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Pracovni ukol

1. Pomoci osciloskopu zméite Spickovou hodnotu napéti na sekundaru pievodniho
transformatoru a porovnejte ji s hodnotou naméfenou voltmetrem.

2. Podle vlastni volby sledujte ¢innost jednocestného nebo dvoucestného usmériovace s
kifemikovymi diodami KY711

a. pii maximalni hodnoté zatéZovaciho odporu 10 kQ sledujte zavislost
stejnosmeérného napéti na filtraéni kapacit¢ C v intervalu 0 - 10 uF. Hodnotu usmérnéného
napéti pii C = 0 uF srovnejte se Spickovou hodnotou pulzniho prabéhu

b. zmeéite zavislost filtracni kapacity C, potfebné k tomu, aby stfidavd slozka
usmérnéného napéti tvotila 10% Spickové hodnoty (tj. asi 1 V), na odebiraném proudu. U
jednocestného usmérnovace méite do proudu 0,6 mA, u dvoucestného do proudu 1 mA.

c. nameétené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu uvadéjiciho zavislost filtraéni
kapacity C na proudu vyneste také zavislost ¢asové konstanty T =R C na proudu.

3. Charakteristiku vakuové diody EZ81 a Zenerovy diody KZ703 zobrazte na
osciloskopu podle schématu piipojeného k 1loze. Orientatné¢ nacrtnéte pozorované
charakteristiky a vyznacte métitka na osdch. Odhadnéte napéti na diodach pii proudu 20 mA
v propustném smeéru. Urcete Zenerovo napéti.

Teoreticky uvod

Osciloskop je jednim z velmi Casto pouzivanych pfistroju ve fyzikdlni laboratofi. Je
sestaven tak, Ze na své obrazovce dokdze zobrazit Casov€é rozvinuty pribéh libovolného
signalu. Osciloskop pracuje na principu elektrostatického vychylovani elektronového paprsku
dvéma pary na sebe kolmych desti¢ek, paprsek dopada na stinitko pokryté lumiscencni
vrstvou, na némz pii dopadu elektronového svazku dochdzi k excitaci a nasledné
luminiscenci viditelného svétla. Pomoci osciloskopu dokazeme zméfit maximalni hodnotu
signalu - naptiklad amplitudu napéti.

Ruckovymi a digitdlnimi pfistoji mé&time obvykle ofektivni hodnotu elektrickych veli¢in.
Vénujme se nadale méteni napéti:

Hodnota efektivni se vypocita z Casového pritbéhu u(?) napéti podle vzorce:
T
Uy=+ (j) u(Hdt,  [RI1]

Pro harmonicky pribéh napéti pak dostavdme novy vztah mezi efektivni a Spickovou
hodnotou napéti:

Uy=Uo/V2, [R2]

Stiidavé napéti mizeme usmérnit usmérnovacem, bud’ jednocestnym (viz obr.2) nebo
dvoucestnym (viz obr.3). Napéti bude mit v obou piipadech stale jesté pulsni pribéh, ktery se
da vyhladit napfiklad paralelnim pfipojenim kondenzatoru. Ten se pii kazdém pulsu nabije na
hodnotu U a vybijet se bude exponencialné pfiblizné podle vztahu:

u(f) = Uge 7 [R3]

Budeme vsak predpokladat, Zze ¢asova konstanta t=RC je mnohem mensi, nez doba mezi

jednotlivymi pulsy, pak 1ze bez vétsi 4ymy rozvinout vztah [R3] na vztah:

u@)=Us(1-7)  [R4]



Provedeme-li pfedpoklad, Ze doba nabijeni je vici dobé vybijeni zanedbatelnd a frekvence
signalu je dostate¢nd (coz pii sitové frekvenci 50 Hz je bohaté spInéno), miizeme voltmetrem
méfit ve stejnosmérnych voltech stfedni hodnotu napéti, definovanou vztahem:

Us = lT(fju(t)dt, [R5]

Pro nas model bude mit stiedni napéti hodnotu:

Us = Uo(1 = 3z0)- [R6]
pro C=0 F pak nabyde specialniho tvaru:
Us = Up/n [R7]

Usmérnéné pulsni napéti vSak stdle vykazuje stfidavou slozku - tu vypocteme podle
vzorce:

AU= Uz [R8]

Odebirany proud bude piimo Umérny I//R. Dle zadani bude 7/RC=0.1, lze tedy
predpokladat, ze C bude pfimoimeérné odebiranému proudu, zatimco ¢asova konstanta t=RC

bude konstatni.

