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50. Meranie osciloskopom

Uloha

1. Pomocou osciloskopu zmerajte §pickovt hodnotu napitia na sekundarnom vinuti prevod-
ného transformatora a porovnajte ju s hodnotou nameranou voltmetrom.

2. Sledujte ¢innost mostikového usmernovaca s kremikovymi diddami KY711

a. Pri maximalnej hodnote zatazovacieho odporu 10 k€ sledujte zavislost jednosmer-
ného napétia na filtraénej kapacite C' v intervale 0 - 10 uF. Hodnotu usmerneného
napétia pri C' = 10 uF porovnajte so §pi¢kovou hodnotou pulzného priebehu.

b. Zmerajte zavislost filtracnej kapacity C, potrebnej k tomu, aby striedava zlozka
usmerneného napétia tvorila 10% 8§pickovej hodnoty (t.j. asi 1 V), na odoberanom
prade. Merajte do pradu 1 mA.

c. Namerané zavislosti spracujte graficky. Do grafu uvadzajiceho zavislost filtracnej
kapacity C na prade vyneste tiez zavislost ¢asovej kongtanty 7 = R,C na prude.

3. Charakteristiku vakuovej diédy EZ81 a Zenerovej diddy KZ703 zobrazte na osciloskope
podla schémy pripojenej k ilohe. Orientacne na¢rtnite pozorované charakteristiky a vy-
znadte mierky na osiach. Odhadnite napétie na diédach pri prade 20 mA v priepustnom
smere. Uréte Zenerovo napétie.

Teéria

Pri vyrobe jednosmerného pradu zo striedavého je potrebny usmerniova¢. Pouzil som mostikové
zapojenie so 4 diddami, ktoré vyuZiva obe polviny (obr. 1). KedZe vSak ma vstupné napitie
sinusovy priebeh, je potrebné pridat na vystup usmeriovaca filter, ktory ¢iastocne (v zavislosti
na zatazi) vyhladi vystupné napétie.

Obr. 1: Mostikovy usmerhovac s premenlivou zatazou

Pri charakterizacii daného usmernovaca bolo potrebné najprv zmerat $pickové napitie Uy
na vystupe z transformatora bez zataze. Na to sa musi pouzit osciloskop. Digitalny meraci
pristroj mozno pouZit na meranie efektivneho napétia Uey za predpokladu, Ze vstupné napétie

ma sinusovy priebeh. Vtedy plati:

Uup = 3‘; 1)

Pri usmerfiovani vznika na diddach napétovy spad, takze Spickové napitie na vystupe Upax je
niz8ie ako Uy. Pri zapojeni zdtaze R, bude priebeh napétia medzi nasledujicimi pulzmi rovny
(podla [1]):

__t_ t
U= Upax € B¢ = Upax (1_RZC> (2)



Osciloskopom mozno odmerat Upay. Digitalny voltmeter bude merat stredni hodnotu napétia
na zatazi U = £ fOT u(t)dt.

Pri kongtantnom pomere striedavej zlozky k maximéalnemu napétiu (resp. konstantnej stred-
nej hodnote na voltmetri), by podla (2) mal byt su¢in R,C konstantny - je to tzv. asova kon-
Stanta. Pri jej vypocte z nameranych dat je potrebné vychadzat z pridu, lebo odpor R, nie je
priamo znamy kvoli zapojeniu ampérmetra k zatazi (meria strednt hodnotu prudu I.):

U.C
Ie

T=R.C= (3)

Poskytnuty nizkonapétovy striedavy zdroj sa dalej pouZil na zmeranie voltampérovej cha-
rakteristiky Zenerovej diédy a védkuovej diody (obr. 2). Kedze obidva vstupy osciloskopu fun-
guja ako voltmetre, bolo treba k Y-zlozke pripojit paralelne zndmy odpor, ¢im sa jeho funkcia
zmenila na ampérmeter.
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Obr. 2: Meranie voltampérovej charakteristiky

Meranie

Neistota merania osciloskopom bola dana delenim obrazovky, neistota merania digitdlnym pri-
strojom bola ovplyvnena najmé fluktudciami vstupného napitia (Spickovej, resp. efektivnej
hodnoty).

