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1 Pracovni ukol

1. Proméite voltampérovou charakteristiku diaku a z ni urcete:

(a) spinaci napéti pfi obou polaritach Ugg1, Upo2
(b) pokles napéti na diaku p¥i pfekrocéeni spinaciho napéti Delta U (pfi obou polaritéch)

(c) tzv. symetrii diaku |Ugo1 — Upoz|.
Vsechny urcené hodnoty porovnejte s katalogovymi.

2. Zapojte diak jako zdroj relaxacnich kmitti a zméfte zavislost periody téchto kmitt T na
¢asové konstanté 7 = RC obvodu pfi konstantnim napéti zdroje (cca 40 V). Kmitocet
relaxacnich kmitti méfte bézné Citacem, pfi nékolika fadové rtiznych hodnotach vsak téz
pfimo osciloskopem a porovnénim s kmitoétem generatoru (pomoci Lissajousovych obrazcit).
V referatu porovnejte presnost pouzitych metod méreni kmitoctu.

3. Zmértte zavislost frekvence kmit f na napéti zdroje Uy. Pomoci osciloskopu urcete z ampli-
tud relaxacnich kmitd hodnoty zhaseciho napéti U,;, a naméfené hodnoty ovéite vypoctem.

2 Teorie

Hodnotu spinaciho napéti Upy diaku mizeme mérit pfi zapojeni podle obrazku 1. Symetrii diaku
pak nazyvame |Upo1 — Upoz|, kde Upo1 a Upgz jsou spinaci napéti pii zapojeni v rtiznych smérech.
Pfi prurazu prechodu zapojeného v zéavérném sméru dojde k poklesu napéti z Ugg na diaku o AU.
Velikost AU zavisi na proudu I, ktery diakem po prurazu bude prochazet a tedy na odporu R.
Pro proud prochazejici diakem I musi platit

Upo—U
R )

Pokud tedy zméfime voltampérovou charakteristiku diaku, mizeme AU urcit jako rozdil Uy a
napéti v bodu voltampérové charakteristiky I(U) diaku, ktery spliiuje rovnici (1).
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Obrazek 1: Zapojeni pro méfeni voltampérové charakteristiky
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Jestlize zapojime diak podle obrazku 2, dojde pfi zapojeni zdroje o napéti Uy k narustu napéti
na kondenzatoru. Ve chvili, kdy napéti na kondenzatoru dosdhne hodnoty Upg, dojde k prirazu
diaku a kondenzator se zacne vybijet. To trvd do doby nez napéti na diaku dosdhne zhaseciho
napéti U,p, pak se kondenzator zacne opét nabijet a cely déj se opakuje. Vzhledem k tomu, ze
odpor R je znac¢né vétsi nez odpor diaku, je doba vybijeni kondenzatoru zanedbatelnd vuci dobé
jeho nabijeni. Prubéh napéti na kondenzatoru pri nabijeni je popsan rovnici

U=U.p,+ (Uy—U.p)(1—e 7o), (2)



Obrazek 2: Zapojeni pro relaxac¢ni kmity
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odkud dostaneme cas t; ve chvili, kdy napéti dosdhne hodnoty Upgg a dojde tedy k priurazu.

UO - Uzh)
Uo — Upo

thCh( (3)

Tento cas je tedy imérny casové konstanté obvodu 7 = RC.

3 Vysledky méreni

Vsechna méfeni byla provadéna s odporem R = 5k€). Diak jsem zapojil podle obrazku 1 a naméril
jsem spinaci napéti diaku v obou smérech (chyba je uréena odhadem, byla zfejmé vétsi nez chyba
méfictho pfistroje)

Uyt = (32,3i0,3) A% (4)
Upoz2 = (33,0+0,3)V (5)

Symetrie diaku je tedy
|Uo1 — Upoz2| = (0,7+0,4) V. (6)

Naméfend voltampérova charakteristika je uvedena v tabulce 1. Ciselnym indexem je odlisena
orientace zapojeni diaku v obvodu. Voltampérova charakteristika je také zndzornéna v grafu 1. Z
voltampérové charakteristiky s pomoci vzorce (1) uré¢ime

AU; = (9,4+0,6)V (7)
AU; = (9,9+0,6)V (8)

Diak jsem zapojil podle obrazku 2. Pti napéti U = 40 V a odporu R = 5 k{2 jsem ménil kapacitu
C kondenzatoru a métil periodu ¢; kmitii na osciloskopu a frekvenci f na ¢itaci. Naméfené hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 2 v&etné periody kmitl ¢} vypocitané z frekvence f a Casové konstanty
obvodu 7 = RC. Zavislosti t1(7) a t|(7) a pfimka linedrni regrese pro t;(7) je zndzornéna v grafu
2. Dale jsem méril periodu kmita ¢;, pomoci Lissajousovych obrazcti. Namérené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 3.

Pfi odporu R = 5 k2 a kapacité C' = 1 uF jsem zmé¥il zavislost frekvence kmita f a zhaseciho
napéti U, na napéti zdroje Uy. NaméFené hodnoty a teoreticky vypocitand hodnota frekvence f’
jsou uvedeny v tabulce 4. Naméfené hodnoty zavislosti frekvence f na napéti zdroje Uy jsou také
v grafu 3 véetné teoretické zavislosti, kterou dostaneme ze vzorce (3) za predpokladu, Ze hodnota
zhaseciho napéti je konstantni U, = 16 V.



