:

Ug

Uef = Neh 3)



Usmernovac funguje vd'aka vhodne zapojenym diédam, pripadne jednej
diéde. Pre jednocestny usmertiovac plati vztah:

Aby sme priebeh napétia vyhladili, musime pouZit do obvodu paralelne
zapojeny kondenzator. Jeho vybijanie mdZzeme vyjadrit vztahom z [1]

-t RC
u = er RC = T/ (5)

kde R je odpor a C kapacita kondenzétoru a ich sti¢in dava ¢asovta
konstantu t.

Definujeme tiez cinitel filtracie ako

U RC
kp=—=—. 6)

T AU T

Tento vztah priblizne plati pre jednosmerny usmernovac podla [1].
V jednocestne usmernenom obvode teda dostdvame

_ Tkr
C=-21 )

kde I je prad zatazi.

Obrazok 1: jednocestny usmernovac
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Obrazok 2: V-A charakteristika diody
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III.  Visledky merania

3.1.1. Spracovanie chyb
Pri vypocte chyb odvedenych veli¢in budem pouZivat Gaussov vztah:

of
BfCx) = J(Bis a2 ®
3.1.2. Chyba meracich pristrojov

Ovela vdcsiu chybu pri merani predstavovala nestalost poslednych
cifier, ako tidaje o chybe pre dané digitalne pristroje, preto budem uvazovat
chybu plynticu z nestalosti poslednych cifier meracich multimetrov ako za ta
podstatna.

Odporova dekada mé chybu uvadzant na 0,1% a kondenzétorova
dekdda ma presnost 1%.

3.2.1. Spi¢kova hodnota napitia

V prvej ¢asti merania som si pomocou osciloskopu zmerala hodnotu
$pickového napdtia Uo na svorkach sekundarneho vinutia transformatora.
Potom som zmerala efektivne napétie Uef na svorkach sekundarneho vinutia
transformatora za pomoci digitdlneho voltmetru.

Namerané hodnoty sa Uy, = (11,3 £ 0,4) V, U,r = (8,09 + 0,02)V.

Pomer hodnét napitia je :—0 = (1,40 £ 0,07), ¢o v ramci chyby
ef
zodpoveda vztahu (3).

3.2.2. Jednocestny usmernovac

Podl'a obrazku 1 som zapojila obvod a meniac kapacitu C na kapacitnej
dekade som Studovala zmenu napédtia nameraného na digitdlnom voltmetri,



vysledky merania st zaznacené v tabulke T1 a vynesené v grafe 1. Taktiez
som urcila $pickové napdtie pre kapacitu C=0pF, Uy(0uF) =10V.

Tabulka T1: Jednocestny usmertiovac
C [WF] U [V]

0 3,26
6,06
7,45
8,11
8,52
8,76
8,92
9,10
9,19
9,32
9,38
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Graf 1: Napditie v zavislosti na kapacite
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V d'al$ej ¢asti merania som menila filtra¢ni kapacitu C a odpor R tak,
aby striedava zlozka usmerneného napitia tvorila 10% Spickovej hodnoty, ¢o
zodpovedalo 1V. Vysledky merania st zapisané v tabul'ke T2. TaktieZ je
v tejto tabul'ke dopocitana t=RC.

Z grafu 2, kde st nanesené hodnoty C a I, preloZené linedrnou regresiou
vieme urcit t= (18,0+1,1) ms (chyby koeficientov funkcie prislachajtcej fitu st
vypocitané pomocou funkcie LINEST v tabul'kovom editore Excel).

V grafe 3 som naniesla hodnoty ¢asovej konstanty v zavislosti na prade
I. Ked'Ze posledna hodnota t (pre I=0,61 mA) je vyrazne odlisna od ostatnych
hodnot a bola namerané pre jemne vyssiu hodnotu priadu nez bolo
odportacané v pokynoch merania a preto som sa ju rozhodla nebrat do avahy.
V grafe 3 je tiezZ zobrazeny priemer hodnot t.



