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Pracovna uloha:

1. Pomocou osciloskopu zmerajte $pickovd hodnotu napétia na sekundéri prevodného
transformatoru a porovnajte ju s hodnotou nameranou voltmetrom.

2. Podravlastng volby dedujete ¢innost’ jednocestného alebo dvojcestného usmernovaca
s kremikovymi diédami KY711

a pri maximane hodnote zatazovacieho odporu 10 kQ dedujte zavidost
jednosmerného napétia na filtratnegj kapacite C v intervale 0 — 10 pF. Hodnotu
usmerneného napétia pri C =10 pF porovnaite so 3pickovou hodnotou
pulzného priebehu

b. zmergte zavidos filtratnej kapacity C, potrebne) k tomu, aby striedava zloZzka
usmerneného napétia tvorila 10% &pickove] hodnoty (t. j. as 1 V), na
odoberanom prude. U jednocestného usmerniovata mergjite do pradu 0,6 mA,
u dvojcestného do pradu 1 mA.

c. zmerané zavidosti spracujte graficky. Do grafu uvadzajuceho zavisdos’ kapacity
C na prude vyneste tiez zavislos’ ¢asovej konstanty t = R,C na prude.

3. Charakteristiku vékuovej diédy EZ81 aZenerovel diody KZ703 zobrazte na
osciloskope podla schémy priloZzengl k Ulohe. Orientatne nacrtnite pozorované
charakteristiky a vyznacte mierky na osach. Odhadnite napétie na diédach pri prude 20
mA v priepustnom smere. Uréte Zenerovo napétie.




Teoreticka éast’:

Rucickovymi alebo digitédlnymi pristrojmi meriame spravidla strent alebo efektivnu
hodnotu napétia. Osciloskop umoZziuje naproti tomu prehliadnut’ s ¢asovy priebeh napétia.
Presnost’ odcitavania je sice menSia ako na voltmetri, ale méZzeme odCitavat’ vy3ky s Sirky
pulzu, zvinenie jednosmerného napétia a pod.

Stredna hodnota periodicky sa meniaceho napétia je dana vzt'ahom
T

U, =3 GOk, )

v ktorom uje okamzita hodnota napétia, t je ¢as aT je doba jedneg periddy. Voltmeter
nastaveny na meranie striedavého napétia ukazuje efektivnu hodnotu napétia. Efektivna
hodnota napétia U slvisi s okamZitou hodnotou u(t) integrdinym vzt'ahom
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Ak je zavidost' napétia na case dana harmonicky ako u(t) =U,sin(wt +j ), plynie zo vztahu
(2) pre efektivnu hodnotu U
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Voltmeter nastaveny na meranie jednosmerného napétia meria stredni hodnotu. Striedavé
napétie mdézeme usmernit’ napriklad pomocou jednocestného usmeriiovaca. Strednd hodnota
usmerneného napétia je potom dana ako

U, =20, @
Usmernené napétie je sice jednosmerné, ae pulzujlice. Toto napdtie mdzeme vyhladit’
(filtrovat)) pripojenim kondenzétoru o kapacite C paralelne k zataZovaciemu odporu R,.
Kondenzétor sa nabije pri nabehu pulzu napétia a potom sa vybija cez odpor R, s ¢asovou
kon&tantou R,C. V ¢ase medzi dvoma pulzmi bude ¢asovy priebeh u na odpore R, rovny
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Predpokladajme, Ze ¢asova konstanta vybijaniat , = R,C je podstatne dihSia ako doba medzi
dvoma nez doba medzi po sebe nasedujlcimi pulzmi (u jednocestného usmermovacta peridda
T) adoba nabijania je zanedbatel’ne kratka. Tieto predpoklady st pomerne dobre spinené, ak je
dostatocne velky cinitel filtracie ks dany vzt'ahom

U

ki = mo , (6)
kde U, je $pickova hodnota striedavého prudu na sekundéri usmeriovaca a4U je $pickova
hodnota striedavej zloZzky usmerneného napétia. Ak je zmena napétia na kondenzatore mala,
mbzeme priebeh napétia medzi dvoma pulzmi na kondenzatore vyjadrit’ tak, Ze vo vzt'ahu (5)
nahradime exponencidlu prvymi ¢lenmi Taylorovho rozvoja

