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M¢éreni osciloskopem

|l. Pracovni ukol

I. Pomoci osciloskopu zmérte Spickovou hodnotu napéti na sekundaru prevodniho
transformatoru a porovnejte ji s hodnotou naméfenou voltmetrem.

I1. Podle vlastni volby sledujte ¢innost jednocestného nebo dvoucestného usmernovace s
kremikovymi diodami KY711

A. pti maximalni hodnoté zatéZovaciho odporu 10kQ sledujte zavislost stejnosmérného
nap€ti na filtra¢ni kapacit€ Cv intervalu 0 — 10 uF. Hodnotu usmeérnéného napéti
pti C = 0 uF srovnejte se Spickovou hodnotou pulzniho pribeéhu

B.zm¢ite zavislost filtracni kapacity C, potfebné k tomu, aby stfidavad slozka
usmernéného napéti tvorila 10% Spickové hodnoty (tj. asi 1V), na odebiraném proudu.

C. Nam¢rené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu uvadé¢jiciho zavislost filtraéni
kapacity C na proudu vyneste také zavislost casové konstanty 7 = R, C na proudu.

Il. Teorie

Osciloskop je jednim z nejcastéji pouzivanych pristroji ve fyzikalni laboratori. Je
sestaven tak, Ze na obrazovce dokaze zobrazit ¢asové rozvinuty priubeh libovolného signalu.
Osciloskop pracuje na principu elektrostatického vychylovani elektronového paprsku dvéma
pary na sebe kolmych desticek, paprsek dopada na stinitko pokryté luminiscenéni vrstvou, na
némz pri dopadu elektronového svazku dochazi k luminiscenci viditelného svétla. Pomoci
osciloskopu dokazeme urcit maximalni hodnotu signalu, napt. amplitudu napéti. Ru¢ickovymi
a digitalnimi pristroji méfime obvykle efektivni hodnotu elektrickych veli¢in. Pro efektivni
hodnotu plati:

T
»_ 1.2
Uy=7T O u?(t)dt (1)
T............ perioda
7 okamZitd hodnota napéti
Foviiiii cas

Pro harmonicky priibéh napéti potom plati:
U,
Ug=—=
V2

Upoooooiini amplituda napéti

2

Pri méfeni stfidavych rozsaht se musi signal nejprve usmeérnit. Vychylka je potom
umeérna stiedni hodnoté usmérnéného proudu. Stupnice je v8ak udé€lana tak, aby pfi
harmonickém priibéhu signélu jsme mohli primo Cist efektivni hodnoty.
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M¢éreni osciloskopem

A. Jednocestny usmérnovac

Jednocestny usmérnovac ziskame podle zapojeni na obr. 1. Pfi tomto zapojeni propusti
dioda vzdy jen kladnou pulvlnu. Stredni hodnota jednocestné usmérnéného harmonického
napéti je dana vztahem:

Ue =" )

obr. 1

B. Dvoucestny usmérnovac

Zapojeni dvoucestného usmérnovace je na obr. 2. V tomto zapojeni propousti jedna z
diod kladné napéti a druha zaporné. Smer proudu 7 zatézi vSak zustane stejny. Proud v zatézi
op€t pulzuje, av§ak s dvojnasobnou frekvenct, coz je vyhodnéjsi pro filtraci.

D,
| Lo
b3l |
~ : l Rz 0
D,
obr. 2
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M¢éreni osciloskopem

C. Mustkové zapojeni

S timto zapojenim dosdhneme stejného prabéhu napéti na zatézi, jako s dvoucestnym.
Zapojeni viz obr. 3. Stredni hodnota usmérnéného napéti na dvoucestném usmériovaci i na
mustkovém zapojenti je:

2U,
Uy="7" @)

obr.3

D. Filtrace napéti

Usmérnéné napéti z diod je pulzujici. Toto napéti mlZeme vyhladit (filtrovat),
ptipojime-li paralelné k zatézovému odporu Rz kondenzator o kapacité C (zapojeni viz obr. 4).

Rochr.

GNP 70 & @)
220V cae Rz (v) 99

obr.4

Pokud by byl odpor R; nekone¢n¢ velky, kondenzator by se nabil na Spickovou hodnotu
usmérnéného napéti a déle by napéti na kondenzatoru zlistalo konstantni. Pti koneéném

odporu se kondenzator vybiji pies odpor Rz s ¢asovou konstantou © = R, C. Casovy priibéh
proudu potom je:

u= er_ﬁtc 35
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M¢éreni osciloskopem

Budeme-li predpokladat, Ze ¢asova konstanta t = R, C je mnohem mensi, neZ doba mezi
jednotlivymi pulzy, pak lze rozvinout vztah (5) na:

i) o

Cinitel filtrace krdefinujeme vztahem:

Uy
ky=-7> 7
= AU (7)
AU ........... Spickova hodnota stiidavé slozky usmérnéného napeti

Pro jednocestny usmérnovac pak plati:

R,C
z ®)

kr=

Pro dvoucestny usmérnovac plati:

R;C

=2
k=275 ©)
Pro proud zateZi Iss plati vztah:
USS
Iss = R, (10)
Uss..ooo.o. 1. stejnosmérna slozka napéti na zatezi

Pokud je cinitel filtrace ky >> 1, je Uss = Uy. Pro filtra¢ni kapacitu jednocestného
usmérnovace dostaneme vztah:

C= —LT@OISS (11)

lll. Vysledky méreni
L.

