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1. Povinná část

• Určete sṕınaćı napět́ı diaku v zapojeńı podle obrázku 1.

• Změřte závislosti frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı zdroje protři r̊uzné kombinace RC.
Změřte též rozd́ıl sṕınaćıho a zhášećıho napět́ı.

• Vypoč́ıtejte frekvenci relaxačńıch kmit̊u v závislosti na napět́ı a porovnejte s naměřenými hod-
notami.

1.1. Teorie

Diak je sṕınaćı polovodičová součástka, která se skládá z dvou uspořádaných PN přechod̊u. Pakliže
přilož́ıme na diak jednosměrné napět́ı, je jeden z PN přechod̊u zapojený v propustném směru a je-
den v závěrném směru. Proto bude diakem protékat jen zanedbatelný proud, dokud hodnota napět́ı,
nedosáhne hodnoty tzv. sṕınaćıho napět́ı UB. Potom dojde k lavinovému pr̊urazu PN přechodu za-
pojeného v závěrném směru a napět́ı na diaku poklesne o ∆U . Když sńıž́ıme napět́ı na diaku pod
hodnotu Uzh = UB − ∆U , tak PN přechod spět do závěrného stavu.

Obrázek 1: Schéma zapojeńı pro měřeńı sṕınaćıho diaku.
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Pro zjǐstěńı sṕınaćıho napět́ı diaku použijeme zapojeńı podle schématu na obrázku 1. Na źıskáńı
frekvence relaxačńıch kmit̊u použijeme zapojeńı podle obrázku 2. Pokud zanedbáme při výpočtu pe-
riody oscilaćı část, kdy se oscilátor nabij́ı, celkovou periodu kmit̊u můžeme vypoč́ıtat jako

τ1 = RC ln
UB

Uzh
(1)

τ2 = RC ln
Uhz − E

UB − E
(2)

kde Ri je vnitřńı odpor diaku v sepnuté stavu a E napět́ı zdroje, přičemž E ≤ UB. Celková doba
jedné periody oscilaćı je T = τ1 + τ2, jelikož však τ1 � τ2, můžeme pro frekvenci relaxačńıch kmit̊u
přibližně psát

f ≈ 1

τ2
(3)

Obrázek 2: Zapojeńı pro měřeńı frekvence relaxačńıch kmit̊u. 1 – osciloskop, Z1 je schematicky na-
značená impedančńı zátěž, kterou osciloskop představuje.

1.2. Postup měřeńı

Naměřil jsem sṕınaćı napět́ı pro dva r̊uzné diaky a to konkrétně DB3 a DB4. Naměřené hodnoty
jsem zanesl do tabulek. Dále jsem změřil hodnoty zhášećıho Uzh a sṕınaćıho napět́ı UB. Nakonec jsem
měřil závislosti frekvence relaxačńıch kmitl na napět́ı zdroje pro tři r̊uzné kombinace RC.

1.3. Naměřené hodnoty a jejich zpracováńı

Tabulka 1: Naměřené hodnoty napět́ı pro diak DB3.

Č. měřeńı UB1 [V]

1 31,6

2 31,7

3 31,7

4 31,9

5 31,5

6 32,0

7 31,4

8 31,7

9 31,9

10 32,0
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Tabulka 2: Naměřené hodnoty napět́ı pro diak DB4.

Č. měřeńı UB2 [V]

1 40,8

2 41,1

3 41,1

4 41,3

5 41,4

6 41,1

7 41,2

8 41,2

9 41,1

10 41,6

UB1 = (31, 7 ± 0, 2) V (4)

UB2 = (41, 2 ± 0, 2) V (5)

Uzh = 2 V (6)

UB = 41, 2 V (7)

Tabulka 3: Naměřené a vypoč́ıtané frekvence pro R = 47, 5 kΩ a C = 11, 38 nF.

U [V] fnam fvyp

45 646,07 762,5

50 1 008,4 1 090,49

53,1 1 198,83 1 269,5

60 1 576,65 1 642,1

62,2 1 701,27 1 756,6

65,9 1 894,69 1 946,28

73,1 2 275,42 2 308,19

79,3 2 595,14 2 614,87

86,1 2 943,74 2 947,83

89,6 3 115,49 3 118,2
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Tabulka 4: Naměřené a vypoč́ıtané frekvence pro R = 47, 5 kΩ a C = 6, 79 nF.