Hodnoty namerané osciloskopom:

Up=(94+0,5)V

Unax = (8,3+0,4) V

Digitalny voltmeter:
Ues = (6,91 £0,05) V

Spitkova hodnota podla digitalneho voltmetra za pouzitia (1):
Uy =v2-(6,91+0,05) = (9,77 £ 0,07) V

¢o v rdmci chyby odpoveda vysledku osciloskopu.

Vysledky tlohy 2a st spracované v tabulke 1 a grafe 1. Chyba kapacitnej dekady a voltmetra
0,05 V. Vysledky tlohy 2b,c sii v tabulke 2 a grafe 2. Neistotu uréenia kapacity som uréil
ako interval, v ktorom som na osciloskope (v ramci jeho chyby) odéitaval 10% podiel striedave;

zlozky (= 0,83 V) v usmernenom napéti. Casova konstantu 7 som pocital pomocou vzorca (3)
s uvazenim strednej hodnoty napéatia U = (7,98 £ 0,05) V.



CluF] | Ue [V | | I [mA] | C [pF] | 7 [ms|
00 | 528 0,07 | 0,59(10) | 64(11)
0,1 | 538 0,08 | 0,66(10) | 65(10)
02 | 559 0,09 | 0,76(10) | 67(9)
03 | 579 0,1 | 0,84(10) | 69(8)
04 | 6,03 0,11 | 0,92(10) | 66(7)
05 | 623 0,15 | 1.2(2) | 65(11)
06 | 641 0,18 | 1,5(2) | 66(9)
0.8 | 6,69 021 | 1,7(2) | 65(8)
1,0 | 6,87 026 | 2,1(2) | 65(6)
1,2 | 7,09 0,32 | 26(5) | 66(13)
1,5 | 7,20 038 | 3.,1(5) | 66(11)
20 | 742 043 | 3,5(5) | 65(9)
30 | 7,66 049 | 3.8(5) | 62(8)
40 | 7,77 0,56 | 44(5) | 63(7)
50 | 7,87 0,6 | 4,9(5) | 65(7)
6,0 | 7,93 0,67 | 54(5) | 64(6)
70 | 799 0,76 | 6.2(5) | 65(5)
80 | 802 0,86 | 7.2(5) | 67(5)
9,0 | 8,03 096 | 88(5) | 73(4)
100 | 8,06 Tabulka 2

Tabulka 1

Graf 1: Zavislost U, na C pri R, — 10 kQ2
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Graf 2: Zavislost C' na I, pri % =0,1
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V grafoch 3 a 4 su znézornené voltampérové charakteristiky vakuovej a Zenerovej diody.
Pri 20 mA v priepustnom smere bolo na vakuovej diéde napétie 4,7 V, na Zenerovej 0,67 V.
Zenerovo napétie bolo (—6,7+0,1) V.

Diskusia

Uloha 2a vyuzivala pomerne presné suciastky - digitalny voltmeter a kapacitnt dekadu, ktorej
presnost som si overil meracim pristrojom. Najvi¢sie odchylky vnasali do merania fluktuéacie
napéjacieho napitia. Ulohy 2b a 2c¢ vSak uz boli zatazené znaénou chybou sposobenou malou
rozlisovacou schopnostou osciloskopu ako aj spominanymi fluktuaciami (nebolo mozné naraz
presne merat Upax aj AU a tym zabezpecit kongtantny podiel striedavej zlozky).

Voltampérova charakteristika vakuovej di6dy vykazuje pomaly narast pridu s napitim a
maly nenulovy prid pri nulovom napéti, ¢o sa da vysvetlit termoemisiou. Naproti tomu polo-
vodi¢ova didda vykazuje v oboch smeroch prahové napitia, po presiahnuti ktorych prid narasta
vel'mi vyrazne. Relativne, vzhladom k celkovému napdtovému spadu na didde, je strm8i narast v
zavernom smere po presiahnuti prierazného/Zenerovho napitia, ¢o sa vyuziva v stabilizovanych
zdrojoch napétia.

Zaver

Meranie potrvdilo spravnost urcenia efektivnej hodnoty striedavého napétia digitdlnym volt-
metrom za predpokladu sinusového priebehu.
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Dalej sa potvrdilo, Ze je obtiaZne uplne vyhladit usmernené napitie prostym zvySovanim
kapacity. Vhodnejsie je pouzit bud komplikovanejsie zapojenie s induktormi alebo pridat sta-
bilizator, ¢im vSak ziskame nizgie napétie (t.j. niz8ia a¢innost).
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Graf 3: Véakuova dioda EZ81
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