Úloha č. 3

Měření voltampérických charakteristik 

Zadání:

1. Změřte voltampérickou charakteristiku předloženého rezistoru

až sem za 4

2. Změřte voltampérickou charakteristiku předložené žárovky.Z charakteristiky určete závislost odporu žárovky na napětí. Z odporu určete závislost teploty vlákna na napětí. Dále určete závislost příkonu žárovky na napětí.

až sem za 3

3. Změřte voltampérickou charakteristiku předložené diody LED – červené   v propustném směru

až sem za 2

4. Změřte voltampérickou charakteristiku předložené diody LED – zelené    v propustném směru. 

až sem za 1 

Všechny charakteristiky vyneste graficky.

Poznámka: u bodů 3 a 4 můžete dostat i jinou barvu LED (modrou …), podle situace. 

Vypracování:

Každý záznam o měření bude obsahovat:

1. Úvod

V úvodu popíšete, co budete měřit, jak to budete měřit, uvedete potřebné matematické vztahy. Úvod je odstavec souvislého textu s českými větami, které mají podmět a přísudek a další větné členy. Samozřejmě v textu se uvedou příslušné vzorce a podobně.

Pro naše zadání to znamená vysvětlit:

· co je voltampérická charakteristika

· jak se tato charakteristika změří

· jak se zvolí vhodné zapojení – AV nebo VA

· jak se určí odpor vlákna žárovky

· jak se z odporu určí teplota vlákna 

· jak se určí příkon žárovky

2. Schéma zapojení 

To si namalujete sami, budete ho mít připraveno.

Několik poznámek:

Voltampérická charakteristika je závislost proudu na napětí (proudu, který protéká nějakou součástkou, na napětí na této součástce). Máme tedy zdroj, k němu je připojena součástka, a postupně zvyšujeme napětí. Jak zapojit  voltmetr a ampérmetr ponechám vaší laskavé úvaze. Inspirujte se minulým měřením. Stejně jako v něm je možno použít zapojení AV i VA, vyberte to vhodnější a zdůvodněte, proč jste vybrali právě toto (pro různé součástky bude samozřejmě výhodnější různé zapojení )

Při měření VA charakteristiky odporu nemůže dojít k žádným problémům, proto je toto měření na prvním místě. Jenom myslete hlavou a nastavte vhodné rozsahy měřáků.

Graf, který vám má vyjít, je závislost proudu na napětí. Takže na vodorovné ose budete mít napětí, na svislé ose proud. Změříte alespoň 10 různých hodnot . Na osách jsou měřítka a dílky tak, aby se z grafu dalo dobře odečítat.  Graf se dělá tak, aby změřené body byly kolem grafu – hodnoty nikdy nebudou přesné, takže graf prochází rozumně mezi nimi, tak aby vytvořil plynulou křivku bez hrbolů. Tomuto způsobu kreslení se říká interpolace, mám dojem, že se to dá nějak udělat i v Excelu. 

U měření žárovky je nutné se podívat na napětí, které je na žárovce uvedeno. Toto napětí nesmíte překročit !  Pokud  žárovku zničíte, máte smůlu. Měřit budete samozřejmě tu malou žárovičku, kterou jste si koupili.  Odpor vlákna spočítáte snadno. Samozřejmě počítáte odpor pro každou velikost napětí, kterou jste nastavili. Protože se vlákno ohřívá, odpor žárovky samozřejmě stoupá. Výpočet teploty vlákna je také triviální, budeme doufat, že vlákno je z wolframu. Jen jedna věc je trochu problematická: potřebujeme znát odpor při 20 ºC . Ten samozřejmě nelze změřit, protože jakmile do žárovky kvůli měření pustíte proud, vlákno se ohřeje. Velikost R20 je nutno odhadnout. Uděláte si graf závislosti odporu na napětí, a z něj odhadnete, jakou velikost by mohl mít odpor při napětí 0V.     Tomuto postupu se říká extrapolace, Excel to umí, časem se to naučíte. Zatím stačí, když to odhadnete sami. 

