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Anotace:

Material je uréen pro 3.roéniky SPSEIT. Jedna se o vykladovou
prezentaci k mereni voltampérovych charakteristik pasivnich
dvojpolu — rezistoru, termistoru NTC, kfemikové diody, Zenerovy
diody, Schottkyho diody, luminiscencni diody, jednosmérného
a obousmeérného transilu pomoci modulového vyukového systemu
rc2000 - uLAB. Cilem ulohy je experimentalni zkoumani parametru
téchto prvklu a ovéreni zakladnich pojmU a principu z elektroniky.
Uloha je vhodna pro vSechny studijni obory SPSEIT s vyukou
predmetu Elektrotechnicka mereni.



Mereni VA charakteristik
pasivnich dvojpolu



1

Zkouseny predmeét

Pasivni dvojpdly — linearni a nelinearni prvky systemu rc2000 - uLAB
(linearni rezistory, NTC rezistory, usmérnovaci dioda, LED diody,
Zenerova dioda, Schottkyho dioda, jednosmérné a obousmeérné transily)

2

Zadani
Zobrazte VA charakteristiky linearnich rezistort R1=100Q, R2=200Q

a R3=400Q. Z charakteristik odecCtete potrebné udaje pro vypocet
skutecnych hodnot odporu a porovnejte je s jmenovitymi hodnotami.

Zmeéfte VA charakteristiky nelinearnich prvku - usmeérnovaci diody,
Zenerovy diody, jednostranného a oboustraného transilu).

Zmeérte VA charakteristiky riznobarevnych LED diod.

Zmérte VA charakteristiky Shottkyho diody, rezistoru 200Q
a negativniho termistoru NTC za studena a po zahfati.

Zmerte VA charakteristiky negativniho termistoru NTC, rezistoru
200Q) a jejich sériové a paralelni zapojeni.
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m Zmeérte VA charakteristiky Zenerovy diody, rezistoru 200Q) a jejich
sériové a paralelni zapojeni.
m Nameérené VA charakteristiky porovnejte s teoretickymi predpoklady.

m V nasnimanych charakteristikach urCete graficky prahova napéti
mérfenych diod, transilu a Zenerovo napéti. Ziskané hodnoty zaneste
do tabulek.

m  Graficko-pocCetni metodou urCete hodnotu méreného rezistoru
a urCete hodnoty odporu termistoru pred a po zahrati.

m U namerenych VA charakteristik paralelniho a sériovéeho zapojeni
zkontrolujte, zda vysledna charakteristika souhlasi s jednotlivymi
VA charakteristikami pro zadané soucCastky. Pro kazdé zapojeni
vyberte minimalné dvé vhodné zvolena napeti.

m VSechny vypocty vCetne tabulek vypracujte pod jednotlivé namerené
prubéhy.
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3 Schéma zapojeni
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Obr.1 Méfeni VA charakteristik pasivnich dvojpolu a jejich sériové a paralelni zapojeni
(pro dalsi méfeni nahradime R, a ZD postupné zadanymi souc¢astkami)
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4 Teoreticky rozbor

Rezistor je zakladni pasivni dvojpdl, jehoz VA charakteristika U=f(l)
prochazi pouze prvnim a tretim kvadrantem. Linearni rezistor je
charakterizovan primkou prochazejici poCatkem. Hodnotu odporu Ize
vyjadrit Ohmovym zakonem ve tvaru U=R*I.

Termistor je elektrotechnicka soucastka, jejiz elektricky odpor je
zavisly na teploté. RozliSujeme dva druhy termistort — NTC a PTC
termistor. NTC je termistor s negativnim teplotnim koeficientem, coz
znamena, ze se zahratim soucastky odpor klesa. U PTC termistoru se
zahratim odpor roste.

PolovodiGova dioda je v podstate prechod PN a jeji statické
vlastnosti lze vystihnout VA charakteristikou, vyjadrujici zavislost
proudu | prochazejiciho diodou na napéti U na diode, tedy I=f(U).

Zenerova dioda nema v zavérné oblasti vodorovny prubéh, ale pfi
urcitétm napeti U, zacne charakteristika prudce klesat. V teto Casti
charakteristiky i velké zmény prochazejicino proudu vyvolavaji jen
malé zmeény napeti na diodé a Zenerova dioda je proto vhodnym
stabilizaCnim prvkem.
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Schottkyho dioda neni tvofena PN prechodem, ale pfechodem
kov— polovodi¢. Diky vysoké koncentraci elektront v kovu a jejich
vysoké pohyblivosti ma tato dioda nizsi ubytky napeéeti a lepsi
frekvencni vlastnosti (rychlejsi dobu reakce).

LED (z anglického Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo) je
polovodiCova soucCastka obsahujici prechod P-N. Na rozdil od
klasickych diod, LED vyzaruje viditelné svétlo v uzkém spektru barev
a pouziva se v siroké rade aplikaci.

Transil je polovodiCova soucCastka pouzivana jako ochranny prvek
proti prepéti. Jeji struktura i voltampérova charakteristika pfipominaji
Zenerovu diodu. Je konstruovan na velké impulzni proudy a pri
velkém pretizeni se nepreruSi, ale naopak zkratuje a ochrani
pripojené obvody pred prepétim. Jednosmérny transil chrani proti
prepéti jedné polarity. Pri opacné polarité se chova jako dioda.
Obousmeérny transil chrani proti prepéti v obou smérech - dvé
antisériove zapojené Zenerovy diody.