Tabulka 1: Voltampérova charakteristika

22,9 1,9 22,1 10,0
22,8 2,5 22,1 9,5
22,7 3,0 22,2 9,0
22,6 3,5 22,2 8,5
22,5 4,0 22,2 8,0
22.4 45 22,3 75
22,4 5,0 22,3 7,0
22.3 55 22,3 6,5
22,3 6,0 22,4 6,0
222 6,5 224 5.5
22,2 7,0 22,5 5,0
222 75 22.6 45
22.1 8,0 22,6 4,0
22.1 8,5 227 3,5
22,1 9,0 22,8 3,0
22,0 9.5 22,9 2.5
22,0 10,0 23,1 2,0
23,1 15 23,3 1,5
23,3 1,0 23,6 1,0
23,4 0,9 23,8 0,8
23,9 0,8 23,9 0,7
24,0 0,7 24,0 0,6
24,1 0,6 24,2 0,5
24,3 0,5 24,4 0,4
24,5 0,4 26,0 0,3
24,9 0,3 24,5 0,3
26,3 0,0 24,6 0,3

26,0 0,0

Tabulka 2: Zavislost doby kmitu na 7

C [pF] | t1 [ms] | f [Hz] | ¢} [ms] | 7 [ms]
0,1 0,61 1610 0,621 0,5
0,2 1,42 | 702 | 1,425 | 1,0
0,3 224 | 445 | 2,247 | 15
0.4 306 | 327 | 3,058 | 2,0
05 | 358 | 2803 | 3568 | 25
0,6 4,35 229,8 4,352 3,0
0,7 9,12 1949 | 5,131 3,5
08 | 570 | 169,7 | 5,803 | 4,0
0,9 6,50 149,2 | 6,702 4,5
10 | 7,30 | 1335 | 7,491 | 5,0




t [ms]

I [mA]

Graf 1: Voltampérova charakteristika diaku
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Graf 2: Zavislost doby kmitu na konstanté 7
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Tabulka 3: Zavislost doby kmitu na 7 - Lissajousovy obrazce

C [pF] | f [Hz] | t [ms] | 7 [ms]

0,1 1900 | 0526 | 05

0,5 320 | 3,125 | 25

1,0 150 6,67 5,0

10,0 17 58,8 50,0




[/ [Hz]

Tabulka 4: Zavislost frekvence a zhaseciho napéti na napéti zdroje

Uo [V] | Uan [V] | £ [Hz] | f' [He
40 15 162,9 | 15,9
50 16 297,7 | 2813
60 16 4388 | 400,4
70 17 587 545
80 17 740 668
90 17 894 791
100 17 1062 | 915
110 17 1234 | 1038

Graf 3: Zavislost frekvence na napéti zdroje
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4 Diskuse vysledki

ProtozZe pokles napéti na diaku p#i priirazu roste s proudem (jak je vidét v grafu 1), ktery diakem
prochazi, nelze AU uréit jednozna¢né, tuto hodnotu jsem urcil pro dany odpor R = 5 k2. Symetrie
|Upo1 — Upoz| diaku je nenulova, diak mé tedy pro zapojeni v rtiznych polaritdch rizné spinaci
napéti. Hodnota symetrie je vSak v porovnani se spinacim napétim mala.

Pfesnost méfeni periody kmitt byla lepsi pfi méfeni ¢itacem, do mérfeni osciloskopem byla
vnasena chyba kvuli nepfesnosti nastaveni méfeného ¢asového tseku na monitoru osciloskopu.
Metoda Lissajousovych obrazct umoziovala velmi dobie porovnat frekvenci generdtoru a kmitani
obvodu, avsak kvili méfeni frekvence generatoru Citacem nemohlo byt dosaZeno vétsi presnosti
urceni frekvence kmitd v obvodu nez pfimym méfenim ¢itacem.

Namétené hodnoty periody relaxac¢nich kmitd byly podle predpokladu pfimo tmeérné konstanté
obvodu 7 = RC, coz je dobre vidét v grafu 2.

Zhaseci napéti zavisi na napéti zdroje Uy. Nelisilo se vsak pfili§ od hodnoty U.;, = 16 V,
pro kterou byla sestrojena teoreticka zavislost v grafu 3. Je vidét, Ze pokud se vzdalujeme od
napéti zdroje, pti kterém U,;, = 16, dochazi k véts§im odchylkdm naméfrenych hodnot od teoretické
zéavislosti. Bohuzel nezname zavislost U, na Up, abychom mohli vynést do grafu 3 spravnou
teoretickou zavislost f(Up) na celém méfeném oboru Uyp.

5 Zavér

Zméril jsem voltampérovou charakteristiku diaku (tabulka 1). Uréil jsem spinaci napéti pfi obou
polaritach

Usor = (32,34+0,3)V (9)
Usx = (33,0+0,3)V, (10)

pokles napéti na diaku pf¥i pekrocéeni spinaciho napéti (pfi obou polaritach)

AU; = (9,4+£0,6)V (11)
AU, = (9,9+0,6) V (12)

a symetrii diaku
|Upo1 — Upoz2| = (0,7+£0,4) V. (13)

Zméril jsem zavislost periody relaxa¢nich kmitt na ¢asové konstanté 7 = RC' obvodu pii konstant-
nim napéti zdroje. Frekvenci jsem méfil ¢itacem a osciloskopem (tabulka 2) a pomoci Lissajouso-
vych obrazct (tabulka 3), porovnal jsem pfesnost metod.

Zméril jsem zavislost frekvence kmitti f na napéti zdroje Uy a zhéseci napéti U, (tabulka 4).
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