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Pracovni ukol

. Prométte voltampérovou charakteristiku diaku a z ni urcete:

(a) spinaci napéti pii obou polaritdch Ugg1, Upg

(b) pokles napéti na diaku p¥i prekroceni spinaciho napéti AU (pfi obou polari-
tach)

(c) tzv. symetrii diaku |Upgp — Upos|-

VSechny urcené hodnoty porovnejte s katalogovymi.

. Zapojte diak jako zdroj relaxacnich kmitii a zméite zavislost periody téchto kmitt

T na ¢asové konstanté 7 = RC obvodu pfi konstantnim napéti zdroje (cca 40 V).
Kmitocet relaxacnich kmit mérte bézné ¢itacem, pii nékolika fadove riznych hod-
notach vsak téz piimo osciloskopem a porovnanim s kmito¢tem generatoru (pomoci
Lissajousovych obrazcti). V referatu porovnejte pfesnost pouzitych metod méfeni
kmitoctu.

. Zméite zavislost frekvence kmiti f na napéti zdroje Uy. Pomoci osciloskopu urcete

z amplitud relaxacnich kmitii hodnoty zhaseciho napéti U,; a namérené hodnoty
ovérte vypoctem.

Teoreticky avod

2.1 Voltampérova charakteristika diaku

Diak je spinaci tiivrstvy polovodicovy systém s dvéma elektrodami. Diky své struktuie
témeér nepropousti napéti nizsi nez je hodnota spinaciho napéti Upgg. Pti hodnoté napéti
Upo dochéazi k lavinovému prirazu prechodu zapojeného v zavérném sméru a napéti na
diaku poklesne o AU. Hodnota AU je zavisla na velikosti proudu diakem, s rostoucim
proudem se AU zvétsuje.

Voltampérova charakteristika diaku je téméf symetrickd (viz obr.1, pfiloha 1). Od-

chylky od symetrie jsou zpiisobeny technologii vyroby. Symetrii charakteristiky diaku
je nazyvana hodnota |Ugg; — Upgz|- Schéma zapojeni obvodu pro méfeni voltampérové
charakteristiky viz obr.2 (pfiloha 1).



2.2 Relaxaéni kmity

Frekvenci relaxa¢nich kmitti v obvodu s diakem méfime v zapojeni podle obr.3 (pfiloha
1). Po zapnuti kli¢e K za¢ne na kondenzéatoru vzristat napéti . Jakmile dosdhne hodnoty
U = Upy, dojde k sepnuti diaku, diakem potece proud a kondenzator se vybije az na
hodnotu zhéasecitho napéti U,,, pfi které prestane diakem téct proud. Kondenzator se
znovu nabiji a cely déj se opakuje. V ideélni piipadé (pokud by odpor sepnutého diaku
byl nulovy) by ., = 0, ve skutecnosti je vzdy U,; > 0. Velikost zhaSeciho napéti se bude
zmensovat k nule s rostouci kapacitou kondenzatoru.
Casovy priibéh nabijeciho napéti na kondenzatoru je dan vztahem:

Uy = (Up — Up)(1 — e 70) (1)

ktery plati tehdy, pokladame-li odpor nesepnutého diaku za nekonecné velky.
Teoretické zavislost periody kmitti na casové zakladné 7 = RC je dana vztahem:

UO - Uzh

T=RCln ———— 2
Up — Upo 2)

kde Uy je napéti na zdroji, U,; zhasSeci napéti a Upy spinaci napéti. V této rovnici pied-
pokladame, ze doba vybijeni je ve srovnani s dobou nabijeni mnohem mensi.

3 Vysledky méreni

3.1 Voltampérova charakteristika

tab.1: voltampérova charakteristika diaku pro obé polarity

Usor = (31,220,5)V || Upes = (32,520,5)V
[(mA)| U (V) | -ImA)| -U (V)

1 23,6 1 23,6

2 23,1 2 23,0

3 22,8 3 22,7

4 22,6 4 22,5

5 22,5 5 22,3

6 22,3 6 22,2

Grafické zpracovani charakteristiky viz graf 1 (pfiloha 2).
Pokles napéti:

