Jednofazovy ménic stridavého napéti
Stiidavé ménice napéti se chovaji odlisné, jsou-li zatizeny raznymi typy zatézi. Vystupni napéti 1

proud maji totiz zcela jiné pribc¢hy v piipadé R-zatéze, L-zatéze, RL-zatéze a asynchronniho
motoru. Tomu odpovidaji i riizné fidici charakteristiky. Oznaceni veli¢in je definovano na Obr.1.
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Obr.1: Stfidavy ménic napéti s odporovou zatézi. Oznaceni napéti a proudu.

Cinny vykon na linedrnim odporu je uréen vztahem P:=Uef?R. To je diivod, pro¢ nas zajima
efektivni hodnota Uef vystupniho napéti uz(t) méni¢e. Ridici charakteristikou tedy rozumime
zavislost efektivni hodnoty vystupniho napéti na fidicim thlu a. Z Obr.2 plyne, ze fidici thel je
méten od prichodu vstupniho harmonického napéti ui nulou do okamziku zapaleni triaku.
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Obr.2: Stifidavy méni¢ napéti. Pribéhy napéti a proudu na odporové a indukéni zatézi.

Ridici charakteristikou je tedy funkéni zavislost Uef = f(o). Na obr.3 jsou fidici charakteristiky pro
ruzné typy zatéze. Je zde také vyznacen tzv. kriticky thel. Méni¢ zistava plné otevien v oblasti
fidiciho uhlu 0°- kriticky uhel. Kriticky uhel zavisi na zatézi. Pro Cisté odporovou zatéz je 0°, pro
¢isté induktivni je 90°.



Obr.3. Ridici charakteristika stfidavého méni&e
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Méreni na stridavém ménici napéti

Schéma zapojeni:
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1. Vytvoite program pro automatizované méteni fidici charakteristiky
2. Na obrazovce osciloskopu sejméte pribéh vystupniho napéti a vystupniho proudu pfii

fidicim thlu 90°.

3. Pro R zatéz zaznamenejte do tabulky udaje z digitalniho wattmetru (o, cose, P, Isit, Usit’) a
graficky zpracujte zavislost cose=f(a). Program upravte s vyuzitim tlacitka OK, které bude

umoznovat pozastaveni béhu programu pro zaznamenani hodnot z digitdlniho wattmetru.

Odpovézte na nasledujici otazky

1.

2.

Odvod’te vztah pro ur¢eni fididciho uhlu z fidiciho napéti pokud vite, ze OV odpovida 180° a

10V odpovida 0°.

Ze zavislosti cose=f(a) urcete pro jaké fidici thly a je cose mensi nez jedna i kdyz se jedna o

R zatéz a pokuste se zdiivodnit jak je to mozné.

Ze zavislosti Uef=f(a) uréete kriticky uhel. Jakou hodnotu by mél kricky uhel pro Cisté
induktivni a ¢isté odporovou zatéz?
Jaké napéti je na zatézi v piipadé, Ze fidici Gihel je nizsi nez kriticky?




Stykace

Stykac je spinac, ktery ma zajisténu jednu klidovou polohu (obvykle vypnuto), ve druhé poloze ho drzi
cizi sila (obvykle zapnuto). Pouzivaji se pro ¢asté spinani (az 3000 sepnuti za hodinu) a pro dalkové a
automatické ovladani. Je schopen spinat velké vykony.

Princip cinnosti

Ovladaci civku ptipojime ke zdroji napéti, zacne prochazet proud, ktery vytvoii magnetické pole, jadro
civky pritahne kotvu a sepnou se hlavni kontakty. Pierusenim proudu v civce se magnetické pole zeslabi
a vratna pruzina odtahne kotvu s pohyblivym kontaktem, obvod je rozpojen.

Hlavni a pomocné kontakty

Styka¢ ma nejcastéji mustkové kontakty. Kromé hlavnich spinacich kontaktti jsou vybaveny jednim
nebo nékolika pomocnymi kontakty, které slouzZi k ovladani, blokovani a signalizaci. Pomocné kontakty
jsou zapinaci a rozpinaci. Jejich zatiZitelnost byva max. 6 az 10 A. Pii popisu stykace, na schématech i
na skutecnych stykacich se oznacuji: Al, A2 - svorky ovladaci civky; NO (Normaly Open) pomocné
kontakty spinaci; NC (Normaly Closed) pomocné kontakty rozpinaci.

Ovladaci civka

Ovladaci civky elektromagnetickych stykac¢ti mohou byt na napéti 48, 120, 230, 400 a 500 V, 50 Hz a
pro stejnosmérné napéti 24, 110 a 220 V. Civky na malé napéti nejsou spolehlivé, protoze jejich
pritazliva sila mtize poklesnout vlivem ubytku napéti na pomocnych kontaktech. Civka je navrzena tak,
aby pisobila i pfi zménéach napéti v rozsahu + 10 % az -15 %. U stykact nad 200 A je proud zapinaci
civky velky, a proto se zapina pomocnym stykacem na 15 A.

Obr.1 princip stykace (1- ovladaci civka, 2- vratna pruzina, 3- magneticky obvod (pevna Cast ve
tvaru pismené E a pohybliva Cast- kotva ve tvaru pismene I), 4- hlavni spinaci kontakty

Meéreni VA charakteristiky stykace
Ukol méfeni:

Pomalym zvySovanim vystupniho napéti stfidavého ménic¢e aZz do hodnoty Un ovladaci civky
stykace vykreslete v programu Keysight VEE v objektu XY Trace vzestupnou V-A charakteristiku.
Proud ovladaci civkou bude nejprve plynule stoupat, a to pon€¢kud rychleji nez by bylo timérné
napéti diky klesajici magnetické vodivosti jadra magnetu. Pii urcitém napéti se zacne pohybovat
kotva elektromagnetu a proud poklesne vlivem zmenseni vzduchové mezery. Pii dalSim zvySovani



napéti bude proud znovu plynule stoupat. Po dosazeni hodnoty Un za¢néte napéti sniZzovat a ve
stejném objektu vykreslete sestupnou V-A charakteristiku. Postupujte (snizujte napéti) ne po
velkych skocich, a ne pfili§ rychle, aby mechanismus stykace stacil reagovat na pokles napéti.
Kotva odpadne pfi niz§im napéti, nebot’ v sepnutém stavu je ptitazliva sila kotvy vzhledem k nulové
vzduchové mezete vetsi.

