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Uloha

1. Premerajte voltampérovu charakteristiku diaku KR 105 a z nej urcte:

a) Spinacie napatie pri oboch polaritiach Upo1, Upo2
b) pokles napétia na diaku pri prekroceni spinacieho napétia AU (pri oboch polaritach)

¢) tzv. symetriu diaku |[Upo1 — Upoa|.

2. Zapojte diak ako zdroj relaxaénych kmitov a odmerajte zévislost periédy tychto kmi-
tov T' na ¢asovej konstante 7 = RC' obvodu pri pri kon§tantnom napéti zdroja (cca 40
V). Kmitocet relaxaénych kmitov v merajte ¢itatom, periodu T a zhaSacie napitie U,
osciloskopom.

3. Odmerajte zavislost frekvencie kmitov v na napiti zdroja Uy a sledujte Lissajousove ob-
razce s pomocou frekvenéného generétora.

Teéria
Diak je symetricka polovodicova suciastka Struktiary PNP, ktord sluzi na zopnutie obvodu pri
prekroceni ur¢eného napitia Upp. Po zopnuti, kvoli lavinovému efektu, klesa ubytok napétia

na diaku s rastucim priadom. V tejto oblasti teda diak prejavuje zadporny odpor, ¢o mozno

vyuzit na kongtrukciu oscilatora.
Pre meranie daného diaku KR 105 som pouzil nastavi-

telny stabilizovany zdroj konstantného napétia, digital-
ny voltmeter a ruc¢ickovy ampérmeter (obr. 1). Voltme-
ter je zaradeny az za ampérmeter, pretoze jeho odpor je
v obvode zanedbatelny (radu MS2), na rozdiel od neza-
nedbatelného odporu ampérmetra pri opatnom zapoje-
ni. Pri postupnom zvySovan{ napitia zdroja z 0 V sa
Obr. 1: Meranie voltampérovej po prekro¢eni napéatia Upp diak zopne a obvodom zacéne
charakteristiky prechadzat prid.
Odchylky od symetrie vyjadruje ¢slo, tzv. symetria diaku, |Ugo1 — Upos|. Dalej som meral
voltampérovi charakteristiku nastavenim napétia tak, aby diakom prechadzalo 10 mA, a jeho
postupnym znizovanim az do vypnutia diaku.

Jednoduchy oscilator s diakom (obr. 2) pracuje na-
sledovne: Najprv je kondenzator vybity. Po zapo-
jeni zdroja napétia sa cez odpor za¢ne nabijat

U=Us-(1-e¢ 7o) (1)

Obr. 2: Relaxatné kmity a po prekroceni napitia Upo sa zopne diak pripo-
jeny paralelne.

Kondenzator sa vybije za ¢as t2 az na hodnotu zhasacieho napétia U,p, kedy sa diak vypne
a kondenzator sa za¢ne opatovne nabijat (pocas t1) a cyklus sa opakuje. Odpor R sa voli
dostato¢ne vysoky, aby platilo t2 < ¢; a periédu kmitov potom mozno vypocitat [1]:

UO - Uzh

T~t1=RC -ln——" 2
! nUo—UBO @)



Pri zvyseni napétia Uy hodnota spinacieho napéitia Upp zostava konstantna, a preto sa
bude (podla (1) aj (2)) zvySovat frekvencia oscilatora a kmity ziskaja zretelnejsie pilovity tvar
(linearnejsie nabijanie kondenzétora, zo vzorca (1): 1 — e RC A~ ).

Meranie
Meral som Upo1, Upoo podla obrazka 1 s

odporom 5 k2. Index 1 oznacuje, ze vyvod Ui [V] | 1 [mA] Uy [V] I5 [mA]
diaku oznaceny 1 bol zapojeny ako andda 21,7(2) | 10,01(3) 21,8(2) | 10,00(3)
a vyvod 2 ako katoda (v tomto zapojeni 21,8(2) | 9,00(3) 22.2(2) | 6,00(3)
som meral d'alie ulohy). Index 2 oznacuje 21,9(2) | 8,00(3) 22,3(2) | 5,00(3)
opacné zapojenie. Neistota urcenia napitia 22,0(2) | 7,00(3) 22.5(2) | 4,00(3)
digitalnym voltmetrom bola zhruba 0,5% 22,1(2) | 6,00(3) 22.8(2) | 3,00(1)
(podla beznej presnosti), miliampérmeter 22.2(2) | 5,00(3) 23,1(2) | 2,00(1)
mal triedu presnosti 0.2 a pouzité rozsa- 22.4(2) | 4,00(3) 23,3(2) | 1,500(3)
hy boli 1,5 mA, 3 mA, 15 mA. Namerané 22.6(2) | 3,00(1) 23,7(2) | 1,100(3)
hodnoty spinacieho napétia Upop a poklesu 22.8(2) | 2,00(1) 24.5(2) | 0,500(3)
napitia AU boli: 23,0(2) | 1,500(3) 24,7(2) | 0,400(3)
Upo1 = (32,7+0,2) V 23,3(2) | 1,000(3) 25,0(2) | 0,320(20)
AU =32,7—232=(95+0,3) V 23.8(2) | 0,500(3) Tabulka 2
Upo2 = (324£0,2) V 24,2(2) | 0,300(3) e
AUQ :32,4 - 23,2 = (9,2 + 0,3) v 24’3(2) 07240(3)
symetria: 32,7 — 32,4| = (0,3+0,3) V 24.4(2) | 0,220(20)
Posledné hodnoty v tabulkach 1 a 2 udava-

Tabulka 1

ju pridrzné prady. gipky v grafe 1 udavaju
priebeh spinania.