AU; = (7.6 £1.0)V

AU; = (8.9 £1.0)V

Symetrie charakteristiky diaku: |Ugpy — Uppa| = (1,35 £ 1)V



3.2 Zavislost periody kmita na 7 = RC

Parametry méteni:

napéti na zdroji: U=40 V
odpor na dekade: R=3000¢2
tab.2

Q
=
=

0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,14 | 0,16
7 (ms) | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,42 | 0,48
(ms) | 0,163 | 0,195 | 0,247 | 0,287 | 0,320 | 0,378 | 0,400 | 0,490 | 0,570
(ms) | 0,172 | 0,208 | 0,245 | 0,285 | 0,322 | 0,379 | 0,418 | 0,502 | 0,584
(uF) | 0,18 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55
(ms) | 0,54 | 0,60 | 0,75 | 0,90 | 1,05 | 1,20 | 1,35 | 1,50 | 1,65
(ms) | 0,650 | 0,780 | 1,000 | 1,250 | 1,470 | 1,750 | 1,970 | 2,100 | 2,250
(ms) | 0,667 | 0,797 | 1,008 | 1,256 | 1,481 | 1,761 | 1,984 | 2,132 | 2,257
(uF) | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95
(ms) | 1,80 | 1,95 | 2,10 | 2,25 | 2,40 | 2,55 | 2,70 | 2,85
(ms) | 2,490 | 2,710 | 2,990 | 3,230 | 3,450 | 3,670 | 3,850 | 4,050
(ms) | 2,513 | 2,732 | 3,003 | 3,226 | 3,472 | 3,690 | 3,953 | 4,184
V tabulce 2 T, znamené periodu kmitii odectenou z osciloskopu, 7. je perioda kmitt
zjisténa jako prevracena hodnota frekvence odeCtené na citaci.
Grafické zpracovani zavislosti viz graf 2 (pfiloha 2).

SIS Q&S a | &S

3.3 Zavislost frekvence kmita na napéti zdroje

parametry meéfeni:

kapacita kondenzatoru: C=0,5uF

odpor na dekadé: R=3000 2

tab.3
U (V) | 40,0 | 45,3 | 50,0 | 54,8 | 60,5 | 64,8 | 70,1 | 75,5
f (kHz) | 0,521 | 0,713 | 0,914 | 1,1 | 1,324 | 1,571 | 1,714 | 2,011
Uan (V)| 6,5 7,5 9,5 | 10,0 | 10,5 | 11,0 | 11,5 | 12,0
U (V) | 80,7 | 85,0 | 90,4 | 95,6 | 100,2 | 104,6 | 110,2
f (kHz) | 2,151 | 2,41 | 2,558 | 2,858 | 2,995 | 3,227 | 3,454
Ug (V) | 12,0 | 125 | 125 | 13,0 | 12,8 | 13,0 | 13,3

Grafické zpracovani zavislosti viz graf 3 (pfiloha 2).

V grafu je uvedena i teoreticka zavislost, vypoctena podle vzorce 2.




4 Diskuze

Namérena voltampérova charakteristika diaku velmi dobfe odpovida teoretické predpo-
védi. Namérené hodnoty spinaciho napéti, poklesu napéti pti pirekroceni spinaciho napéti
a symetrie charakteristiky v mezich chyby odpovidaji katalogovym hodnotam.

Zavislost 7 na T vysla podle predpokladu linearni. Nejpresnéjsi metoda méfeni je
podle naseho nazoru méteni frekvence pomoci ¢itace. Naopak na osciloskopu lze vidét cely
prubéh kmitt obvodu. Nejvétsi chyba méfeni pomoci osciloskopu vznikla podle naseho
nazoru pii odecitani periody kmiti z obrazovky osciloskopu. Neprovadéli jsme méfeni
pomoci Lissajousovych obrazci.

Zavislost frekvence kmitd na napéti zdroje priblizné odpovida teoretické zavislosti
vypoc¢tené pomoci vzorce (2). Velikost zhaseciho napéti U, roste s rostouci hodnotou
napéti na zdroji.

5 Zavér
spinaci napéti:
e Upo = (31,240,5)V
e Upp = (32,540,5)V
pokles napéti:
o AU, = (7.6 £1.0)V
o AU, = (8.9+1.0)V

e symetrie charakteristiky: |Upgos — Upga| = (1,35 £ 1)V
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