T2: Zavislost kapacity na priide, aby striedava zloZka tvorila 10% napiitia

RkQ] | I[mA] | CuF] | tims]
70 0,153 30 210
50 0,209 4,0 200
40 0,258 56 224
32 0,341 7,3 234
30 0,322 6,7 201
25 0,396 7,6 190
20 0,494 9,6 192
19 0,521 10,6 201
16 0,610 10,9 174
Graf 2: Kapacita C v jednocestnom
usmernovaci
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Graf 3: Casovd konstanta
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3.3. V-A charakteristika a Zenerovo napitie

V poslednej ¢asti merania som zapojila podl'a obrazka 2 Zenerovu
a potom aj vdkuovt diédu. Pomocou osciloskopu som sledovala ich V-A
charakteristiku, ktord je nacrtnuta v grafoch 3 a 4.

V obvode sme mali zapojeny odpor o vel'kosti 100Q a prave ttto
hodnotu odporu som pouzila pri prepocte napdtia na prad. Prad mal vel'kost
20mA, v pripade Zenerovej diédy pri napiti (0,7+0,1) V a v pripade vakuovej
diédy (4,2+0,2) V. Prierazné Zenerovo napdtie pre Zenerovu diédu
v zapornom smere som urcila na hodnotu U; = (—6,7 £ 0,2) V.

Pri vakuovej di6de bol dosiahnuty nulovy prad aZ pri hodnote napétia
(0,45+0,05)V.

Graf 3: Zenerova didda

Graf 4: Vakuova diéda

3. Diskusia vijsledkov

Overila som platnost vztahu (2), ktory sedi v rdmci chyby merania,
z ¢oho vyplyva, Ze transformator vyraba (takmer) harmonické napéatie. Avsak
z priebehu napéitia na osciloskope viem, Ze je to iba takmer harmonické



napétie, kedZe vrchole kazdej viny bola zakazdym plosinka.

Vzhladom na radovo vicsie nepresnosti osciloskopu, pri ktorom bola
vnesend nepresnost kvoli obtiaznosti presného odcitania hodnot a taktiez
nepresnosti pri meraniach s digitalnym multimetrom, kde posledné cifry
neustale menili svoju hodnotu, som mohla zanedbat chybu odporov
a kapacit.

Pri charakteristike vakuovej di6dy som overila, Ze i pri nulovom napati
prechadza diédou prad, ¢o je spésobené Zeravenim, ktoré sme pred zacatim
merania uskutoc¢nili. Vo vdkuovej didde prenasaji prad prave dodané
elektrony Zeravenim a teda i pri nulovom napéti sa dané elektrony v didde
nachddzaja, ¢o zapricinilo, Ze som namerala nenulovy prad.

Pri Zenerovej di6de som taktieZ vypozorovala prieraz do druhého
smeru.

V-A charakteristika je taktiez zobrazend v grafoch 3 a 4, hodnoty pradu
st prepocitané Ohmovym zakonom za pouzitia odporu velkosti 100Q.

4. Zaver

Spi¢kova hodnota napitia na svorkach sekundarneho vinutia je
Uy = (11,3 £ 0,4) V a efektivna hodnota napdtia sa rovna
Uys = (8,09 + 0,02)V.

Vysledky merania pozorujtc zavislost napétia na kapacite C je
zaznamenané v tabulke T1 a spracované v grafe 1.

Vysledky merania pozorujuc filtra¢nt kapacitu C a prad I sa v tabul'ke
T2 a spracované v grafe 2. V grafe 3 st vynesené hodnoty ¢asovej konstanty
v zavislosti na prade.

V grafoch 3 a 4 st nanesené V-A charakteristiky vakuovej a Zenerovej
di6édy. Zistené napétia pri prade 20mA sua (0,7£0,1) V pri Zenerovej diéde a
(4,2+0,2) V pri vdkuovej didde. Zenerové napdtie pri Zenerovej didde je
Uy, =(=67+02)V.
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