Uy =

Stredna hodnota napétia potom bude podra (7)
U, =U 0?- T2 ®)
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acinitel’ filtracie bude
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Prud zét'azou, ktory oznacime I, je dany ako
U
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s R (10)

Ak je cinitel’ filtracie k, >>1, je U, =U,. Zo vztahov (9) a (10) vyplyva pre zavisost

filtra¢ne) kapacity na prude odoberanom z&’azou priblizny vzt'ah
Tk, T
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pri jednocestnom usmernovaci.

Vysledky merani:

Najprv sme podra prvej tlohy zmerali napétie na svorkach transformétoru. Voltmetrom
sme zmerali hodnotu

U, =(750+£0,05) V,
chyba bola ur¢end odhadom podr'a toho, ako vel'mi sa hodnota na voltmetri menila. Pomocou
osciloskopu sme urcili Spickovi hodnotu napétia ako

U, =(12,0£05) V,
chyba je uré¢ena z delenia stupnice na osciloskope. Pomer tychto hodnét je

Yo - (L47+08),

Uef

¢o sa vramci chyby zhoduje steoretickym vztahom (3), priebeh napétia vSak nebol
harmonicky, pretoZe dochadza k magnetickému nasyteniu jadra cievky v blizkosti amplitudy,
priebeh napétia nema presny tvar sinusoidy.

Potom sme zogtavili jednocestny usmernovac (schéma vid® [1]) sdiddou KY711
aparalelne zapojenou kapacitnou dekadou pri hodnote zaazovacieho odporu R, =10 KkQ.
Merdi zavidost’ strednej hodnoty jednosmerného napétia na filtratnej kapacite C. Namerané
hodnoty st uvedené v tabur’ke 1, zavidost’ je vynesena v grafe 1.

Taburka 1: Zavidos’ jednosmerného napétia na filtracnej kapacite

CluF] | o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U [V] 3,11 6,16 7,68 8,46 8,89 9,23 | 9,46 9,64 | 9,79 9,91 | 10,00

Chyba merania napaétia je odhadnuta ako 0,05 V z toho, ako ve/mi sa menila hodnota
na voltmetri.




Graf 1: Zavidos' jednosmerného napétia na filtracnej kapacite
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Spickovéa hodnota usmerneného napétia pri kapacite C =0 pF odgitané na osciloskope bola

U, =(101£05) V,
jg hodnota je menSia ako hodnota namerana priamo na svorkéch transformétora, lebo
v obvode je navy3e zapojena kremikova didda. Pomer Spickovej a strednej hodnoty napétia pri
C=0 pFje

U0 —

—=32%0,2,

U,
¢o sav ramci chyby zhoduje s = zo vzt'ahu (4).

Dalg sme merai zévidos®' filtratng kapacity C na odoberanom prude |, pricom
striedava zlozka usmerneného napétia bola konstantnd. Ako za’aZovaci odpor bola zapojena
odporova dekéda, na ktorej sme nastavili odpor tak, aby obvodom pretekal poZadovany prad.
Na kapacitngl dekdde sme nastavili kapacitu, aby hodnota striedavej zlozky napétia na
osciloskope bola 1 V. Potom koeficient filtracie k; =10. Hodnota U, je rovnakd ako

v predoSom pripade. Namerané hodnoty sl uvedené v taburke 2, zavidost kapacity na
odoberanom prade vrétane ¢asovej kondtanty t = R,C je vynesena v grafe 2.

Taburka 2: Namerana hodnoty

R, [KQ] 18 21 34 50 98 110
| [mA] 0,60 0,50 0,31 0,21 0,11 0,10
C [uF] 10,60 9,00 5,62 3,62 1,97 1,77

Chyba merania Rz je odhadnuta ako 1 k2 z toho, ako ve/mi sme mohli meniz odpor na
dek&de bez toho, aby sme pozorovali zmenu na osciloskope. Chyba merania pradu
bola odhadnuta z chyby ampérmetru a osciloskopu ako 0,02 A.



