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Relaxačńı kmity doutnavky

1 Měřeńı voltampérové charakteristiky doutnavky

1.1 Teorie a zp̊usob měřeńı

Doutnavka (elektronka se dvěma elektrodami ze stejného materiálu vyplněná plynem s malým
tlakem) byla připojena ke stejnosměrnému napět́ı. Minimálńı napět́ı, které zp̊usob́ı, že se plyn v
elektronce ionizuje a d́ıky tomu začne elektronkou procházet proud se nazývá zápalné napět́ı Uz a
elektronku charakterizuje stejně, jako zhášećı napět́ı Uh , což je hodnota napět́ı, při které ionizace plynu
přestává prob́ıhat. Zřejmě lze tyto hodnoty změřit tak, že na elektronku přivedeme ńızké napět́ı, které
budeme zvyšovat do chv́ıle, než se plyn ionizuje a elektronkou začne procházet proud. Poté budeme
hodnotu napět́ı snižovat až dojdeme ke zhášećımu napět́ı. Mezit́ım však můžeme napět́ı i zvyšovat a
při změnách přiváděného napět́ı studovat změny proudu. Takto źıskáme hodnoty, které nám umožńı
vytvořit si představu o závislosti proudu protékaj́ıćıho doutnavkou, a na ńı přivedeném napět́ı. Tato
závislost se nazývá ”Voltampérová charakteristika doutnavky“ .

1.2 Měřeńı

Byla měřeno zápalné a zhášećı napět́ı. Naměřené hodnoty shrnuje tabulka 1. Z měřeńı plyne:
Uz = 93, 28± 0, 03
Uh = 86, 1 = ±0, 1

Uz[V ] Uh[V ]
93,3 86,3
93,2 86,0
93,3 86,1
93,3 86,1
93,3 86,0

Tabulka 1: Měřeńı zápalného a zhášećıho napět́ı

Dále byla měřena voltampérová charakteristika doutnavky. Měřeńı shrnuje tabulka 2 a graf na
obrázku 1.



Uz[V ] I[mA]
90,0 1,0
92,0 1,5
93,9 2,0
95,4 2,5
97,1 3,0
98,5 3,5
99,9 4,0
101,3 4,5
102,4 4,9
89,1 0,8
88,6 0,7
88,2 0,6
87,1 0,4
86,6 0,3
86,2 0,2

Tabulka 2: Měřeńı V-A charakteristiky doutnavky
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Obrázek 1: V-A Charakteristika doutnavky
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2 Měřeńı závislosti frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı

2.1 Teorie a zp̊usob měřeńı

Zapoj́ıme-li doutnavku do obvodu podle schéma na obrázku 2, bude se se doutnavka periodicky
rozž́ıhat a zhášet, nebot’ chv́ıli trvá, než se nabije kondenzátor tak, aby bylo na doutnavku přivedeno
zápalné napět́ı, načež se však kondenzátor počne vyb́ıjeti, napět́ı na něm (a t́ım pádem i na doutnavce)
klesá, až doutnavka zhasne. Tento cyklus se neustále opakuje. Jeho frekvence bude zřejmě t́ım větš́ı,
č́ım větš́ı napět́ı bude na zdroji

Obrázek 2: Zapojeńı pro měřeńı závislosti frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět

2.2 Měřeńı

Měřeńı bylo uskutečněno třikrát pro tři r̊uzné hodnoty R a C. Naměřené hodnoty shrnuj́ı tabulky
3, 4 a 5.

E[V ] f [Hz]
93,7 8,50
97,3 68,49
100,2 108,60
107,5 185,10
113,5 250,00
114,0 252,50
95,0 43,10
98,4 87,41
109,6 210,00
104,1 149,70

Tabulka 3: Naměřená závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 251, 8kΩ,
C = 33, 5nF .
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E[V ] f [Hz]
93,4 16,4
94,3 100,0
96,1 177,3
95,6 153,3
94,7 132,9
94,7 113,6
94,0 82,2

Tabulka 4: Naměřená závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 96, 8kΩ,
C = 33, 5nF .

