Fyzikalna sekcia prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity v Brne

FYZIKALNE PRAKTIKUM

Spracoval: Vladimir Doméek Namerané: 24.10.2012
Obor: Astrofyzika  Roénik: Il Semester: IlI Testované:

Uloha &. 6: Relaxaéné kmity

T =22,7°C

p =990 hPa

0 =42 %

1. Zadanie

e Zmerajte spinacie napétie diaku. Pre r6zne hodnoty sié¢inu RC zmerajte zavislost frekvencie
elektrickych kmitov diaku na napiti zdroja. Vypoéitajte zévislost frekvencie relaxa¢nych kmitov na
napéti pre rovnaké hodnoty RC, znézornite graficky a porovnajte s nameranymi hodnotami.

e Zmerajte zavislost frekvencie relaxaénych kmitov pomocou Lissajousovych obrazcov

2. Tedria

2.1. Diak

Diak je polovodicova suciastka, skladajica sa z dvoch sériovo radenych PN prechodov. Ak za-
pojime diak na jednosmerné napitie, jeden z PN prechodov bude v priepustnom smere a druhy v
zdvernom. Pokial nedosiahneme otvaracie napatie Upg, prechddza diakom len nepatrny prid. Po dosi-
ahnuti napatia Up nastane lavinovy prieraz prechodu radeného v zdvernom smere a napéatie na diaku

klesne o hodnotu AU.
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Obr.1 Schéma usporiadania a symbolika diaku

2.2. Relaxacné kmity

Voltampérova charakteristika diaku umoziuje pouzitie na generaciu relaxa¢nych kmitov. Zho-
tovime obvod podla schémy na obr.3. Po spojeni obvodu preteks diakom len nepatrny prud. Kon-
denzator C sa nabija az po dosiahnuti Upg, déjde k zopnutiu diaku, ktorym potecie prad a kon-
denzator sa vybije na hodnotu zhasinajticeho napétia U,. Pri tomto napati prestane diakom pretekat
prid, prejde do nezopnutého stavu a zvysi svoj odpor o niekolko rddov. Kondenzator sa opif nabija a
cely dej sa opakuje, diak bude skokovo prechadzat z nezopnutého stavu na zopnuty. Casovy priebeh
tohto deja mozeme vidiet na obr.3.



Obr.2 Casovy priebeh napitia na kondenzétore a diaku v oscila¢nom obvode

Pre idealizovant charakteristiku diaku (I = 0, Ri = oo v nezopnutom stave) plati:

E=RL+U, Iy=Ic+Ip, Ip=Y3"2, Io=% =c%

7Z predchadzajicich vzfahov mozeme vyjadrit vztahy pre celkovii dobu jednej periédy oscilécif:

T=7m+m (1)
U
n:&m%f (2)
U,-U
= RCIn | =2——
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ked'ze 11 < Ty frekvencia relaxaénych kmitov je vyjadrens vztahom:

2.3. Lissajousové obrazce

Lissajousové obrazce su krivky, ktoré dostaneme pri skladani dvoch navzijom kolmych kmitov.
Podiel frekvencii je uéruéjicou veli¢inou pre tvar Lissajousovych kriviek. Pokial si obe frekvencie
racionalne ¢isla, ide o uzavretu krivku.

3. Postup

3.1. Relaxacné kmity

- uréime spinacie a zhasfnacie napitie diaku v zapojeni podla obr.3

- zmeriame z4vislost frekvencie relaxaénych kmitov na napiti zdroja pre 3 rozne kombindcie RC
- vypocitame frekvenciu relaxaénych kmitov v zavislosti na napéati a provname s nameranymi
hodnotami

Obr.3 Schéma zapojenia pre meranie spinacieho napétia na diaku
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Obr.4 Schéma zapojenia pre meranie frekvencie relaxacnych kmitov

3.2. Lissajousové obrazce

. . Va ) . . 7 . ’ . ’
- pokusime sa pomocou osciloskopu néjst Lissajousové obrazce kombinovanim 2 signélou s
frekvenciami roznych pomerov a overit tak frekvenciu relaxaénych kmitov v zvislosti na napéti