Graf 2: Zavidost’ kapacity na odoberanom prude
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Chybové Usecky v grafe udavaju chybu prudu achybu casovej kondtanty urcend
z chyby odporu R,. V grafe sl vynesené teoretické zavidosti pod/a vzrahov (9) a (11).
Predpokladali sme, Ze frekvencia striedavého napétia je 50 Hz

Ako podednu udlohu sme merali charakteristiky vékuovej diody EZ81 aZenerove
diody KZ703. Obvod sme zapojili podra priloZzengj schémy, na os y meriame napétie na
odpore 100 Q, naos X je priamo napétie na didde.

V&kuova didda je charakteristicka tym, Ze g pri nulovom napéti nou prechédza
nenulovy prud, ktory je spdsobeny elektronmi emitovanymi z katddy s dostatocnou rychlostou
na to, aby sa dostali na anddu. Zo zobrazengj charakteristiky sme tento tzv. prud naprézdno
urcili ako

| =(0,6+0,2) mA.
Pri hodnote pradu prechédzajticeho diddou 20 mA bolo napétia na didde
U =(48+05) V.

Charakteristika Zenerovej diddy sa odliSuje od vékuovej diddy tym, Ze pri uréitom napéti zacne
diddou prechddzat’ prud v zavernom smere. Zo zobrazenegj charakteristiky sme toto tzv.
Zenerovo napétie urcili ako

U, =(84+05) V.
Pri hodnote pradu prechadzajlceho diddou 20 mA bolo napétia na didde

U =(0,65+0,05) V.
Chyby st odhadnuté z delenia stupnice na osciloskope a z faktu, Ze stopa na osciloskope bola
rozdvojena. Charakteristiky s nacrtnuté na priloZenych obrézkoch 1 a 2.



Diskusia:

Napétia na svorkach transformatoru nemé presne harmonicky priebeh, ¢o je spdsobené
magnetickym nasytenim jadra cievky. Uvedené teoretické vzt'ahy predpokladaju harmonicky
priebeh napétia, preto pocitanim shodnotami nameranymi pri skutoénom priebehu sa
dopustame systematicke chyby. Této odchylka sa prejavi napr. pri merani zavidosti kapacity
na prechadzajucom prade, kde teoreticka krivka udéava vysSie hodnoty ako st hodnoty
namerané. Linearna povaha zavidosti sa meranim potvrdila.

Hodnoty ¢asovej kondtanty sa liSia od teoretickej hodnoty, ¢o mbéZe byt spdsobené
zjednodugenymi  predpokladmi, Ze doba, za ktor( sa kondenzétor nabije, je zanedbate’ne
krétka a ¢casova kon&tanta je podstatne dihdia ako peridda, ¢o nemuselo byt dostatocne dobre
splnené.

Pomerne velké chyby sl spdsobené nepresnostou odgitania hodnét z obrazovky
osciloskopu, pri merani charakteristiky diod este zvacsené faktom, Ze stopa na obrazovke bola
rozdvojena. Meranie hodndt na digitélnych pristrojoch bolo oproti tomu pomerne presné, viac
sa prejavilo kolisanie hodnét ako udavana chyba pristroja.

Pri merani voltampérovej charakteristiky sa potvrdilo, Ze pri vakuovej didde prechadza
isty prud g pri nulovom napéti a pri Zenerovej didde sa pri hodnote Zenerovho napétia objavi
prud g v zavernom smere.

Zaver:

V tomto praktiku sme sa zoznamili s pouZzitim osciloskopu, ktory umoZziuje na rozdiel
od voltmetru zobrazit g priecbeh meraného napétia. Pracovali sme sjednocestnym
usmernovacom prudu, pricom sme zmerali zavidost' jednosmerného napétia na filtratnej
kapacite (taburka 1, graf 1) azavidost' filtracng kapacity na odoberanom prade pri
kon&tantngj striedavej zloZke (taburka 2, graf 2). Osciloskop nam takisto umoznil zobrazit
voltampérove charakteristiky vakuove a Zenerovej diddy.
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