Schéma zapojeni:
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Zadani :

Vytvoite program pro automatické méteni statické VA charakteristiky stykace a pomoci kurzoru
odectéte nebo vypoctem stanovte nasledujici parametry :

1. Napéti pritahu stykace Up ayp \s;ykace

2. Napéti odpadu stykace Uo p (V)

3. Hysterezi Uo (V)

4. Zapinaci proudovou $pi¢ku Imax Hystereze

5. Trvaly proud stykace In (V)

6. Vyhodnot'te z tvaru VA Imax (mA)
charakteristiky zda je pfitah plynuly In (MA)
nebo stupnovity Pritah

Odpovézte na nasledujici otazky

=

Vysvétlete pro¢ dojde po sepnuti stykace (pfitazeni kotvy) ke skokovému poklesu proudu?
Vysvétlete pro¢ odpadne kotva stykace pii niz§im napéti resp. proudu?

3. Uved'te jaky vyznam ma zavit nakratko v magnetickém obvodu stykace pfi napajeni civky ze
stiidavé sité.

N

4. Je mozné napajet stykac s civkou na stfidavy proud proudem stejnosmérnym ?
5. Zkuste odhadnout a zdiivodnit zda bude mit vliv na naméfené parametry poloha stykace.
Prakticky ovéite na stykaci VO3c ktery otocite o 180°.
Poloha Spravna | Otocena
stykace o 180°
Up (V)
Uo (V)
Imax (mA)
In (MA)




Méreni na usmérnovaci

Schéma zapojeni:
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Zadani:

1. Zobrazte a popiSte prubéhy proudu a napéti jednocestného usmeériiovace pro nasledujici

ptipady.
a. Rzatéz
b. RL zatéz

c. RL zatéz s nulovaci diodou
d. R zaté€Z s pouzitim vyhlazovaciho (filtraéniho) kondenzatoru (mensi a vétsi kapacita)

2. Prekreslete schéma zapojeni pro dvoucestny usmériiova¢, upravte zapojeni a zobrazte
prabéhy napéti a proudu a realizujte bod 6 zadéani
a. R zatéz
b. R zatéZ s pouzitim vyhlazovaciho (filtracniho) kondenzatoru

Vsechny prubéhy zobrazené na osciloskopu ulozte ve formatu PNG, upravte v pocitaci (negativ)
dopliite odpovidajicim komentafem a vytisknéte do referatu.

Odpovézte na nasledujici otazky:

V domaci pripravé:
1. Uved'te, jak je definovan Cinitel zvInéni.

“uvst(t)

2. Pokud se mezi usmériiovac a napajeny obvod vlozi dalsi vyhlazovaci filtr, ur€ujeme jeho
vyhlazovaci schopnost pomoci Cinitele filtrace. Uved’te, jak ho stanovite.



Ve kterém okamziku v ptipadé€ pouziti filtratniho kondenzatoru je proudové nejvice naméahana
dioda a jaky parametr z katalogu je dtlezity?

Na jaké napéti je v ptipad¢ pouziti filtracniho kondenzatoru namahana dioda v zavérném smeéru
a jaky parametr z katalogu je dulezity?

Vysvétlete, na jaké napéti musi byt dimenzovan filtracni kondenzator.

Jak urcite z osciloskopu Ivyst ? Pfevodnik I/U je tvofen odporem Rs=1Q.

Pfi méreni:

7. Vysvétlete pro€ je napéti zmétené na vystupu usmériovace pii pouziti filtraéniho kondenzétoru
vyS$8i nez napéti vstupni. Tvrzeni podloZte métenim.
Vstupni napéti (Urms — digitdlni wattmetr)

Vystupni napéti (Uavg — osciloskop)
Komentaf:

8. Piiblizny vypocet filtratniho kondenzatoru pro dvoucestny usmériiovac R zatéz s filtracnim
kondenzatorem C=3520uF. Proved’te navrh v ptipad¢, Ze bychom pozadovali zvinéni 5%.
Uvyst=20V(stfedni hodnota) a Ivyst=500mA (stfedni hodnota).

C=k.1/Uzv

ZvInéni [%] [k

C - kapacita kondenzatoru v uF 5 9

k - koeficient zvinéni

Uzv - zvinéni ve voltech 10 8,5

I- odebirany proud (maximalni) v mA 15 8,2

Nameétené zvInéni C=3520uF 20 °

amé&fené zvinéni pro C=
P ! 30 75
Uzv = 40 7
50 6,7

Komentar k vysledkim:

9.

Z&visi zvinéni na vystupnim proudu? Sviij predpoklad ovéite méfenim. Graficky zpracujte
zéavislost pa=f(Ivyst) a Uvyst=f(Ivyst)



R zatéz s dvoucestnym usméernénim:
Uvyst= stiedni hodnota vystupniho napéti (Uavg)
Ivyst= stfedni hodnota vystupniho proudu (Iavg)

Uzv= zvInéni vystupniho napéti

vSechny tdaje jsou méfené osciloskopem

Ivyst (mA) Uzv (V) Uvyst (V) 0z (%)

200

250

300

350

400

450

500

550

Elektrické prechodové déje v obvodech RC a RL

Prechodovy jev probihd v ¢asovém intervalu mezi dvéma ustdlenymi stavy. V ustdleném stavu se
energie soustavy neméni (popf. se méni periodicky), v pfechodovém stavu dochazi ke zméné
energie soustavy. Pfechodovy jev vznika vétSinou pfi nahlé zméné napéti zdroje, a to hlavné pfi
zapnuti nebo vypnuti obvodu od zdroje. Tento déj pak vznikd v obvodech, které obsahuji prvky
schopné hromadit (akumulovat) energii a potom ji odevzdat zpét do zdroje. Takovymi to prvky jsou
civka a kondenzdtor. Pro feSeni prechodovych déji je tfeba znat pocatecni podminky, nebot
Casové prabéhy napéti a proudd zavisi na predchozim ustdleném stavu. Napéti a proud se pri
prechodovém jevu méni v urcitych mezich, a jejich pribéh se bliZi exponencidle.