U [V] fnam fvyp

44 870,35 1 144,93

49,2 1 620,4 1 746,83

55,4 2 279,86 2 340,79

61,6 2 904,98 2 891,96

71,5 3 859,23 3 734,78

77,8 4 396,09 4 258,68

82,2 4 689,42 4 621,1

85 4 922,32 4 850,6

92,2 5 372,88 5 374,93

95,3 5 836,8 5 689,2

Tabulka 5: Naměřené a vypoč́ıtané frekvence pro R = 49, 3 kΩ a C = 6, 79 nF.

U [V] fnam fvyp

43,5 708,5 1 032,68

47,2 1 299,96 1 479,36

51,3 1 754,53 1 884,29

57,6 2 381,77 2 446,82

62,8 2 871,11 2 886,6

66,1 3 173,79 3 159,27

71,6 3 677,55 3 606,49

75 3 973,47 3 879,66

80,5 4 399,15 4 317,74

86,3 4 801,5 4 775,91

Závislost frekvence na napětí 
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Obrázek 3: Graf závislosti frekvence na napět́ı pro R = 47, 5 kΩ a C = 11, 38 nF.

4



Závislost frekvence na napětí
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Obrázek 4: Graf závislosti frekvence na napět́ı pro R = 47, 5 kΩ a C = 6, 79 nF.

Závislost frekvence na napětí
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Obrázek 5: Graf závislosti frekvence na napět́ı pro R = 49, 3 kΩ a C = 6, 79 nF.
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2. Povinně volitelná varianta A

• Změřte závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u diaku na napět́ı zdroje pro jednu kombinaci RC.

• Porovnejte výsledky př́ımého měřeńı s měřeńım pomoćı Lissajousových obrazc̊u.

2.1. Teorie

Měřeńı frekvence relaxačńıch kmit̊u můžeme provádět i jinak. Pakliže budeme promı́tat na obra-
zovku osciloskopu pr̊uběh napět́ı přičemž na horizontálńı vstup osciloskopu budeme přivádět napět́ı z
generátoru o laditelné frekvenci. Pakliže nastav́ıme na generátoru pevnou frekvenci, můžeme t́ım, že
budeme měnit napět́ı na diaku dosáhnout některého z Lissajousvocýh obrazc̊u.

Dosáhneme-li např́ıklad Lissajousova obrazce z obrázku 6, při kterém je frekvence generátoru rovna
frekvenci relaxačńıch kmit̊u. Použijeme-li pro toto měřeńı jednu z kombinaćı RC z prvńı části, můžeme
naměřené hodnoty porovnat.

Obrázek 6: Lissajous̊uv obrazec pro x = f(t), y = sin t.

2.2. Postup měřeńı

Pro měřeńı jsem použil třet́ı z kombinaćı R a C z povinné část́ı, tedy R = 49, 3 kΩ a C = 6, 79 nF.

2.3. Naměřené hodnoty

Tabulka 6: Měřeńı frekvence pomoćı Lissajousových obrazc̊u.

U [V] fnam

43,5 715

47,2 1 293

51,3 1 776

57,6 2 373

62,8 2 867

66,1 3 166

71,6 3 677

75 3 986

80,5 4 380

86,3 4 787
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Závislost frekvence na napětí - Lissajousovy obrazce
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Obrázek 7: Porovnáńı frekvence zjǐstěné př́ımým měřeńım a frekvence zjǐstěné pomoćı Lissajousových
obrazc̊u.

2.4. Zpracováńı měřeńı

3. Závěr

v povinné části úlohy jsem změřil sṕınaćı napět́ı dvou diak̊u, a to DB3 a DB4. Hodnota UB1 =
(31, 7±0, 2) V a UB2 = (41, 2±0, 2) V. Dále jsem př́ımým měřeńım určil závislost frekvence relaxačńıch
kmit̊u na napět́ı. Výsledky tohoto měřeńı jsem uvedl v tabulkách 3, 4 a 5. Naměřené hodnoty jsem
porovnal s teoretickými hodnotami a vykreslil jsem je v grafech 3, 4 a 7. Jak je z nich okamžitě patrné,
tak jsou si velmi bĺızko, tedy mohu prohlásit měřeńı za úspěšné.

V povinně volitelné části jsem měřil opět frekvenci relaxačńıch kmit̊u, tentokrát ovšem pomoćı
Lissajousových obrazc̊u. Naměřené hodnot frekvence jsem porovnal s hodnotami zjǐstěnými př́ımým
měřeńım, jak je vidět na grafu z obrázku 6. Z grafu je zřejmé, že se hodnoty velmi bĺıž́ı a tedy bylo
měřeńı opět úspěšné.
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