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14. RELAXACNT KMITY

Pracovni ukol

1. Prométte voltampérovou charakteristiku diaku a z nf urcete
- spinaci napéti pfi obou polaritéch UBOl . U802
- pokles napéti na diaku pti ptekrotenf spinacfho napét{ Au
(pti obou polaritéach)
- tzv. symetrii charakteristiky diaku UBOl - UBDZ |
Viechny urcené hadnoty porovnejte s katalogovymi hodnotami.

2. Zapojte diak jako zdroj relaxa&nich kmits a zméfte zdvislost periody téch-
to kmitd T na &asové zakladnd T = RC obvodu pti konstantnim napét{
zdroje. Kmitocet relaxa&nich kmitu méfte béiné E{tafem, pfi nékolika fa-
dové raznych hodnotach RC vsak téZz pfimo osciloskopem a porovnanim s
kmito&tem generdtoru (pomoc{ Lissajousovych obrazci).

Vv referdtu porovnejte pfesnost poulitych metod mé&fen{ kmitoZtu.

3. Iméfte zdvislost frekvence kmitd f na napéti zdroje U0 . Pomoci osci-
loskopu uréete z amplitud relaxa&nich kmitd hodnoty zhé3eciho napéti UZh
a naméfené hodnoty ovéifte vypoctem.

4. Naméfené vysledky zpracujte graficky.

Diak

Diak je spinac{ tffvrstvy symetricky polovoditovy systém s dvéma elek-
trodami. Na obr.l1 je zakresleno schema jeho struktury. Jednd se v podstaté
o zapojeni tranzistoru se spole&énym emitorem s nulovym proudem bazi, ktery
pracuje ve spinacim provozu na rozhrani aktivn{ oblasti a oblasti prurazu
{4ast charakteristiky mezi body 0 , A (obr.2), pti opa&né polarité 0 , AT,
je proto shodna s vystupni charakteristikou tranzistoru pro IB = 0 . Jakmi-
le napét{ na diaku pfekro&{ hodnotu spinaciho napéti UBo , dochdz{ k lavino-
vému prarazu pfechodu zapojeného v zavérném sméru a napét{ na diaku poklesne
o AU, tj. zmen3{ se jeho stejnosmérny odpor. Hodnota AU je zdvisléd na
velikosti proudu diakem, s rostoucim proudem se AU zvét3uje. Pro diak
KR 105 je pfi proudu 1A AU téméf rovné UBo , C0% znamend, Ze Uzh ¢ 0
Proud 1 A vsak nemGe téci diakem trvale, nebot maximéln{- pfipustny vykon
pfreménény v teplo na diaku miZe byt 300 mW . Charakteristika diaku je témeét
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Obr. 1 Obr. 2

symetrickd, odchylky od symetrie jsou zpGsobeny technologif{ vyroby. Symetrif
charakteristiky diaku je nazyvéna hodnota . UBOl - UBOZ . Diaky typu KR
vyrabéné u nds maji spinac{ napet{ U80 v intervalu 20 a? 40 V

Diaku se nejtastéji pouzivd v kombinaci s dalsf{m spinacim prvkem, tria-
kem. Pomoci{ diaku se zpravidla sping triak.

Méteni voltampérové charakteristiky diaku

Pouzijeme zapojeni na obr.3 . Na svorky 1, 2 je ptipojen regulova-
telny zdroj stejnosmérného napét{
0 az 60V . Odpor R musi byt nasta-
R ven na hodnotu nejméné 3 kKN . Zvysu-
jeme napé&t{ na diaku a2 do okam?iku,

0 6(1)\/ kdy dojde k prirazu, coZ se projev{
2 diak vzristem proudu v obvodu a poklesem na-
[ péti na diaku. Charakteristiku promé&fime

postupnymi zménami odporu R a ptipadné
i zvy3ovdnim napéti zdroje UO . Na pri-
strojich odetitame hodnoty proudu a na-

péti, pticemz dbame na to, abychom nepte-
kro€ili ztrdtovy vykon P = 300 mW . Zdroven nesmime pfekrocit proud odporo-

vou dekddou nad hodnotu stanovenou vyrobcem.