Pfrechodovy déj v obvodu RC:

Kondenzator spotiebuje elektrickou energii pro vytvoreni elektrického pole (nastavd prechodovy
déj). Energie zlstane nahromadénd v polarizovaném dielektriku ve formé energie elektrického
pole. Pfi zaniku elektrického pole se energie vraci do obvodu ve formé vybijecich proudu
kondenzatoru (nastava prechodovy déj).
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(hiabiieni kondenzataru) (vwyhifeni kondenz&tarl)

1.ustaleny stav:

U(::O Ur=0 |=0

1.prechodovy déj (nabijeni kondenzatoru):

Pfepneme-li pfepina¢ do polohy @ zaéne obvodem prochazet proud in a kondenzator C se nabiji
pres rezistor R. Tim se zmensuje rozdil mezi napétim zdroje U, a napétim kondenzatoru U, , proud
in v obvodu se zmensuje, nabijeni kondenzatoru se zpomaluje az nastane 2.ustaleny stav.




Pro obvod plati rovnice podle 2.Kirchhoffova zakona:

Ur+ Uc = Uo

Prot=0: Pro c¢as t: Prot — oo:
Uc=0...C=zkrat uc=Uo*(1 - et/7) Uc=U, ...C=rozpojeni
Ur = Uo Ur = Uo*e-t/-E Ur = 0

lo=Uo/R in = lo*et" =0

Casova konstanta T = R*C

2.ustaleny stav:
Uc = Uo Ur = 0 I = O

2.prechodovy déj (vybijeni kondenzatoru):

Prepneme-li prepina¢ do polohy @ zacne se kondenzator C vybijet pres rezistor R. Tim se
zmensuje napéti na kondenzatoru Uc, proud iy v obvodu se také zmensuje, vybijeni kondenzatoru
C se tim zpomaluje aZ nastane opét 1.ustdleny stav.

Pro obvod plati rovnice podle 2.Kirchhoffova zakona:

Ur+uc=0

Prot=0: Pro cas t: Prot — oo:
Uc = Uo uc = Up*et/ Uc=0
Ur=-Uc=-Uo ur = -Uo*e " Ur=0
lo=-Uc/R=-Uo /R iv=-lo*et/t =0

Casova konstanta t = R*C
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Prechodovy déj v obvodu RL:

Civka spotiebuje elektrickou energii pro vytvoreni magnetického pole (nastava prechodovy déj).
Pti zaniku magnetického pole se energie vraci do obvodu ve formé indukovaného napéti (nastava
pfechodovy déj).
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(wznik proudu v obvodu BL) (zanik proudu v ohvodu RL)



1.ustaleny stav:

U=0 U=0 1=0

1.pirechodovy déj (vznik proudu v obvodu RL):

Pfrepneme-li prepina¢ do polohy @ zacne obvodem prochazet proud i, ktery na civce L zpUsobi
indukovani napéti uj, které je Umérné casové zméné indukéniho toku, a s polaritou plsobici proti
napéti zdroje, proud i v obvodu se proto zvétSuje na svou maximalni hodnotu jen postupné, nebot
¢ast energie doddvané ze zdroje do obvodu se spotfebovava na vytvareni magnetického pole civky
L. Proud se ustdli (2.ustdleny stav) teprve v okamziku, kdy se ¢asovd zména indukéniho toku bude
rovna nule.

Pro obvod plati rovnice podle 2.Kirchhoffova zakona:

Uur+ u = Uo

Pro ¢ast=0: Pro cas t: Pro ¢as t — oo:

Ui =Uo ... L= rozpojeni u = Ug*et/ U =0...L=zkrat
Ur=0 Ur = Uo(l‘e-t/‘r) Ur= Uo

I =0 i= Io*(l‘e-t/‘r) |o= Uo/R

Casova konstanta t=L/R

2.ustaleny stav:

UI=O Ur=Uo |=U0/R

2.prechodovy déj (zanik proudu v obvodu RL):

Pfrepneme-li prepinac¢ do polohy @ zacne se v civce indukovat napéti u; s opacnou polaritou (nez v
1.pfechodovém déji), nebot predtim nahromadénd energie v magnetickém poli civky se nemUze
ztratit bez ndhrady, a obvodem prochazi proud i stejnym smérem. Energie magnetického pole se v
rezistoru méni na tepelnou, velikost proudu i se zmensuje, az opét nastane 1.ustdleny stav.

Pro obvod plati rovnice podle 2.Kirchhoffova zakona:

ur+u=0
Pro dast=0: Pro cas t: Pro as t = oo:
Ui =-Uo u=-Up*et/s U=0
Ur= Uo Ur = Uo*e-t/‘c Ur=0
lo = Uo/R i =lo*et" =0
Casova konstanta t=L/R
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Prechodové jevy

Schéma zapojeni :
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Zadani :

1. Zobrazte na na obrazovce osciloskopu prechodovy d& Uc=f(t) u RC zatéze a U =f(t) u RL
zatéze. Ptipojeni a vypnuti napajeciho napéti realizujte pomoci obdelnikového napéti v trovnich OV
a 2V o kmito¢tu 2KHz generovaného programovatelnym generatorem

2. Vytvoite program, kterym sejmete z osciloskopu pribeh prechodového napéti.

3. Vypocitejte pomoci matematického popisu napéti Uc a UL v ¢ase 1, 2t a 3t a porovnejte
s namétenou hodnotou. Zpracujte tabelarné.