4. Meranie

4.1. Relaxacné kmity

4.1..1 Spinacie napatie

4.1..2 Zavislost frekvencie relaxaénych kmitov na napati zdroja

Meranie | Up [V] | AU [V] | I [mA]
1 37,5 9 21,5
2 38 9 21,5
3 38 9 21,5
4 37 8,5 21
) 38,5 9,5 21,5
Priemer | 37,8£0,3 | 9,04+0,2 | 21,4£0,1
Tab.1 Diak DB4
Meranie | Ug [V] | AU [V] | I [mA]
1 31 9,5 21
2 31,5 6,5 20,5
3 31 6 21
4 31 9,9 20,5
) 31,5 6,0 21
Priemer | 31,240,1 | 6,0£0,2 | 20,8+0,1

Tab.2 Diak DB3

U V] [ £, [HZ] | AU V] | £, [HZ]
44 | 2857 | 27.6 | 3026
53 | 4065 | 27,8 | 4249
62 | 526,3 | 27,6 | 5431
71 | 6345 28 659,5
80 | 7485 | 27.8 | 7749

Tab.3 Diak DB3, C»=11,38 nF, R = 251,8 kQ



Zavislost’ frekvencie spinania diaku na priloZzenom napati
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Obr.5 Graf zavislosti frekvencie spinania diaku na prilozenom napéti

U [V] | f, [Hz] | AU [V] | £, [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 kQ

Zavislost’ frekvencie spinania diaku na priloZzenom napati
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Obr.6 Graf zavislosti frekvencie spinania diaku na prilozenom napéati



U V] | £ [H2] | AU V] | £, [Hz]
44| 7621 | 276 | 7877
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 kQ

Zavislost’ frekvencie spinania diaku na priloZzenom napati
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Obr.7 Graf zavislosti frekvencie spinania diaku na prilozenom napéati

4.2. Lissajousové obrazce

Diak DB3, C;=11,38 nF, R = 96,8 kQ, U = 44 V, f; = 767 Hz

Pomer Pomer

signélov % fy [Hz] | signalov % fy [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 1230 9/2 171

Tab.5 Zoznam néajdenych Lissajousovych obrazcov s pomermi frekvencii



5. Zaver

V prvej casti tlohy sme merali otvaracie napatie a pokles napatia pri dosiahnuti otvaracieho
napétia pre 2 diaky. Pre diak DB4 ndm vysli hodnoty: Up=(37,84+0,3) V, AU=(9,0£0,2) V a pre
diak DB3: Up=(31,24+0,1) V, oU=(6,0£0,2) V. Taktiez sme pri tomto merani overili, Ze na diaku,
cez ktory prechadza vyssi prud, dochadza k vyssiemu poklesu napitia.

V d'alsej ¢asti tilohy sme merali zdvislost frekvencie relaxa¢nych kmitov na napéti zdroja pomocou
osciloskopu pre 3 rozne RC kombindcie. Namerané frekvencie st vypisane v tabulkach 3,4,5 aj spolu
s dopoéitanymi frekvenciami. MoZeme si vSimnit, Ze sa tieto frekvencie mierne lisia. Je to sposobené
tym, ze aj samotny osciloskop ma nejakt impedanciu a na ziskanie presnejsich hodnét by bolo potrebné
spravit korekciu pocitajic aj s touto hodnotou. Namerané hodnoty sa vsak priblizuji vypoc¢itanym,
¢o dokazuju aj prilozené grafy.

V poslednej ¢asti tilohy sme sa pokusali ziskat frekvenciu relaxa¢énych kmitov pomocou Lissajou-
sovych obrazcov. Robili sme to tym sposobom, Ze sme na osciloskope sledovali priebeh napéti, pricom
na horizontdlny vstup sme privadzali napitie z generdtoru s laditelnou frekvenciou. Nastavili sme teda
pomer frekvencii 1 ku 1 a zistili frekvenciu relaxa¢nych kmitov: f = 767 Hz. Tédto hodnota sa nam
vierohodne priblizuje k hodnote, ktort sme namerali v predoslej casti a to f = 762,1 Hz.