Obr. 3

Relaxa¢ni kmity v obvodu s diakem

Voltampérovd charakteristika diaku je &4ste&né podobna charakteristice
doutnavky (viz obr.2 dlohy 13). Disku proto mGZeme pou?it mimo jiné téz ke
generovani relaxatnfch kmitd. Schéma takového zapojeni je zakresleno na
obr.4 . Paraleln& k diaku je pfipojen kondenzdtor C a oba tyto prvky jsou
ptes odpor R pfipojeny ke zdroji U_ , U°:> UBU . Po zapnut{ klice K

o}
(v okam?iku t = 0 ) zatne na kondenzatoru vzrastat napéti podle vztahu
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Jakmile dosdhne hodnoty"

K R Cv U=1u (v gase t, ), dojde
—- —ik B0 L on pot
1 k sepnuti diaku, diakem poteie
+41 3 proud a kondenzdtor se vybije
Uo #C ay na hodnotu zhi%eciho napéti
'Tz Tl’ U,, » pfi které pfestane diakem
‘ téci proud. Diak prejde do ne-

sepnutého stavu a jeho odpor

se o nékolik f4da zvy3i. Kon-
denz&tor se znovu nabiji a ce-
ly dé&j se opakuje. V idedlnim pripadé (pokud by odpor sepnutého diaku byl nu-
lovy) by pribéh pozorovany na oscilografu ptipojeném ke svorkdam 3, 4 odpo-
vidal pribéhu na obr. 5a . Ve skute&nosti v3ak poklesne pfi vybijeni napéti
na diaku pouze na hodnotu UZh > 0 . Skute¢ny prabéh pak odpovidad obr. 5b

Obr. 4

U U
ty t, ot b t, t, T
UT——=tr——-Fr—-— UT———FT-—~~ T
UBO“-—-* T AT UBO“—-_ e
Un — = =~
t ' t
Obr. 5a Obr. 5b
Napeéti UZh zdvisi na velikosti proudu, ktery tete diakem v sepnutém stavu.

Tento proud je v3ak Casoveé zégvisly, tak?e i pfi znédmé charakteristice diaku
neni jednoduché pfedem stanovit UZh . Tato velicina se vZak bude zmen3ovat
k nule s rostouci kapacitou kondenzatoru. Kondenzdtor se nabiji na napéti
UBO a s rdstem kapacity se zvét3uje ndboj Q 2 C.UB0 , a tim i celkovy
proud, ktery projde diakem.

Cinnost diaku pfi tvorb& relaxa&nich kmitdu se pfilis nelid{ od &innos-
ti doutnavky. V dalsim textu proto jen stru&né zopakujeme vztahy, uvéadéné ji?
u pfedchozi dlohy 13

Casovy prab&h nabfjeciho nap&t{ na kondenzatoru je dén vztahem

t
. T TRC
U-u,, - <U0 - uzh> <1 - e : (2)
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ktery plati tehdy, pokl&dame-1i odpor nesepnutého diaku za nekoneiné velky.
Napéti U se nezvy3uje aZ ne hodnotu U0 , ale jen do hodnoty UBO , pfi
které diak sepne. Z toho miZeme vypotitat z&vislost nabfjec{ doby tl na
hodno*& relaxaénf doby T = RC a na napéti zdroje U0 . UvaZujme Jediny
kmit, ktery zaéne v tase t = 0 , kdy U = UZh ,
suje podle vztahu (2) az do doby, ve které U = UBD . Ptisludny €as bude tl,

" "RC
UBD—UZh = <U0-Uzh> <1-e > . (3

napét{ na diaku se pak zvy-

takze

o zh _ (4)

Pokud by odpor diaku v sepnutém stavu ry byl nulovy, byla by nulové.i doba
vybijeni t2 a tl by bylo rovno dobé kmitu T . Tento ptedpoklad neni
obecné splnén, ov3em pfi vétsiné méfeni bude t2 <L t1 a dobu tl miZeme
poklidat za periodu kmtd T . V daném pfipadé se t1 bude vyrazné)i 1isit
od T , bude-1li tl < 10'4 s . Pomér dob tl a tz mG2eme odhadnout z pré-
béhu kmitl pozorovanych na cbrazovece osciloskopu.