Odpovézte na nasledujici otazky:

5. Vypoctéte casovou konstantu RC a RL zatéze. R=5000Q2, C = 0.01uF a L=120mH

Typ zatéze T (Ms)
RC
RL

6. Za jakou dobu povazujeme piechodovy dé&j za ukonceny? (uved'te v souvislosti s casovou
konstantou

7. Uved'te vztahy pro vypocet Uc a UL pii zapnuti a vypnuti zdroje.

8. Nakreslete prubéh Ir=f(t) pti zapnuti obvodu RC. Jaky proud by teoreticky vznikl v okamziku
piipojeni idedlniho kondenzatoru ke zdroji 10V a vnitinim odporu 0.2Q. Jaky katalogovy
parametr bude nutné kontrolovat u diody pokud bude zapojena mezi zdroj a kondenzéator.

9. Popiste k ¢emu dochazi pfi vypinani RL obvodu a jaky vyznam ma tzv. nulova dioda

10. Na co a kde se premeéni energie akumulovand v tlumivce pii jejim vypnuti v ptipadé pouziti
nulové diody



Meéreni s elektronickou zatézi

Elektronicka zatéz je zafizeni, které dokaze podle pozadavkl uzivatele ménit hodnotu elektrického
odporu mezi vstupnimi svorkami. Velikost elektrického odporu je mozné nastavovat v urcitém
konecném rozmezi, to je dano moznostmi a parametry pouzivané zatéze.

Systémy ochrany elektronické zatéze:

* Nadproudova ochrana * Pfepét'ova ochrana
* Tepelna ochrana * Ochrana galvanickym odd¢lenim

Nalezneme 1 elektronické zatéze, které nebyvaji vybaveny vSemi témito systémy ochrany, jedna se
spiSe o zatéze levnéjsi vyrabéné méné znadmymi vyrobci. VSak nadproudova a tepelna ochrana
vétSinou byva instalovana prakticky do vétsiny elektronickych zatézi.

Elektronické zatéze jsou vyrdbény pro pouziti ve stejnosmérnych a stiidavych obvodech. V
mnozstvi typl a provedeni prevazuji stejnosmerné elektronické zatéze.

Vétsina nabizenych elektronickych zatézi dokaze pracovat v nékolika zékladnich rezimech, nebo
alespon ve vétsing z téchto rezimu:

* Rezim konstantniho proudu (CC)

* Rezim konstantniho napéti (CV)

* Rezim konstantniho odporu (CR)

* Rezim konstantniho vykonu (CP)

* Dynamicky rezim

Ve vétsiné pripada jsou elektronické zatéze vybaveny zdkladnimi vestavénymi méticimi moduly
pro méfeni proudu a napéti, takZe pfi testovani elektrickych zatizeni mnohdy neni potfeba externi
méfici pfistroje.

Elektronicka zatéz je zatizeni nejCastéji vyuzivané pii :

testovani a vyvoji spojitych i spinanych napéjecich zdrojii

testovani napét'ovych, proudovych a tepelnych ochran u nap. zdrojt
testovani akumulatort

testovani solarnich paneli

vykonové aplikace napt. DC/DC ménice

[ ]
Jeji zékladni vlastnosti je moznost ménit sviij vnitini odpor podle zvolenych kritérii a nastaveného
pracovniho rezimu.

Stabilizator MA 7805

e V katalogu vyhledejte mezni parametry integrovaného stabilizatoru MA7805.

e Pro spravnou funkeci stabilizatoru plati, Ze U1 > Uz + 3V pfi dodrzeni podminky Uz < Uimax.
Tuto podminku musite spliiovat béhem celého méfeni.

e Jedna se o sériovy integrovany stabilizdtor fady 78xx s intern¢ nastavenou hodnotou
kladného vystupniho napéti (pro zaporna napéti se vyrabi fada 79xx). Dvé€ posledni cCisla
v oznaceni udavaji jmenovité napéti. Kondenzatory Ci, C2 jsou zapojeny na piipravku a
piispivaji ke stabilit¢ obvodu. Vyrobce doporucuje jejich zapojeni piimo na vyvody
stabilizatoru



Zadani :

1. Swvyuzitim elektronické zatéze zméite zatézovaci charakteristiky stabilizatoru 7805 pro
jmenovité napéti 5V. Zdroj zatézujte maximdln¢ proudem 1A. UrCete vnitini odpor
stabilizatoru jako zdroje napéti. Déle stanovte pokles napéti na vstupu a vystupu pii
maximalnim proudu 1A oproti stavu naprazdno. Méteni naprogramujte v prostiedi Keysight
VEE. Elektronicka zat¢z umoziiuje meétfeni napéti na vstupnich svorkach a proudu
protékajiciho zatézi.

2. Upravte zapojeni pro dosazeni jiného nez konstrukéniho napéti (napt. 8V). Odpor Rb zvolte
150Q a vypocitejte hodnotu odporu Ra pii zanedbani zbytkového proudu lo. Piipadné
vzniklou chybu zkorigujte malou zménou Ra. Spustte program a na zdkladé vysledkt
vyhodnot’te, zda m4 tato uprava vliv na kvalitu stabilizatoru.

3. Ovéite funkci stabilizatoru jako zdroje proudu
Vypoctéte hodnotu odporu R1 pro I = 0,05A. Odpor Rz nabyva hodnot 0 az 200Q2. Urcete
potiebnou velikost vstupniho napéti (U1 > U2+3V pii U1 < Uimax). Upravte zapojeni a zméite
zatézovaci charakteristiku Io = f(Ur2). Zpracujte tabelarné a graficky. Io zanedbejte. I> <
Imax

U’m
L= le + 1y

Schéma zapojeni :

RT__Tr oo o B F ;
DI DZJ l
v l I T G ) Gl [ez] =c
D3 D41- IC L

+ D—i— 7805

Odpovézte na nasledujici otazky



10. Co je to zatézovaci charakteristika zdroje napéti? (Uved’te funkcni predpis)

11. Jaké jsou rezimy elektronické zatéze LD400 a jaky rezim vyberete pro dané zadani?
(Zdtvodnéte)

a. CC-
b. CV-
c. CP-
d. CR-
e. CG-

Pro dané zadani zvolime :

12. Naznacte zptsob stanoveni vnitiniho odporu z namétené zatézovaci charakteristiky. Jaky vnitini
odpor mé ideélni zdroj napéti?

