1 Pracovni ukol

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

2. Podle vlastni volby sledujte ¢innost jednocestného nebo dvoucestného usmérnovace
s kfemikovymi diodami KY711

(a) pfi maximalni hodnoté zatézovacitho odporu 10kS2 sledujte zavislost stejno-
smérného napéti na filtracni kapacité C' v intervalu 0 — 10 F'. Hodnotu usmér-
néného napéti pti C' = 10pF srovnejte se Spickovou hodnotou pulzniho pri-
béhu

(b) zméite zavislost filtraéni kapacity C, potfebné k tomu, aby stiidava slozka
usmérnéného napéti tvorila 10% Spickové hodnoty (tj. asi 1V), na odebiraném
proudu. U jednocestného usmérnovace mérte do proudu 0,6 mA, u dvoucest-
ného do proudu 1 mA

(c) naméfené zavislosti zpracujte graficky. Do grafu uvadéjiciho zavislost filtra¢ni
kapacity C' na proudu vyneste také zavislost ¢asové konstanty 7 = R.C' na
proudu.

3. Charakteristiku vakuové diody EZ81 a Zenerovy diody KZ703 zobrazte na oscilo-
skopu podle schématu pripojeného k tloze. Orientacné nacrtnéte pozorované cha-
rakteristiky a vyznacte méfitka na osdch. Odhadnéte napéti na diodach pii proudu
20 mA v propustném sméru. Urcete Zenerovo napéti.

2 Teoreticky uvod

2.1 Stredni hodnota napéti

Je-1i napéti nezavislé na Case, je jeho stiedni hodnota rovna okamzité hodnoté. Pokud se
méni periodicky s ¢asem, pak je stfedni hodnota definovana vztahem

U, = %/OTu(t)dt (1)

kde u je okamzitda hodnota napéti, ¢ ¢as a T" doba jedné periody.

Na stejnosmérnych rozsazich analogovych i digitalnich méricich pristroji mérime vzdy
stfedni hodnotu. Pfi periodicky se ménicim signalu je idaj na pristroji ¢asové nezavisly,
pokud je doba T' signalu podstatné mensi nez doba kmitu systému pristroje. Pokud je
doba kmitu 7' signalu velmi dlouh4, pak sleduje pristroj okamzité hodnoty.

2.2 Efektivni hodnota napéti

Efektivni hodnota napéti U souvisi s okamzitou hodnotou napéti u(t) vztahem:

U2 — % / L (bt @)
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ve kterém je opét T perioda a t Cas.
Je-li zavislost napéti na ¢ase harmonicka, plyne ze vztahu (2):
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Stejny vztah by platil i mezi efektivni I a $pickovou Iy hodnotou proudu. U bézné pouzi-
vanych mérticich pfistroji je vychylka imérna stfedni hodnoté proudu, ktery jimi protéka.
Stupnice je vSak udélana tak, abychom mohli pfi harmonickém pribéhu ¢ist primo efek-
tivni hodnoty.

U (3)

2.3 usmérnovac

Meéfteni jsme provadéli s jednocestnym i dvoucestnym usmeérnovacem. Schémata zapojeni
viz obr.1 resp. obr.2 (pfiloha 1).

Jednocestny usmeérnovac¢ propusti proud do zatézového odporu R, pouze tehdy, je-li
na horni strané transformatoru kladna pitlvlina stfidavého napéti. Pfi zaporné ptlviné
bude spad napéti na zatézovacim odporu nulovy.

V zapojeni dvoucestného usmérnovace propousti v kazdé pulviné stiidaveé proud jedna
z diod. Je-li napt. u daném okamziku na horni svorce kladné napéti, propousti dioda D;,
dioda D5 je zapojena v zavérném smeéru. V nésledujici pilperiodé povede proud dioda
D, dioda D; je uzaviena. Smér proudu [ zatézi vsak zistane stale stejny.

2.4 Filtrace napéti

Usmérnéné napéti z diod je pulzujici. Je mozné je vyhladit, pokud k zatézovacimu odporu
R, pripojime paralelné kondenzator o kapacité C'. Ma-li v§ak odpor R, kone¢nou hodnotu,
vybiji se kondenzator C pies odpor R, s ¢asovou konstantou 7 = R,C.

V case mezi dvéma pulzy je casovy pribéh napéti popsan vztahem

Lo
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U(to) = Uo(l -

kde Uy je spickova hodnota napéti, na které se nabije kondenzator a ¢ je cCas.

Vipocet casové zavislosti napéti na zatézovacim odporu je obecné slozity. Pro zjed-
noduseni budeme predpokladat, ze casova konstanta vybijeni 7 je podstatné delsi nez
doba mezi po sobé nasledujicimi pulzy a ze doba, po kterou se nabiji, je zanedbatelné
kratka. Tyto predpoklady jsou pomérné dobie splnény, pokud je ¢initel filtrace velky.
Cinitel filtrace k; je definovdn vztahem

Uy R.C
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pro jednocestny usmérnovac, resp.