Pro vybijeci dobu tz plati pribli?né vyraz formdlné shedny s vyrazem
(4), ve kterém by misto hodnoty odporu R vystupoval odpor r/ diaku v
sepnutém stavu. Odpor r je v&ak zavisly na proudu tekoucim diakem, tedy
jak na &ase, tak i na hodnoté kapacity C . Zméfime-1li v3ak hodnotu t2 s
coz lze pomoci osciloskopu pfi vysokeém kmitodtu relaxaénich kmitld, je mozno

z upraveného vztahu (4) ur¢it pfibliznou efektivni hodnotu odporu r

Pokyny k méfeni

Relaxaini kmity se vybudi v obvodu na obr.4 . Doba kmitu je zévisla
pfedeviim na hodnoté souZinu RC . Doporucujeme nastavit E ~ 40 V ,
R m‘lﬂaSl , C~ 10 nF az 1 yF . Diak ptipojujeme k vertikdlnimu vstupu
osciloskopu (svorky 3, 4) pfes vazebni kondenzdtor CV , kterym oddélime
stejnosmérnou slozku nap&ti. Pokud je osciloskop pfepnut na snimdni str{da-
vého napéti, neni tento vazebn{ kondenzdtor nutny. fasovy prabeéh kmitd pozo-
rujeme p¥i vyuziti vnitfni Zasové zdkladny osciloskopu. V levé krajn{ poloze
ozna&ené (T.B.cal) potenciometru plynulého nastaveni horizontdlniho zesilova-
te je rychlost Zasové zékladny cejchovdna. Pak 1lze pfimo na obrazovce odeti-
tat ptibliZnou hodnotu doby kmitu pozorovaného priabghu.

Periodu kmitd mGZeme zméfit také tak, %e misto vnitini Zasové zdkladny
pfipojime na horizontdlng vychylujici destitky (x-ovy vstup) sinusové napéti
z generédtoru, jeho? kmitolet je zném. Ziskdme tak obrazec, ktery odpovid4

kolmému slofeni sinusovych a relaxa&nich kmitd a je obdobou Lissajousovych
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obrazcti. Zastavi-li se pohyb obfazce, odpovid4 pom&r maximdlnich vychylek
v horizont4lnim a vertikdlnf{m sm&ru podflu kmitoZtd obou generédtord.

Ne jpfesn&jsich vysledkl v3ak dosdhneme, zméfime-1i frekvenci kmitd
titatem, ktery lze zapojit ke svorkdm vertikdlntho zesilovate osciloskopu
(svorky y osciloskopu).

Pti prom&fovéni zdvislosti frekvence relaxa&nich kmitt na napét{ zdro-
je U0 , ménime toto nap&t{ v rozsahu 30 aZ 60 V , odpor R a kapacitu
C nastavime tak, aby se frekvence mé&nila minimélné v rozsahu 200 - 1000 Hz
Pro méteni frekvence op&t poufivéme &itate, na osciloskopu ode&itdme vysku
kmitd, kterd odpovidd rozd{ilu UBO - UZh . Pfi znalosti UBO , které odecte-
me z naméfené statické charakteristiky, lze urcit UZh . Dosazenim hodnot
u u , R, C do vztahu (4) ov&fujeme platnost tohoto vztahu i

o’ UBO > Yzh
pfesnost méfeni.
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1s. STUDIUM ZESILOVACE S TRIODOU

Pracovni Okol

1. Zmefte anodové charakteristiky triody EC(C) 83 pro Ug =0, -1, -2, -3 V.
Anodové napéti U, meénte po cca 10 V . Anodovd ztrédta P, = U, I = nesmi
pfekroc¢it 1 W .

2. Imeétte zavislost zesflenf{ A = U / U triodového zesilovate na

vyst vst 5 3
frekvenci pro Ug = -1 Vv, Ua = 210 V , Ra = 1078 a Ra = 5.10°Q
U,.y = 0,3V, frekventnf rozsah 30 Hz - 10° Hz

3. 6 iv i : - .
Imeéfte zdvislost zesileni }A Ugyst / Uvst na anodovém odporu pro
u 210 V. pfi R, = 5.107 - 10° Q

@ 3
-1V pti f = 10" Hz , U

u = 0,3V

g
4, Vysledky métfen{ zpracujte graficky.

vst

Trioda

Je nejjednodu3s{ zesilovac{ elektronkou s tfemi elektrodami, anodou,
mi{?kou a8 katodou. Velikost anodového proudu lze fidit nejen anodovym napé-
tim, ale predeviim napétim mfi’ky vGZi katod&, které je obvykle zéporné.

Vlastnosti triody se charakterizuj{ vnitfnim odporem, strmost{ a zesi-
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