13. Co je ukolem stabilizatoru napéti?

14. Jak se principidlné udrZuje konstantni vystupni napéti u sériového stabilizatoru?

Vybrané SCPI piikazy pro elektronickou zatéz:

1) Vybér rezimu: MODE <CPD> kde CPD je vybér rezimu C, P, R, V nebo G

2) Volba rozsahu: Range <NRF> kde NRF je 0 pro vysoky rozsah (80A) a 1 je pro nizky
rozsah (8A)

3) Zapnuti nebo vypnuti vystupu: INP < NRF > kde NRF je 0= vypnuto nebo 1= zapnuto

4) Nastaveni pozadované hodnoty: A < NRF >kde NRF = pozadovana hodnota. Jednotka
odpovida vybranému rezimu

5) Dotaz na naméfené napéti na svorkach zatéze: V? - ptikaz vrati hodnotu napéti.

6) Dotaz na naméteny proud prochazejici zatézi: 1? - piikaz vrati hodnotu proudu.



Automatizované méreni VA charakteristiky ZD

Zadani: V prostiedi Keysight VEE vytvoite program zobrazujici VA charakteristiku ZD jak

V propustném, tak zavérném smeéru a S vyuzitim kurzoru odectéte prahové napéti a Zenerovo napéti.

1. Navrhnéte schéma zapojeni. K dispozici mate méfenou ZD, Cislicovée fizeny zdroj E3631A a

relé s ovladaci civkou na 6V a s piepinacimi kontakty.

Parametry zdroje:

Zdroj ¢.1: 0-6V/5A
Zdroj ¢.2: 0-25V/2A
Zdroj ¢.3: 0-25V/2A

Zdroj ¢.2 a ¢.3 tvoii symetricky zdroj 0 - £25V/2A s vyvedenym stfedem (svorka COM)
S moznosti pouzivat zdroje samostatné. Pii ovladani musime zadévat pozadované napéti
pro zdroj ¢.2 se znaménkem plus a pro zdroj ¢.3 se znaménkem minus (svorka COM je
pro tento zdroj kladnou svorkou). Pozadavkem je, aby pro méfeni propustného smeru

ZD byl pouzit zdroj ¢.2 a pro zavérny smer zdroj ¢.3

2. Zjistéte mezni parametry méfené ZD. Mezni hodnota proudu v propustném sméru se u ZD
neudava, pouzijte tedy stejnou hodnotu, jaka je udana ve sméru zavérném.

3. Principialni postup, ktery detailné rozpracujte v referatu (snazte se vzdy zdtvodnit pouziti
daného kroku)

o ~ W e

© © N o

11.
12.
13.

4. V zavéru specifikujte vlastnosti a pouziti ZD a porovnejte katalogovou a namétenou hodnotu

Zadani mezniho parametru ZD

Nastaveni proudové pojistky zdroja

Prepnuti relé do pozice méfeni propustného sméru

Zapnuti vystupu zdroje

Nastavovani napéti v propustném smeéru (zdroj ¢.2), odecCitani napéti a proudu na
vystupu zdroje ¢.2

Vykresleni VA charakteristiky v propustném sméru

Podminka a ukon€eni méteni v propustném sméru

Ptepnuti relé do pozice méfeni zdvérného sméru

Zadani Zenerova napéti

. Nastavovani napéti v propustném smeéru (zdroj ¢.3), odecitani napéti a proudu na

vystupu zdroje ¢.3
Uprava hodnot, vykresleni VA charakteristiky v zdvérném sméru
Podminka a ukonceni méfeni v zdvérném sméru

Kurzory a odecteni pozadovanych hodnot

Zenerova napéti



MERICI ZESILOVACE

vyuzivany pro presné zesileni signalu (napéti nebo proud)

mohou plnit 1 fadu dalSich funkci napt. impedanc¢ni odd€leni, invertovani (zménu polarity)
signdlu, scitdni nékolika signald, integrovani signalu, pfevadéni napéti na proud nebo
proudu na napéti apod.

zékladni pozadavky: piesné a stabilni zesileni a dosazeni pozadované hodnoty vstupni a
vystupni impedance

v méfici technice pouzivame vSechny 4 zékladni zapojeni zpétnovazebnich zesilovaci:
Zesilovac napéti (napétim fizeny zdroj napéti)

Ptevodnik napéti na proud (napétim tizeny zdroj proudu)

Ptevodnik proudu na napéti (proudem fizeny zdroj )

Zesilovac proudu (proudem fizeny zdroj proudu)

Pozadovanych vlastnosti zesilovace dosahneme pomoci
vhodné zapojenych wvnéjSich prvkll (pasivnich soucéstek — rezistori a kondenzatorti) k
zakladnimu bloku zesilovace. Tyto soucastky tvoii tzv. zpétnovazebni sit’ zesilovace.