Pomoci digitalniho voltmetru jsme zméftili efektivni hodnotu sitového zdroje:
Ug = (6,15+0,01) V

U= (3,601 0,01) V

strana 4



M¢éreni osciloskopem

Na obrazovce osciloskopu jsme odecetli amplitudu napéti:
Un=(851205)V
Unp=(6,0x05)V

Po dosazeni do vzorce (2) nam vyjde efektivni hodnota napéti:
Un=(6,0x04)V

Un=(42204)V

IILA
tab. 1 — zavislost stejnosmérného napéti na kapacité u jednocestného usmeérnéni
C [uF] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
U [V] 2,55 4,41 5,53 6,12 6,45 6,71 6,84 6,97 7,06 7,16 7,22

Hodnota zdtéZového odporu byla 8 kQ)
Namérend Spickovd hodnota usmérnéného napéti byla U = (8,0 £ 0,5)V

Teoretickd Spickovd hodnota usmérnéného napéti byla U = (8,01 = 0,03)V

Zavislost napéti na kapacite
pro jednocestny usmérnovaé
8
[
7 - g w8 =
|
6 ||
— [ |
2 5
)
[ |
4
3
oL
0 2 4 6 8 10 12
C [uF]
graf 1
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[ ——
tab. 2 - zavislost stejnosmeérného napéti na kapacité u dvoucestného usmeérnéni

C [uF] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
U [V] 4,62 | 597 | 650 | 673 | 684 | 691 | 698 | 7,04 | 7,07 | 7,10 | 7,10
Hodnota zdtéZového odporu byla 8 kQ)
Namérend Spickovd hodnota usmérnéného napéti byla U = (7,6 £ 0,5)V
Teoretickd Spickovd hodnota usmérnéného napéti byla U = (7,26+ 0,02)V
Zavislost napéti na kapacite
pro dvoucestny usmérrovaé
7,5
7 5 w8 E =
g =
6,5 L
E 6 u
2 55
5
45 |
4
0 2 4 6 8 10 12
C [uF]
graf 2
II.B
tab. 3 — zavislost C na I pro jednocestny usmeérriovac
I [mA] 0,85 1,35 1,75 3,50 0,70 1,05 1,20 1,55 0,55 0,90
C [uF] 5,0 8,0 10,0 2,0 4,0 6,0 7,0 9,0 3,0 5,3
R [k 8,0 5,0 3,8 20,0 10,0 6,6 5,7 4,3 13,5 7,5
T [s] 0,040 | 0,040 | 0,038 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,039 | 0,041 | 0,040
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M¢éreni osciloskopem

II.C

Zavislost kapacity na proudu
pro jednocestny usmeérnovaé
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| [mA]
graf 3

Zavislost casové konstanty na proudu
pro jednocestny usmérnovaé
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graf 4
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M¢éreni osciloskopem

IV. Diskuse
L.
Namérené hodnoty v ramci chyb splnuji vztah (2).
IL.

Hodnota stejnosmerné slozky napéti se se zvySujici hodnotou filtraéni kapacity C blizi
k hodnoté Spickové. T¢é by dosahla az v piipade nekone¢né kapacity. Méreni s nulovou filtracni
kapacitou se shodovalo s predpoklady plynoucimi ze vztahu (3).

Zavislost filtraéni kapacity na odebiraném proudu nam vysla linearni, presné podle
predpokladu. Také hodnota ¢asové konstanty t je podle predpokladu konstantni. Podaftilo se
nam tedy prokazat, Ze pouzity model plati s dostateCnou presnosti.

Nejvétsim zdrojem chyb je odecitanim hodnost z obrazovky osciloskopu. Obrazovka je

bez Ciselnych hodnot a mald, jeji nizké rozliSeni ndm neumoznuje odecist dané hodnoty s
dostate¢nou presnosti.

V. Zaver

V této uloze jsme potvrdili vztah mezi efektivni hodnotou napéti a amplitudou napéti.
Potvrdili jsme také, Ze zavislost filtracni kapacity C na proudu je linearni a Ze 1 je konstanta.
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