E[V ] f [Hz]
94,1 29,4
95,1 54,9
98,0 100,8
102,2 163,3
108,1 255,1
105,2 203,2
100,0 128,8
103,7 182,4
97,0 86,8

Tabulka 5: Naměřená závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 204, 3kΩ,
C = 33, 5nF .

3 Výpočet frekvence relaxačńıch kmit̊u v závislosti na napět́ı, po-
rovnáńı s naměřenými hodnotami

Rovnice pro závislost napět́ı doutnavky na čase v době nab́ıjeńı kondenzátoru zńı

U(t) = (Uh − E)e−
t

RC + E (1)

Předpokládejme, že doba nab́ıjeńı kondenzátoru bude výrazně větš́ı, než doba jeho vyb́ıjeńı při prob́ıhaj́ıćım
výboji. Závislost periody relaxačńıch kmit̊u na napět́ı v takovém př́ıpadě urč́ıme z rovnice 1, když se
pokuśıme vypoč́ıtat čas který je potřebný k r̊ustu napět́ı na hodnotu zápalného napět́ı Uz.

τ = −RC · ln Uz −E

Uh − E
(2)

Frekvence relaxačńıch kmit̊u je pak rovna převrácené hodnotě periody. Pro každou hodnotu frek-
vence naměřenou v předchoźım úkolu byla vypoč́ıtaná jej́ı teoretická hodnota plynoućı ze vztahu 2.
Vypoč́ıtané výsledky shrnuj́ı následuj́ıćı tabulky 6, 7 a 8. Grafy v obrázćıch 3, 4 a 5 potom porovnávaj́ı
naměřené hodnoty s hodnotami vypoč́ıtanými.
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E[V ] f [Hz]
93,7 39,62
97,3 111,96
100,2 161,18
107,5 280,67
113,5 377,53
114,0 385,58
95,0 69,79
98,4 130,89
109,6 314,64
104,1 225,40

Tabulka 6: Vypoč́ıtaná závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 251, 8kΩ,
C = 33, 5nF .

 

f
[H

z
]

-100

0

100

200

300

400

E[V]

90 95 100 105 110 115

Obrázek 3: Závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 251, 8kΩ, C = 33, 5nF .
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E[V ] f [Hz]
93,7 39,62
97,3 111,96
100,2 161,18
107,5 280,67
113,5 377,53
114,0 385,58
95,0 69,79
98,4 130,89
109,6 314,64
104,1 225,40

Tabulka 7: Vypoč́ıtaná závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 96, 8kΩ,
C = 33, 5nF .
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Obrázek 4: Závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 96, 8kΩ, C = 33, 5nF .
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E[V ] f [Hz]
93,7 39,62
97,3 111,96
100,2 161,18
107,5 280,67
113,5 377,53
114,0 385,58
95,0 69,79
98,4 130,89
109,6 314,64
104,1 225,40

Tabulka 8: Vypoč́ıtaná závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 204, 3kΩ,
C = 33, 5nF .
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Obrázek 5: Závislost frekvence relaxačńıch kmit̊u na napět́ı pro hodnoty R = 204, 3kΩ, C = 33, 5nF .
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4 Závěr

Bylo zjǐstěno zápalné a zhášećı napět́ı doutnavky. Rovněž byly změřeny hodnoty proudu procházej́ıćı
doutnavkou v závislosti na přivedeném napět́ı tak, že nám tyto výsledky poměrně názorně vykres-
lili pr̊uběh voltampérové charakteristiky doutnavky. Žádný z výsledk̊u v této části praktika nebyl
překvapuj́ıćı, nebot’ všechny výsledky korespondovali s teoretickým modelem, se kterým jsme praco-
vali. Byly naměřeny a vypoč́ıtány relaxačńı doby doutnavky při r̊uzných hodnotách RC a r̊uzným
napět́ı na zdroji. Hodnoty byly vyneseny do graf̊u. Je vidět, že vypoč́ıtané a naměřené hodnoty se od
sebe sebe lǐśı odchylkou úměrnou napět́ı zdroje. Tyto odchylky jsou pravděpodobně zp̊usobeny t́ım,
že při výpočtu nebyla uvažována vstupńı impedance osciloskopu a doba vyb́ıjeńı kondenzátoru.
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