Z hlediska frekvenéni zavislosti zesileni rozd¢élujeme zesilovace na:

: * Stejnosmérny zesilova¢ — zesiluji pouze stejnosmérny
" signal
uo
-3dB (0,707)
% £
~ 4 » Stfidavy zesilova¢ — maji schopnost zesilovat
stejnosmérny signal (napf. v signalové cesté¢ je zafazen
kondenzator) a v definovaném frek. pasmu také sttidavy
-3dB (0,707) . y v o7 . o N7 ’ . v
signal. Operacni zesilovac je stfidavy zesilovac.
fa % £

Zakladni blok mé&ficiho zesilovace je operacni zesilovac:

Rozlisujeme:
wl Iy ] e Invertujici vstup
_T_ + o lu'“ o Ne,invertujici vstup
o L e Vaswp j S
e Napdjeni se zpravidla nekresli (symetrické napajeci

napéti)

Zakladnim zapojenim OZ jsou: invertujici zesilova¢, neinvertujici zesilovac, zdroj proudu

fize

ny napctim a zdroj proudu fizeny proudem



INVERTUJICI ZESILOVAC:

U U R,
= — * —
2 1 Rl
U R
A, =—==-=2
Uy Ry

INVERTOR:

e Zvlastni piipad invertujiciho zesilovace, ale
R1 = R2 -> U2 = _U1
e Vyuziti pii zméné polarity signalu

. U2=U1*(1+§—j)
o A=g=(1+2)

Ry
e Ryst = (PRO IDEALNI OP. ZESIL.)

R-]‘ l4
I
NAPETOVY SLEDOVAC:
oz R, 0
o R1=00,R2=0,U2=U1*<1+R—1>=U1*<1+;>
U1 u2 =>U, =U,

X I

e Zvlastni pfipad neinvertujiciho zesilovace
e Vyuziti — impedan¢ni oddéleni



PREVODNIK PROUDU NA NAPETI (1/U):

R1 == 0
U,
Au = ? = —R2
Uy = =Ry * I
PREVODNIK NAPETI NA PROUDU (U/I):
a) Invertujici
I !
2 I i 1
2
A, =—=——
A R,

_ Uss
Zmax - r
b) Neinvertujici
IJ:DI I, = ﬂ
Ry
U1l
L .
Ay =—=—
U R
|2 i R, 1 1
In=0  oeeee- U
qﬂ_ T Zmax % - Rl

Uy,s = U — (1 — 3V) — saturacni napéti



MERENI NA OPERACNICH ZESILOVACICH

1. Jakymi vlastnostmi se OZ blizi idedlnim zesilovacim?

2. Vypiste z katalogu potfebné charakteristické a mezni parametry OZ MAA 741.

2.1 Naznaéte zpusob vytvofeni symetrického napajeni OZ pomoci dvou stejnych zdroji
stejnosmérného napéti.

3. Navrhnéte hodnoty napajeciho napéti a zpétnovazebnich odpori pro invertujici a neinvertujici
zesilovac.

&3.1 INVERTUJICI ZESILOVAC

- napajeci napéti Ucc = ......
-pro Au=10aR2=100 kQ navrhnéte velikost odporu R
- odporem R3 kompenzujeme vstupni klidovy proud

3 R2.R1
odpor Rsurcete ze vztahu: R; = P

vysledek zaokrouhlete na nejblizsi hodnotu z fady E12
- pro stejnosmérny signal je Rvst = Ry, jakou hodnotu bude mit odpor Rz, jestlize chceme vytvofit
invertor jehoz Ryst=10kQ
3.2 Zapojte invertujici zesilovac, zméite jeho zesileni a ovéite, ze vystupni signal je fazoveé posunut
o 180° Uvedené schéma doplite potiebnymi pfistroji (dvoukandlovy osciloskop, generator
obdélnikovych impulst ). Zobrazené priib¢hy nacrtnéte.

5. NEINVERTUIJICI ZESILOVAC

©

3

- napajeci napéti Ucc = .......

- pro Au =11 a R, = 100 kQ navrhnéte velikost odporu R1

- Rvst = Rem — coz je hodnota odporu mezi vstupem zesilovace a zemi a je udavana v katalogu
vyrobcem.

4.1 Jaka je vyhoda neinvertujiciho OZ proti invertujicimu z hlediska vstupniho odporu.



4.2 Zapojte neinvertujici zesilovac¢, zméite jeho zesileni a ovéite, Zze vystupni signal je ve fazi se
vstupnim. Zapojeni dopliite potiebnymi pfistroji  (dvoukandlovy osciloskop, generator
obdélnikovych impulsti). Zobrazené prubéhy nacrtnéte.

4.3 Upravte zapojeni tak, abyste vytvorili napétovy sledovac a ovéite, ze plati ux = uz. Kdy se toto
zapojeni pouziva?

5. ZESILOVAC S VLASTNOSTI ZDROJE PROUDU

12
——

oz

Uz

a) s pouZzitim neinvertujiciho zapojeni-napajeci napéti Ucc = .......
- Rvst=Rcm

5.1 Urcete velikost odporu Ry, jestlize pti vstupnim napéti 5V chceme vytvoftit z OZ zdroj proudu o
velikosti 5mA. I2=Uvst/R1
5.2 Oveite, ze velikost Iz nezavisi na hodnoté¢ odporu Rz az do ur€itého Rzmax. Experimentalné
zjistéte velikost Rzmax a porovnejte s vypoctenou hodnotou. Zapojeni dopliite potiebnymi pfistroji a
realizujte.

Rzmax:(UZmax”Z) -R:

b) s pouzitim invertujiciho zesilovace

Rz
+
R1 i
o V12
Uz
-T ()4

- napajeci napéti Ucc = ...........
-Rvst=R1

5.3 Urcete velikost odporu Ri, jestlize pii vstupnim napéti SV chceme vytvofit z operaéniho
zesilovace zdroj proudu o velikosti 5 mA. =

5.4 Oveite, ze velikost I2 nezavisi na odporu Rz az do ur€itého Rzmax. Experimentalné zjistéte
velikost Rzmax a porovnejte s vypocétenou hodnotou. Rzmax = oveverevennenn
Zapojeni dopliite potiebnymi pfistroji a realizujte.



MERENI NA AKTIVNICH FILTRECH S 0OZ

Aktivni filtry jsou ureny k potlaceni nebo naopak k zvyraznéni urcité ¢asti frekvencniho
spektra signdlu. Aktivni filtry jsou tvofeny zesilovaci s odporovée kapacitni zpétnovazebni siti.

