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Relaxačné kmity

1. Zadanie

• Zmerajte sṕınacie napätie diaku. Pre rôzne hodnoty súčinu RC zmerajte závislost’ frekvencie
elektrických kmitov diaku na napät́ı zdroja. Vypoč́ıtajte závislost’ frekvencie relaxačných kmitov na
napät́ı pre rovnaké hodnoty RC, znázornite graficky a porovnajte s nameranými hodnotami.
• Zmerajte závislost’ frekvencie relaxačných kmitov pomocou Lissajousových obrazcov

2. Teória

2.1. Diak

Diak je polovodičová súčiastka, skladajúca sa z dvoch sériovo radených PN prechodov. Ak za-
poj́ıme diak na jednosmerné napätie, jeden z PN prechodov bude v priepustnom smere a druhý v
závernom. Pokial’ nedosiahneme otváracie napätie UB, prechádza diakom len nepatrný prúd. Po dosi-
ahnut́ı napätia UB nastane lav́ınový prieraz prechodu radeného v závernom smere a napätie na diaku
klesne o hodnotu 4U .

Obr.1 Schéma usporiadania a symbolika diaku

2.2. Relaxačné kmity

Voltampérova charakteristika diaku umožňuje použitie na generáciu relaxačných kmitov. Zho-
tov́ıme obvod podl’a schémy na obr.3. Po spojeńı obvodu preteká diakom len nepatrný prúd. Kon-
denzátor C sa nab́ıja až po dosiahnut́ı UB, dôjde k zopnutiu diaku, ktorým potečie prúd a kon-
denzátor sa vybije na hodnotu zhaśınajúceho napätia Uz. Pri tomto napät́ı prestane diakom pretekat’

prúd, prejde do nezopnutého stavu a zvýši svoj odpor o niekol’ko rádov. Kondenzátor sa opät’ nab́ıja a
celý dej sa opakuje, diak bude skokovo prechádzat’ z nezopnutého stavu na zopnutý. Časový priebeh
tohto deja môžeme vidiet’ na obr.3.



Obr.2 Časový priebeh napätia na kondenzátore a diaku v oscilačnom obvode

Pre idealizovanú charakteristiku diaku (I = 0, Ri =∞ v nezopnutom stave) plat́ı:

E = RI0 + U , I0 = IC + ID, ID = U−UB
Ri

, IC = dQ
dt = C dU

dt

Z predchádzajúcich vzt’ahov môžeme vyjadrit’ vzt’ahy pre celkovú dobu jednej periódy oscilácíı:

T = τ1 + τ2 (1)

τ1 = RiCln
UB

Uz
(2)

τ2 = RCln

(
Uz − U
UB − U

)
(3)

ked’že τ1 � τ2 frekvencia relaxačných kmitov je vyjadrená vzt’ahom:

f =
1

τ2
(4)

2.3. Lissajousové obrazce

Lissajousové obrazce sú krivky, ktoré dostaneme pri skladańı dvoch navzájom kolmých kmitov.
Podiel frekvencíı je učručjúcou veličinou pre tvar Lissajousových kriviek. Pokial’ sú obe frekvencie
racionálne č́ısla, ide o uzavretú krivku.

3. Postup

3.1. Relaxačné kmity

- urč́ıme sṕınacie a zhaśınacie napätie diaku v zapojeńı podl’a obr.3
- zmeriame závislost’ frekvencie relaxačných kmitov na napät́ı zdroja pre 3 rôzne kombinácie RC
- vypoč́ıtame frekvenciu relaxačných kmitov v závislosti na napät́ı a provnáme s nameranými
hodnotami

Obr.3 Schéma zapojenia pre meranie sṕınacieho napätia na diaku

2



Obr.4 Schéma zapojenia pre meranie frekvencie relaxačných kmitov

3.2. Lissajousové obrazce

- pokuśıme sa pomocou osciloskopu nájst’ Lissajousové obrazce kombinovańım 2 signálou s
frekvenciami rôznych pomerov a overit’ tak frekvenciu relaxačnych kmitov v závislosti na napät́ı

4. Meranie

4.1. Relaxačné kmity

4.1..1 Sṕınacie napätie

Meranie UB [V] 4U [V] I [mA]