Graf 1: Voltampérova charakteristika
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Relazacné kmity podla obr. 2

Kongtantné parametre: R = 10,00 kQ, Uy = 40,0 V. T’ v tabulke je periéda vypocitana z
frekvencie ¢itaca. Kapacita C sa nastavuje kapacitnou dekiddou, o ktorej predpokladam, Ze mé
zanedbatelnt odchylku. Odchylka u frekvencie na éitaci v uréena ako interval, v ktorom sa

pohybovala merana honota poc¢as merania.

C |pF] v [Hz] T[ms] | AU[V] || T/ [ms] | 7 [ms] | U.n [V]
0,01 | 13800(200) | 0,068(1) | 12,0(5) || 0,072(1) | 0.1 | 20,7(5)
0,02 | 5370(30) | 0,183(2) | 18,0(5) || 0,186(1) | 0,2 | 14,7(5)
0,03 | 3110(30) | 0,323(3) | 21,05) || 0,322(3) | 0,3 | 11,7(5)
0,05 | 1530(10) | 0,64(1) | 26,0(5) || 0,654(4) | 05 | 6,7(5)
0,07 | 1004(5) | 009(1) | 29,5(5) || 0,096(5) | 0,7 | 3.2(5)
0,10 603(3) | 1,66(1) | 30,5(5) || 1,66(1) | 1,0 | 2.2(5)
0,15 308(2) | 252(2) | 30,5(5) | 2511) | 15 | 2205
0,20 | 286,0(1,5) | 3,50(3) | 30,015) || 3,50(2) | 2,0 | 2,7(15)
0,25 | 233.2(1,0) | 4,29(5) | 30,0(10) | 420(2) | 2,5 | 2,7(10)
0,30 | 192,00,5) | 50(1) |30,0010) || 5,21(1) | 3,0 | 2,7(10)
0,40 | 1443(0,5) | 6,7(1) | 28,5(5) || 6,93(2) | 4,0 | 4,2(5)
0,50 | 125,000,3) | 7,8(1) | 28,5(5) || 8,0012) | 50 | 4.2(5)
0,60 | 103,3(0,3) | 9,4(1) | 28,05) || 9.68(3) | 6,0 | 4.7(5)
0,70 | 88,25(0,20) | 11,2(1) | 28,0(5) || 11,33(3) | 7.0 | 4,7(5)
0,80 | 77,45(0,15) | 12,8(1) | 28,0(5) || 12,91(3) | 80 | 4,7(5)
0,00 | 68,87(0,15) | 14,3(2) | 28,0(5) || 14,52(3) | 9,0 | 4,7(5)
1,00 | 61,68(0,15) | 16,0(2) | 27,5(5) || 16,21(4) | 10,0 | 5,2(5)

Tabulka 3

Do grafu 2 som dalej vyniesol teoreticku zavislost 7" na 7 podla vzorca (2) s pouZitim

Up— U, =AU =285 ValUy—Upo=40,0-327=73V
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Graf 2: Zavislost periédy relaxac¢nych kmitov na 7
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v [Hz]

V poslednej tlohe som meral zavislost frekvencie Uo [V] | v [Hz]

v na napéiti Uy a pozoroval Lissajousove obraz- 40,0 135(1)

ce. Odpor a kapacita boli konStantné: 50,0 230(1)

60,0 328(1)

R=10kQ C=05uF 70,0 | 430(2)

80,0 538(2)

Pri nizSom napéti mali Lissajousové obrazce 90,0 | 650(5)

tvar deformovanej sinousoidy, pri vy$sich napa- 100,0 | 768(10)

tiach sa skuto¢nej sinusoide stale viac podobali. 110,0 | 900(10)
Namerané hodnoty st v tabulke 4 a grafe 3. Tabulka 4

abulka

Graf 3: Zavislost frekvencie od napajacieho napitia
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Meracie pristroje prispievali do odchylok relativne malou mierou. Najva¢sim zdrojom ochylok
bol samotny diak.

Pri merani frekvencie sa ukazalo, ze parametre diaku (asi najviac spinacie napétie) nie su
stabilné ani symetrické. Frekvencia na digitdlnom ¢ita¢i sa neustdle menila a ak by som ju
pozoroval dlhgiu dobu, zistené odchylky by zrejme boli ovela vyssie. Velky vplyv ma pravdepo-
dobne teplota stéiastky, ktord méze vyrazne kolisat - pri vybijani kondenzéatora tecie sti¢iastkou
znaény prud, zatial ¢o pri nabijani je prad nulovy.

Odchylka nameranej periédy od teoretickej v grafe 2 je pravdepodobne spdsobené nezaned-



batel'nou velkostou to, ¢o predpokladal vzorec (2).
Hodnota Upo suhlasi s katalogovou hodnotou 22-33 V [2].

Zaver

Spinacie napétie diaku KR 105 je Ugo1 = (32,7+£0,2) V a Upp2 = (32,4 +0,2) V. Symetria je
(0,3£0,3) V. Diak moZno pouZit ako zdroj pilovitych kmitov s presnostou frekvencie zhruba 2%
za predpokladu pouzitia stabilizovaného zdroja napéitia a predchadzajucej kalibracie oscilatora.
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