Podle pasma ptrenasenych frekvenci rozliSujeme:
e dolni propusti
e horni propusti
e pasmové propusti a zadrze

Aktivni filtry maji proti pasivnim nékolik vyhod:
- neni tieba pouzivat indukcnosti, vystac¢ime obvykle s clankem RC
- 1 pro rozsah nizkych kmitoc¢ti vysta¢ime s malymi kapacitami kondenzatora
- podle potieby 1ze vhodné ménit vstupni i vystupni odpor
- dosazitelny zisk > 1

1. DOLNI PROPUST

Rl

L= lL.._E_

obr.1 a/ dolni propust

, . R
Impedance Z ve zpétné vazbs: 7 = ——2—
1+jwR,C
, ; worlo . . . . VA
Vztah pro vystupni napéti: jde o invertujici zesilovac vast = — I Uyst
R, 1
Poupravé Uy = ——* ———* U
p vyst R, 1+ wR,C vst

- Vztah upravte proR1 =R2 = R.
Pro f = 0 (zesileni stejnosmérného signalu) je Au= ..........
Cemu se bude bliZit vystupni napéti ?
1,pro o=2.tf—>0 Uvyst = ..ooneeeee.
2,proo=2.ntf > o0 Uvst > ..o

fd = 1/(2*pi*R2*C) je tzv délici kmitocet

e Pro délici kmitocet fd = 1000 Hz, stejnosmérné zesileni Au=-1 a kapacitu C = 0.01uF urcete
velikost odporu Rz a R1.



e Zapojeni dopliite potfebnymi pfistroji, obvod zapojte a zméite amplitudove-frekvencni
charakteristiku propusti.

2. HORNI PROPUST

Rl C

0—|:|—|]—u—-

c- e a ?:C
Obr.2 &/ horni propust b/ frekvenc¢ni charakteristika propusti
Urcete impedanci Z prvki na vstupu OZ.
7 1+ jwR.C
- jwC
R
Vztah pro vystupni napéti: jde o invertujici zesilovac vast = - ?2 Uyst
vyst = T 14jwR.C VSt

Vztah upravte proR:1 =R2 =R
Pro = 0 (zesileni stejnosmérného signalu) je Au= ..........
Cemu se bude blizit vystupni napéti ?
1,pro o=2.tf—>0 Uvyst > ..oooeeenee.
2,proo=2.ntf > o0 Uvst > ..o
fd = 1/(2*pi*R1*C) je tzv delici kmitocet
e Pro délici kmitocet fd = 1000 Hz, stejnosmérné zesileni Au=-1 a kapacitu C = 0.01uF urcete

velikost odporu Rz a R1.

e Zapojeni doplite potfebnymi pfistroji, obvod zapojte a zméite amplitudové-frekvencni
charakteristiku propusti.

3. Pasmova propust
e Navrhnéte zapojeni aktivni pasmové propusti.

e Nacrtnéte jeji amplitudoveé-frekvencni charakteristiku. Naznacte vypocet délicich
kmitoctt.



MERENI CHARAKTERISTIK OPTOCLENU

Optron se vyuziva nejcastéji pro galvanické oddéleni obvodu. Izola¢ni napéti mezi vstupnimi a
vystupnimi obvody je az n€kolik kilovoltt. Je tvofen vysilaCem (nejcastéji GAAs luminiscencni dioda),
prijimacem (fototranzistor) a pienosovou cestou (nejcastéji vlaknovy svétlovod). Ve je umisténo do
jednoho pouzdra

&

silikonova pryskyfice LED

fivod
privod detektor WPV
el katody
kolektoru y
°— nebo LED
katody
1) Méfeni VA charakteristiky vysilace (Ir= f (Ur))
viz méfeni diod.
2) Méreni vystupnich charakteristik optronu
Meétime dle funkéniho piedpisu Ic = f (Uce) pii Ir = k.
Schéma zapojeni:
IF
—> lc
47
o O
+ Rp
@ ZK
B ©
ul P1 P2 u2

Uce

_O—Q -

POSTUP pii méreni:

1) Z katalogu zjistime mezni parametry (UcEmax, lcmax, Pcmax, IFmax ) a zapojeni vyvodd optronu.

2) Pomoci potenciometru P1 nastavime pozadovany proud vysilace Ir.

3) Zvysujeme napéti Ucg, dokud nedosahneme nékterého z meznich parametri. Od takto zjisténé
hodnoty po vhodnych skocich snizujeme Uckg, odecitame Ic.

4) Nameéfené hodnoty zpracujeme tabelarné a graficky. Do grafu nezapomeneme vyznacit mezni
parametry optronu.

Vypiste dulezité katalogové parametry méreného optronu:




3) Méieni dynamickych parametra optronu

|F LED sviti
l \ 50%
e : ty - doba zpozdéni
o e e t, - doba nabshu
0
90% lomax t, - doba presahu
- 10% lcyax  t; - doba poklesu
y syt t (tylu)
---------- 90% U, Terminologie odpovida
Tranzistor Tranzistor pribéhu proudu I,
sepnuty vypnuty
10%Yec
< t

/\

I * Ucc
= |
1000pF upi Z=

ley D Chl
—_—

UII YF kde Ura I je zvoleny pracovni bod vysilage
F

Navrh odpori R1 a Re:
R, =

Ucc—U . , , veer v .. , ey
R¢ = y kde Uce a Ic je zvoleny pracovni bod pfijimace na charakteristice odpovidajici
C

zvolenému proudu vysilace Ir, kde napt. pro vystupni napéti v rovni TTL ur¢ime potiebné Ucc ze
vztahu: Uge = Uppy, + Ugg

oy F B 3120
Sine  CHZ Square CH1 T

Frequency *——1.000 00fkHz —
5.000Vpp
j2s00vde T

t —50.0%— E

veforn Load: Hi-2




Zadani:

Proved’te méfeni vstupni VA charakteristiky vysilace a vystupnich VA charakteristik
ptijimace optronu. Graficky zpracujte naméfené vystupni charakteristiky: Ic= f (Ucg) pii
Ir=konst. a vstupni charakteristiku Ir = f (Ur). Dale zméite z dynamickych parametrii dobu
nabéhu tra dobéhu tr.