Ttetim tkolem je zachytit voltampérovou charakteristiku vakuové a Zenerovy diody. To se
provadi zapojenim podle schématu na obr. 4. Na ose y pak méfime napcti na odporu
R=100£2 potiebny proud pro voltampérovou charakteristiku pak vypofteme z Ohmova
zékona. Na ose x obrazovky osciloskopu je pak piimo napéti na diodé. U Zenerovy diody
muizeme pozorovat tzn. Zeneruv jev, kdy se pii ur€ité hodnoté napéti v zavérném sméru nahle
prudce zmenSi odpor diody a ta zacne propoustét proud. Tento jev bychom u vakuové

elektronky neméli pozorovat.

Vysledky méreni

Prométoval jsem jeden transformatorovy sitovy zdroj, na kterém byla uvedena hodnota
napéti 6,3 V.

1) Pomoci digitdlniho voltmetru jsem zméfil efektivni hodnotu (6,390+0,009) V, chybu
jsem urcil podle tabulky pfilozené k voltmetru. Na obrazovce osciloskopu jsem pak odecetl
Casove rozvinuty prab¢h stiidavého napéti a urcil tak amplitudu napéti (9,4+1,3) ¥V, chybu
jsem urcil odhadem s jakou ptfesnosti jsem schopen rozlisit vrchol na obrazovce. Vypoctem
podle [R2] jsem urcil efektivni hodnotu napéti (6,6+0,9) V. Jak je vidét, obé hodnoty se v
ramci svych chyb shoduji. Na obrazovce osciloskopu vsak bylo vidét, ze napéti nema Cisté
sinusovy prubéh. Hodnoty shrnuje tabulka [T1].

2) Po sestaveni obvodu jsem promé&foval zavislost velikosti stfidavé slozky usmérnéného
pulsniho napéti na filtra¢ni kapacité. Méteni shrnuje tabulka [T2] a grafy [G1] a [G2].

Poté jsem drzel Spickovou hodnotu stfidavé slozky usméinéného napéti na hodnoté 7 Va

meénil parametry C a R_ a promé&foval odebirany proud. Chybu urceni proudu jsem stanovil



jako chybu pfistrojovou, tfida ptesnosti pouzit¢ho ampérmetru byla /,5Naméfené hodnoty a
zéavislosti shrnuje tabulka [T3] a grafy [G3] a [G4].

3) Zenerova dioda: v propustném sméru jsem pozoroval proud jiz pro hodnotu 0,7 V, k
Zenerovu jevu, tedy teceni proudu v zaporném sméru, doslo pii napéti 7,6 V. Ur€eni obou
hodnot je spiSe orienta¢ni. Proud 20 mA jsem v propustném smeéru pozoroval piiblizné¢ pro
napéti 0,8 V.

Vakuova dioda: Zavislost v propustném sméru byla mirn¢ konvexni, nebyl pozorovan
zadna proud v zavérném sméru. Proud 20 mA tekl ptiblizné pii napéti 4,5 V. I pro nulovou
hodnotu napéti bylo mozné pozorovat nenulovy proud v propustném sméru.

Velmi zajimavé bylo pozorovat postupny nartst proudu pii Zhaveni katody. Pozorované

charakteristiky jsou zobrazeny na grafu [GS5].

Diskuse

Zdroje chyb

® nejveétSim zdrojem chyb, mozna i hrubych, je odecitani hodnot z obrazovky
osciloskopu. Obrazovka je bez Ciselnych hodnot a mald, tedy jeji nizké rozliSeni
neumoziuje odecist dané hodnoty s dostate¢nou piesnosti.

® dal$im problémem, ktery by se mohl projevit pfi hledani zavislosti ¢asové konstanty
na odebiraném proudu - méla by byt konstatni. Pfi pfepinani rozsahu ampérmetru by
vSak mohlo dojit k poruSeni této zavislosti, protoze by doSlo ke zméné odporu v
obvodu.

Zaver

1) Hodnoty S$pickového napéti zméfené¢ho osciloskopem a vypocitaného z efektivni
hodnoty zméfené digitalnim voltmetrem si v rdmci experimentalni chyby odpovidaji. Na
osciloskopu dovedeme zobrazit ¢asovy prabeéh napéti, ale odecet hodnot byl s velmi malou
piesnosti.

2) Zavislost filtracni kapacity na odebiraném proudu se podatilo prokazat jako linearni,
pfesné podle predpokladu. Také hodnota ¢asové konstanty t je podle predpokladu konstantni.
Podafilo se mi tedy prokazat, Ze pouZzity model plati s dostatecné velkou piesnosti.

3) U Zenerovy diody bylo moZné velmi dobie pozorovat Zeneriv jev i to, Ze proud v
propustnim smeéru zacne nahle nariistat az po piekroceni urcité hodnoty napéti. U vakuové

diody nebyl pozorovan podle pfedpokladu Zadny proud v zdvérném sméru.
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Poznamka:

Vsechny chyby (neni-li uvedeno jinak) pouzité a vypoctené v tomto protokolu jsou
chybami na hladiné o (stfedni kvadratické odchylky).

Kiivky v grafech byly prokladany vaZenou regresi programem Origin 5.0.



