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Anotace:

Materiál je určen pro 3.ročníky studijního oboru 26-41-M/01 elektrotechnika v předmětu Elektrotechnická měření.

 Jedná se o výkladovou prezentaci k měření V/A charakteristik diaku v obou směrech. Cílem cvičení je dokázat měřením platnost  teorie této spínací součástky, změření její charakteristiky v sepnutém i rozepnutém stavu. Dále se seznámit s možností a problémy měření extrémně malých proudů. Případně zdůvodnit chyby, které při měření a vzniknou. Úloha je vhodná pro všechny studijní obory SPŠEIT v předmětu Elektrotechnická měření.
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Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521 

[bookmark: _GoBack]Název úlohy:     Měření charakteristik diaku

Zkoušený předmět:    Diak DB3 (případně může být jiný typ)

Zadání úlohy:

1) Zjistěte katalogové hodnoty měřeného diaku  (DB3)
2) Určete prahová napětí v obou směrech diaku
3) Změřte V-A charakteristiky diaku
a) V sepnutém stavu i rozepnutém stavu - obě polarity do proudu cca 3x až 4x většího, než je proud ihned po sepnutí
b) V rozepnutém stavu – měří se pomocí sériového V-metru případně nA-metru - obě polarity (zvolte vhodné měřítko proudu - asi nA)
4) Naměřené hodnoty bodu 3a vyneste do grafu obě polarity
5) Naměřené hodnoty bodu 3b vyneste do grafu obě polarity
6) Určete prahová napětí diaku v obou směrech a jeho nesouměrnost
7) Změřené hodnoty porovnejte s katalogovými hodnotami a teoretickými předpoklady
8) Veškeré naměřené hodnoty a závislosti patřičně zhodnoťte v závěru
Graf musí být vypracován pro obě polarity na jeden papír
Další graf musí být vypracován pro hodnoty napětí před sepnutím (měření malých proudů) s vhodným měřítkem proudu

Schéma zapojení pro měření charakteristik diaku rozepnutém i sepnutém stavu:
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Schéma zapojení pro měření charakteristik diaku pouze
v rozepnutém stavu:

Měření velmi malého proudu pomocí sériového V- metru
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Rozbor úlohy:

Rozbor úlohy vypracujte za domácí úkol

Postup měření:

1) Omezovací rezistor R je již zapojen v přípravku diaku – omezení proudu proti zničení Diaku + další ochranné rezistory jsou zapojeny – ochrana proti špatnému zapojení
2) Zjistěte katalogové hodnoty měřeného diaku a zapište je do kapitoly „Zpracování měření“.
3) Pro měření proudů v rozepnutém stavu použijte V-metr s velkým vnitřním odporem (1GΩ – Metrix modrý – V) Odpor 1GΩ je třeba podle návodu nastavit
4) Zapojte měřicí obvod „Pro měření charakteristik diaku v rozepnutém i sepnutém stavu“
5) Na mA-metru nastavte největší rozsah
6) Zjistěte přibližně hodnoty prahového napětí a proudu protékajícího obvodem
7) Nastavte vhodný rozsah na mA-metru tak, aby proud protékající byl správně měřitelný (po sepnutí již není možné rozsah měnit)
8) Určete měřítka napětí a proudu na grafu
9) Nastavte napětí zdroje na 0V
10) Dále nastavujte hodnoty napětí na diaku od 0V do asi 25V  případně 30 V po intervalu 5V, odečítejte proud a všechny naměřené hodnoty zapisujte do tabulky a ihned vynášejte do grafu, i když proud bude nulový
11) Další hodnota napětí na diaku bude o cca 1V menší, než je hodnota prahového napětí, a následně pokračujte po intervalu
cca 0,1V případně těsně před sepnutím diaku je vhodné interval ještě podstatně zmenšit
12) Pokuste se odečíst maximální poslední napětí před sepnutím diaku (toto je prahové napětí)
13) Následuje pokles napětí na diaku a zde již proud nebude nulový
14) Zvyšujte napětí na diaku a odečítejte proud až do maximální výchylky dříve zjištěného rozsahu mA-metru 
15) Následně snižujte napětí na diaku a odečítejte proud i pod první sepnutou hodnotu napětí, dokud diak „nerozepne“
16) Změňte polaritu napětí na diaku a veškeré předchozí měření od bodu 5 provedeme znovu pro tuto změněnou polaritu napětí
17) Polaritu napětí je nutno sledovat (uhlídat, aby polarita odpovídala i pro měření malých proudů při rozepnutém stavu)
18) Přepojte zapojení pro měření velmi malého proudu pomocí sériového V- metru
19) Na V-metru, který budeme používat k měření proudu (řádově pA až nA)  nastavíme odpor V-metru na 1GΩ. Potom napětí na 
V-metru (ve voltech) bude odpovídat proudu v nA
20) Proměřte charakteristiku cca 5 až 8 bodů pro rozepnutý stav, 3 body na hranici sepnutí a 3 až 5 bodů pro sepnutý stav a ihned vyneste do grafu
21) Měřítko napětí bude stejné jako při předchozích měřeních a měřítko proudu vhodně určíme (asi v nA)
22) Pozor !!! pokud budou hodnoty proudu při měření nedefinovatelně kolísat je třeba měření zopakovat a vybrat ty správné hodnoty z jednotlivých měření (problémy s měřením extrémně malých proudů – statické náboje apod.)
23) Změňte polaritu napětí na diaku a měření proudu v rozepnutém stavu zopakujte
24) Vyneste oba grafy všech 4 měření (každý ve dvou kvadrantech)
25) Vypočítejte „Nesouměrnost diaku“ pod 2. tabulku 
26) V závěru srovnejte naměřené hodnoty s katalogovými a s teorií a celé měření zhodnoťte