Schémata pro méieni nakreslené v Draw.io.

Postup pri méreni: mizete upfesnit naznacené postupy. V referdtu musi byt vypsané mezni
parametry optronu (vysilace a pfijimace).

Naméfené a vypocitané hodnoty zpracované tabelarné a graficky. VA charakteristiky
pfijimace (tranzistoru) zakreslete do spravnych kvadrant do jednoho grafu, véetné¢ meznich
parametrii( Pcmax dle katalogu, lcmax snizte na Y2katalogové hodnoty, Ucemax pouzijte 12V a
Irmax dle katalogu). Ptevodni charakteristiku vytvoite pro Uce=3V. Potiebné hodnoty si
odvod’te z tabulky méteni vystupnich charakteristik ptijimace

Dynamické parametry: naméite a udélejte printscreen obrazovky

Zavér (vyhodnotte zjisténé vlastnosti a parametry optronu a porovnejte s katalogovymi
udaji)

Méreni VA charakteristiky fotodiody

Jedna se o plosnou diodu, ktera je konstrukéné upravena tak, aby do oblasti PN piechodu pronikalo

svétlo. Neni-li

prechod osvétlen, chova se jako bézna dioda.

VA charakteristika diody a funk¢ni predpisy pii méreni

I T -
Propustny smér
lF=f (UR)

E / IH
Hradlovy rezim
o

IR=f(UF
Odporovy rezim IR=f (UR) (UF)



Schéma zapojeni pro klasické méreni:

Pokud by nékomu nevyhovoval spole¢ny plus. Mlze ve schématu prohodit svorky diody a zdroje.
Prakticka realizace je v nasledujicim zapojeni

POSTUP pro klasické méreni:
1) Fotodiodu zapojime v zavérném sméru. Nastavime pozadované E. Potenciometrem P

nastavujeme napéti Ur 0d Urmax do nuly, odecitame proud Ir.

2) Do hradlového sméru piejdeme prohozenim svorek diody a miliampérmetru (snizime si napéti
zdroje Uy asi na 1V). ZvySujeme napéti Ur odecitame IR. V okamziku, kdy Ir= 0 je napéti diody
stejné jako napéti zdroje (za d€licem).

3) Do propustného sméru se dostaneme prohozenim svorek mA. ZvySujeme proud az do hodnoty
Ifmax odecitdme napéti Ur.

4) Porovname zjisténé hodnoty hradlového napéti a proudu s udaji v katalogu.

Schéma s vyuzitim prevodniku I na U pro klasické méreni

¥x R

Korigujte postup pro automatizované meteni:

CV je schopen pracovat s obéma polaritami.
Generator je schopen generovat obé& polarity
stejnosmérného  vystupniho napéti. Maximalni
vystupni proud je 20mA.




Transformator naprazdno a nakratko — automatizované meéreni

Pro méfeni pouzijeme stfidavy linedrni zdroj APS 7050. Ten umoziiuje plynulé nastavovani
stiidavého napéti v rozsahu do 310Vrms proudu do 4.2Arms s vykonovym omezenim 500VA.

Pro nastaveni zdroje vyuzijeme nasledujici ptikazy:

"*CLS" - — tento piikaz vynuluje stavové registry

""Source:voltage:range R155" — nastaveni rozsahu na 155V piipadné 310V
""Source:Current:Limit:RMS: Amplitude ™, Imax — nastaveni limitni hodnoty proudu pies vstup
Imax, nebo lze misto Imax napsat konkrétni hodnotu

""Source:Voltage:Amplitude

, Uzad — nastaveni poZadované hodnoty vystupniho napéti pies

vstup Uzad, nebo 1ze misto Uzad napsat konkrétni hodnotu
"Output on"" — zapnuti vystupu

Dalsi ptistroj, ktery budeme potiebovat je digitalni wattmetr GPM 8213.

Vhodné schéma zapojeni:

C— A

APS7050 SPMs213

j

F

c
+

T
.
[ 1

Sit
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Ukoly mé¥eni:

Transformator naprazdno

1)
2)

3)

Zmeéfte si stejnosmérny odpor primarniho vinuti.

Ulohu zapojte a v prostiedi Keysight VEE pro vytvoite program pro méfeni transforméatoru
naprazdno. Vystupem budou zavislosti Po=f(Uo), Pfe=f(Uo) — prvni graf a Io=f(Uo),
cospo=f(Uo) — druhy graf.

V objektech alfa numeric se vypiSou: Jmenovité ztraty v Zeleze, pomérny proud naprazdno,
pomérny piikon naprazdno a jmenovity G¢inik naprazdno.

Transformator nakratko

1)
2)

3)

Upravte schéma zapojeni

Upravte program pro meéfeni transformatoru nakratko. Korigujte hodnotu nastavené
proudové pojistky na maximaln€ 1,25 In méfen¢ho transformatoru. Vystupem budou
zavislosti Pk=f(Uk — prvni graf a Ik=f(Uk), cosok=f(Uk) — druhy graf.

Program je potfeba v urcité chvili pozastavit (tlacitko Ok) a ru€né nastavit kurzor na
hodnotu napéti nakratko. Po stisknuti tlac¢itka Ok se pomoci ptikazu (Xy.MarkerlX,
xy.MarkerlY) ode¢tou automaticky hodnoty. Piikazem ,,re(A) se odeéte x-ova soufadnice
kterda odpovida napéti nakratko. Po dal§im zpracovani se v objektech alfa numeric vypiSe:
napéti nakratko, pomérné napéti nakratko, jmenovité zkratové proudy primarniho a
sekundarniho vinuti.