R.C
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ky = (6)

pro dvoucestny usmérnovac.



3 Vysledky méreni

3.1 Spickova hodnota napé&ti

Spickova hodnota napéti zmétend osciloskopem: U,,q, = (9.5 + 0.5)V

Z ni vypoctend hodnota efektivniho napéti: U.; = (6.7 £ 0.5)V
Efektivni napéti zméfené voltmetrem: Uy = (7.1 £ 0.1)V

3.2 Zavislost stejnosmérného napéti na filtracni kapacité

Pro oba usmérnovace jsme méfeni provadéli pro zatézovaci odpor R = 5k(2.

jednocestny usmérnovac

tab.1

C(uF)|00(01/02]03]|04|05]0607]|08]0,9]1,0
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dvoucestny usmérnovac

tab.2

C(uF) | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25

0,30

U(V) | 5,60 | 5,71 | 5,93 | 6,16 | 6,37 | 6,67 | 7,02 | 7,31 | 7,49

7,64

C(uF) | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75

0,30

U(v) | 7,74 782 |791|793|798 |803|808]|812 | 8,14

8,20

C(uF) | 0,85 [ 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 4,00

5,00

U(V) | 8,21 | 8,25 | 8,26 | 8,30 | 8,42 | 8,49 | 8,52 | 8,54 | 8,57

8,58

Grafické zpracovani obou zavislosti viz graf 1 (pfiloha 2).

3.3 Zavislost filtracni kapacity na odebiraném proudu

jednocestny usmeérnovac

tab.3
C(puF) | 0,40 | 0,23 | 0,16 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08

I(mA) | 4,30 | 2,15 | 1,43 | 1,08 | 0,86 | 0,72 | 0,61
T 0,40 | 0,46 | 0,48 | 0,48 | 0,50 | 0,54 | 0,56

Grafické zpracovani zavislosti viz graf 2 (pfiloha 2).




3.4 Charakteristiky diod

Nacrtnuté pozorované charakteristiky viz pfiloha 3.
Odhadnuté hodnoty napéti pri proudu 20 mA:

vakuova dioda: Uy, = (10 £ 1)V
Zenerova dioda: U, = (0.8 £0.1)V

Zenerovo napéti: U,, = (6.9 +0.7)V

4 Diskuze

Na osciloskopu namérené Spickova hodnota by méla byt s hodnotou naméfrenou na volt-
metru, ktery méfi efektivni hodnotu, ve vztahu podle rovnice (3). Odchylka je zptsobena
tim, Ze voltmetr je uzptsoben na métfeni harmonické frekvence, kdezto signal vystupujici
z transformatoru je vlivem jadra transformatoru ofezany.

Chyba urceni velikosti Spickového napéti osciloskopem je pomérné velké - ¢ini mini-
malné 1 mm, coz je v nasem pripadé 0,5 V. Méfeni hodnoty efektivniho napéti voltmetrem
je zatizeno (pres velkou presnost samotného piistroje) relativné velkou chybou proto, ze
se hodnota na voltmetru pohybovala ptiblizné mezi 7,0-7,2 V.

Zavislost stejnosmérného napéti na filtrac¢ni kapacité vysla v mezich chyb podle pted-
pokladii.

Zavislost filtra¢ni kapacity na odebiraném proudu vysla linearni, coz odpovida teore-
tickym predpokladim.

Charakteristiky diod vysly dle teoretickych predpokladi i pfesto, ze grafy nemaji
potfebnou presnost a jsou pouze schematickym znazornénim.

Chyba odec¢tu napéti na diodach a Zenerova napéti byla odhadnuta s pfihlédnutim k
presnosti, se kterou jsme hodnoty odecetli na osciloskopu.



5 Zavér
1. Napéti na transformatoru:

Spickova hodnota napéti na osciloskopu: U,er = (9.5 4 0.5)V
Efektivni hodnota napéti z hodnoty na osciloskopu: U,y = (6.7 £ 0.5)V
Efektivni hodnota napéti na voltmetru: Uy = (7.1 £0.1)V

2. Zavislost stejnosmérného napéti na filtracni kapacité vysla v mezich chyb dle pred-
pokladt

3. Zéavislost filtrac¢ni kapacity na odebiraném proudu vysla linearni
4. Charakteristiky diod:

vakuova dioda: Uy = (10 £ 1)V
Zenerova dioda: U,., = (0.8 £0.1)V
Zenerovo napéti: U,, = (6.9 £0.7)V
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