Použité vztahy:
Vztah pro určení nesouměrnosti


    	[ V; V; V ]  

- nesouměrnost diaku

- hodnota prahového napětí při jedné polaritě

- hodnota prahového napětí při opačné polaritě

Vztah pro výpočet proudu obvodem při použití V-metru k měření proudu

  		[ nA V; GΩ ]      (kde REV = 1GΩ – ručně nastaveno)

Vztah pro výpočet napětí na diaku při rozepnutém stavu   

UD = UZ - UEV   	[ V; V; V ]


Zpracování měření:

Katalogové hodnoty diaku DB3:

Spínací napětí: 	 		                                    minimálně tyto 4 hodnoty je třeba 
Nesouměrnost:	                                                            zkontrolovat a v závěru porovnat
Nesouměrnost:	 		
Maximální proud:      	 		
Maximální proud v rozepnutém stavu:          

Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém i sepnutém stavu

diak, Diotec, DB3

pro 1. polaritu napětí                                   pro 2. polaritu napětí
                                                                                   		                                        ϑ = 22 ºC
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Příklad výpočtu pro …….. řádek:
- Výpočet konstanty ampérmetru:

	

- Výpočet hodnoty proudu udávané ampérmetrem

I = kA * α = ……………….. = …… mA = …….. μA

Výpočet nesouměrnosti diaku:

|UN| = |UP1| - |UP2| = |……..| – |……..|  =  3,4 V


- Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém směru
	Diak  Diotec  DB3

pro 1. polaritu                                                pro 2. polaritu

REV = 1GΩ   		         			REV = 1GΩ   		 ϑ = 22 ºC
	Uz
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	I
	Ud
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Příklad výpočtu pro 1. polaritu, pro 10. řádek:
- Výpočet proudu obvodem při použití přesného V-metru

- Výpočet napětí na diaku při rozepnutém stavu
   

Výpočet proudu obvodem:                      Výpočet proudu obvodem:


                               
Výpočet napětí na diaku:                          Výpočet napětí na diaku:

UD = UZ – UEV = … - …=…V                        UD = UZ – UEV = … - …=…V



Závěr: 
Srovnejte naměřené hodnoty a charakteristiky s teorií a katalogovými hodnotami, stručně popište problémů při měření a jejich vyřešení včetně přesnosti naměřených hodnot.


Použité přístroje:
	Veškeré měřicí přístroje a pomůcky použité při měření včetně jejich identifikačních čísel a znaků mimo zkoušeného předmětu (tento nepatří mezi měřicí přístroje).

Po ukončení cvičení v laboratoři je třeba mít:
	 Zapsané všechny informace potřebné ke zpracování protokolu, zakreslené všechny grafy (4 Ks), určená prahová napětí v obou směrech.  

Použitá literatura:
Vlastní zdroje





Vzor grafu naměřených hodnot pro sepnutý i rozepnutý stav diaku:
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Vzor grafu naměřených hodnot pro rozepnutý stav diaku:
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Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém i sepnutém stavu

diak, Diotec, DB3

pro 1. polaritu napětí                                   pro 2. polaritu napětí
                                                                                   		                                        ϑ = 22 ºC
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Příklad výpočtu pro …….. řádek:
- Výpočet konstanty ampérmetru:

	

- Výpočet hodnoty proudu udávané ampérmetrem

I = kA * α = ……………….. = …… mA = …….. μA
Výpočet nesouměrnosti diaku:

|UN| = |UP1| - |UP2| = |……..| – |……..|  =  3,4 V


Tabulky naměřených a vypočítaných hodnot diaku v rozepnutém směru
	Diak  Diotec  DB3

pro 1. polaritu                                                pro 2. polaritu

REV = 1GΩ   		         			REV = 1GΩ   		 ϑ = 22 ºC
	Uz
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	I
	Ud
	poznámka
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Příklad výpočtu pro 1. polaritu, pro 10. řádek:
- Výpočet proudu obvodem při použití přesného V-metru

- Výpočet napětí na diaku při rozepnutém stavu
   

Výpočet proudu obvodem:                      Výpočet proudu obvodem:



                               

Výpočet napětí na diaku:                          Výpočet napětí na diaku:

UD = UZ – UEV = … - …=…V                        UD = UZ – UEV = … - …=…V
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