Poznamka. PodrobnéjSi vyklad vlastnosti jednotlivych souCastek je soucasti vyuky v predmétu
Elektronika.
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5 Postup meéreni

Sestavte méfici obvod podle obr. 1. Pouzijte propojovaci pole.Vstup IN A jednotky
A&DDU bude mefit napéti u, na mérfene soucastce, vstup IN B napéti u, na
odporu R=100 Q.

Méfeni provadéjte v rezimu V-A Characteristics. Na vstup obvodu pfivedte pilovy
signal z vystupu Analog Output jednotky A&DDU o délce 25 az 100 ms,
maximalni a minimalni hodnotu napéti urCete podle méfené soucastky (od -10V
do +10V). K propojeni obvodu s jednotkou pouZijte pfislusné sondy a dodrzZujte
doporucéené barevné znaceni vodicu.

Vyberte sekvencni méreni Sequence. Stiskem virtualnich tlaCitek B1- B4 v sekci
Measurement spustte méfeni na zadanych soucastkach. U barevnych LED diod
volte barvu mérfenych VA charakteristik tak, aby nalezela barvam jednotlivych
LED diod. Postupné do obvodu pfipojujte dalSi zadané soucastky.

Prahova napéti souCastek a Zenerovo napéti urCete graficky pomoci teCny
k prislusné charakteristice. Pro vypoCet odporu meéreného rezistoru pouzijte
Ohmuv zakon. Pro ovéreni paralelniho a sériového zapojeni soucastek pouZijte
Kirchhoffovy zakony. K odecteni hodnot z charakteristik vyuzijte kurzory
systému RC 2000 nebo provedte odecty prfimo ve vytiSténych grafech.

Popiste sejmuté obrazovky v editaci popisti Legend: Edit . Editaci ukoncete
stiskem tlaCitka End. Pfikazem Print: Save screen to file ulozte sejmutou
obrazovku do pocitacCe.
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6 Zpracovani nameérenych hodnot

Tab.1 Prahova napéti souCastek odecCtena z obrazovky

Soucastka

Prahova napéti +

Prahova napéti -

Poznamka

Usmérnovaci dioda

Zenerova dioda

Zenerovo napéti

Jednostranny transil

Oboustranny transil

Tab.2 Prahova napeéti LED diod odecCtena z obrazovky

Soucastka

Prahova napéti

Poznamka

Led dioda zluta

Led dioda modra

Led dioda zelena

Led dioda ¢ervena
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Tab.3 Prahové napéti Schottkyho diody odecCtené z obrazovky
Soucastka Prahové napéti Poznamka
Schottkyho dioda

7 Priklad vypoctu
Vypocet odporu méreného rezistoru a NTC termistoru za tepla a za studena
(hodnoty odectené z obrazovky):

Rezistor: R, = E [Q] (1)
I/

NTC studeny: R = % [Q] (2)

NTC teply: R = E [Q] (3)
v4

Absolutni chyba: A R — RS —R men. [Q] (4)

. , AR 0
Relativni chyba: 5(%) — ? y 100 [/o] (5)

8 Grafické reseni (screenshots — sejmuté obrazovky)
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Linearni rezistor - Ohmiiv zakon SFESEIT Brno RC
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Mereni V-A charakteristik souttastek
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Meéreni V-A charakteristik soutastek

RC
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Meéreni V-A charakteristik soutastek
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MEreni V-A charakteristik souttastek RC
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MEreni V-A charakteristik soutastek RC
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Meéreni V-A charakteristik souttastek

RC
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MEreni V-A charakteristik souttastek RC
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MEreni V-A charakteristik soutastek RC
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Meéreni V-A charakteristik soutastek

RC
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MEreni V-A charakteristik soutastek RC
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Hodnoty odeétené z predchozich dvou grafu
Sériové zapojeni rezistoru a NTC termistoru:

1.bod

U=Ug+U,,=0,05V +0,676V =0,726V Hodnota odectena z grafu:
2.bod

U=Ug+U,;=0,25V + 0,72V = 0,97V Hodnota odectena z grafu:
Paralelni zapojeni rezistoru a NTC termistoru :

1.bod

dioda je uzavrena I, =0, U = U, = 2,5V Hodnota odecCtena z grafu:
2.bod

| =1 +1:=3,0mA+0,77/mA = 4,27TmA Hodnota odectena z grafu:
Sériové zapojeni rezistoru a Zenerovy diody:

1.bod

U=Ug+U,=1V + 2,45V = 3,45V Hodnota odectena z grafu:
2.bod

U=Ug+U,;=2V + 2,625V = 4,625V Hodnota odectena z grafu:
Paralelni zapojeni rezistoru a Zenerovy diody :

1.bod

| =1lg + 1,5 =10mA + 1,2mA = 11,2mA Hodnota odecCtena z grafu:
2.bod

=1z +15=112mA + 3,2mA = 14,6mA Hodnota odectena z grafu:

0,7V

0,97V

2,5V

4,12mA

3,3V

4,5V

11,1TmA

14,25mA
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9 Pouzite pristroje

Méfici systém rc2000 - uLAB (A&DDU jednotka, zdroj 5 V/3 A, napajeci
kabely — 1x Cerveny, 1x zeleny)

Propojovaci pole

PC + program RC 2000

Linearni a nelinearni prvky systému rc2000 - uLAB

VodiCe + propojovaci sondy

10 Zaver
Uvedte, ¢im jsou zpusobeny rozdily mezi naméfenymi a jmenovitymi

hodnotami soucastek. Zduvodnéte pokles odporu NTC termistoru po zahfati.
Posudte pfesnost grafickych feSeni.
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