1 37,5 9 21,5

2 38 9 21,5

3 38 9 21,5

4 37 8,5 21

5 38,5 9,5 21,5

Priemer 37,8±0,3 9,0±0,2 21,4±0,1

Tab.1 Diak DB4

Meranie UB [V] 4U [V] I [mA]

1 31 5,5 21

2 31,5 6,5 20,5

3 31 6 21

4 31 5,5 20,5

5 31,5 6,5 21

Priemer 31,2±0,1 6,0±0,2 20,8±0,1

Tab.2 Diak DB3

4.1..2 Závislost’ frekvencie relaxačných kmitov na napät́ı zdroja

U [V] fm [Hz] 4U [V] fv [Hz]

44 285,7 27,6 302,6

53 406,5 27,8 424,9

62 526,3 27,6 543,1

71 634,5 28 659,5

80 748,5 27,8 774,9

Tab.3 Diak DB3, C2=11,38 nF, R = 251,8 kΩ

3



Obr.5 Graf závislosti frekvencie sṕınania diaku na priloženom napät́ı

U [V] fm [Hz] 4U [V] fv [Hz]

44 471,6 25 539,1

53 704,2 25,2 763,9

62 925,9 25 981,9

71 1136 25,2 1197

80 1329 25 1410

Tab.4 Diak DB3, C1=6,79 nF, R = 251,8 kΩ

Obr.6 Graf závislosti frekvencie sṕınania diaku na priloženom napät́ı
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U [V] fm [Hz] 4U [V] fv [Hz]

44 762,1 27,6 787,7

53 1086 27,8 1106

62 1388 27,8 1414

71 1712 27,6 1717

80 1984 27,8 2018

Tab.4 Diak DB3, C1=11,38 nF, R = 96,8 kΩ

Obr.7 Graf závislosti frekvencie sṕınania diaku na priloženom napät́ı

4.2. Lissajousové obrazce

Diak DB3, C1=11,38 nF, R = 96,8 kΩ, U = 44 V, f1 = 767 Hz

Pomer Pomer

signálov f1
f2

f2 [Hz] signálov f1
f2

f2 [Hz]

1/1 767 2/3 1151

1/2 1535 2/1 384

1/3 2302 3/1 256

1/4 3070 4/1 192

1/5 3837 3/4 1024

6/7 895 4/5 959

3/5 1280 9/2 171

Tab.5 Zoznam nájdených Lissajousových obrazcov s pomermi frekvencíı
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5. Záver

V prvej časti úlohy sme merali otváracie napätie a pokles napätia pri dosiahnut́ı otváracieho
napätia pre 2 diaky. Pre diak DB4 nám vyšli hodnoty: UB=(37,8±0,3) V, 4U=(9,0±0,2) V a pre
diak DB3: UB=(31,2±0,1) V, 4U=(6,0±0,2) V. Taktiež sme pri tomto merańı overili, že na diaku,
cez ktorý prechádza vyšš́ı prúd, dochádza k vyššiemu poklesu napätia.

V d’aľsej časti úlohy sme merali závislost’ frekvencie relaxačných kmitov na napät́ı zdroja pomocou
osciloskopu pre 3 rôzne RC kombinácie. Namerané frekvencie sú vyṕısane v tabul’kách 3,4,5 aj spolu
s dopoč́ıtanými frekvenciami. Môžeme si všimnút’, že sa tieto frekvencie mierne ĺı̌sia. Je to spôsobené
tým, že aj samotný osciloskop má nejakú impedanciu a na źıskanie presneǰśıch hodnôt by bolo potrebné
spravit’ korekciu poč́ıtajúc aj s touto hodnotou. Namerané hodnoty sa však približujú vypoč́ıtaným,
čo dokazujú aj priložené grafy.

V poslednej časti úlohy sme sa pokúšali źıskat’ frekvenciu relaxačných kmitov pomocou Lissajou-
sových obrazcov. Robili sme to tým spôsobom, že sme na osciloskope sledovali priebeh napät́ı, pričom
na horizontálny vstup sme privádzali napätie z generátoru s laditel’nou frekvenciou. Nastavili sme teda
pomer frekvencíı 1 ku 1 a zistili frekvenciu relaxačných kmitov: f = 767 Hz. Táto hodnota sa nám
vierohodne približuje k hodnote, ktorú sme namerali v predošlej časti a to f = 762,1 Hz.
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