Dále vypočtete pro každou hodnotu napští příkon žárovky.

Při měření žárovky tedy budete mít čtyři grafy:

1. závislost  proudu na napětí

2. závislost odporu na napětí

3. závislost teploty na napětí

4. závislost příkonu na napětí

Uděláte je nad sebe tak, aby osa napětí měla vždy stejné měřítko. 

Na osách budou samozřejmě dílky tak, aby se z grafu dalo dobře odečítat. To znamená, že když si ukážete na nějaký bod grafu, budete schopni hned říct, jaké má souřadnice (např. jaký proud, jaké napětí). Pokud to nejste schopni udělat během 5 sekund jednoduchým odhadem, máte to měřítko a dílky špatně. (dílky mohou být např. 0V, 2V, 4V, 6V ….. ale určitě ne  1.232V    2,464V    3,696V  atd. ……)

Při měření diod  nastává jedna komplikace: charakteristika  je taková, že malé změně napětí odpovídá velká změna proudu (uvidíte to, až si ji změříte). Hrozí tedy, že při malém otočení regulačního prvku napětí na zdroji proud prudce vzroste a diodu zničíte. Proto musíte dát do série s diodou ochranný odpor.   Jeho velikost určíme jednoduchou úvahou: maximální napětí na zdroji je …V, maximální dovolený proud diodou je … mA . To tedy znamená, že odpor musí mít … Ohmů.  Můžete ho udělat trochu menší, protože snad  nebudete dávat všechny knoflíky nadoraz a budete  se zdrojem zacházet rozumně. Měřící přístroje  zapojíte samozřejmě tak, aby měřily napětí na diodě a proud diodou, ne nějaké jiné hodnoty. 

Při měření  je rozumné nastavovat nějaké hezké hodnoty proudu, a k nim změřit hodnoty napětí (vyplývá to z charakteristiky).

!!!! Jistě víte, co znamená pojem „výkonová zatížitelnost rezistoru“  a jak se s ním pracuje !!

Při stanovení ochranného odporu tedy potřebujeme znát maximální povolený proud diodou.

Zabrousíte na www stránky GESu, kde jste to kupovali – já jsem to našel na 

http://www.ges.cz/led-diody-optosoucastky-zarovky/led-diody/X3_A.html
http://www.ges.cz/-l-934mbdk-ges05100054.html
http://www.ges.cz/-l-44gd-ges05100057.html
- prostě si najdete tu svoji diodu.

Tam hledáme něco jako Datový lis, datasheet, … - bývá to file s extensí *.pdf (pokud nevíte, co je to extense neboli přípona, pak vám pan kolega Rosypal dává okamžitě 5 ). 

V datovém listu hledáme něco jako  Absolute Maximum Ratings  a dále DC forward current . No a to je ono ! Jo, a když ten proud překročíte, tak prostě dioda odejde. Takže si tuhle hodnotu ve vlastním zájmu najděte. 

Anglické názvy budete samozřejmě umět i česky ! 
Všeobecně při měření charakteristik: nejdříve si projedeme zběžně celý rozsah od nulové hodnoty napětí až po maximální hodnotu, díváme se, co ukazují měřící přístroje, a potom nastavujeme hodnoty tak, abychom co nejlépe vykreslili měřenou křivku. Pokud se křivka příliš nemění, je možno měřit ve větších intervalech. Pokud se křivka mění více, je nutno měřit po menších úsecích. Křivku si přímo při měření vynášejte na papír, abyste viděli, co měříte a kterou hodnotu máte eventuálně doplnit. 

3. Tabulky hodnot

U nás zhruba takto:

	 Napětí [V]
	
	
	
	
	
	

	 Proud [A   mA  … ]  
	
	
	
	
	
	


tabulka má samozřejmě tolik sloupců, kolik uděláte měření !!!!!!!

Pro žárovku

	 Napětí [V]
	
	
	
	
	
	

	 Proud [A   mA  … ]  
	
	
	
	
	
	

	 Odpor  [  Ω  kΩ  ….]
	
	
	
	
	
	

	 Teplota  [  ºC   ]  
	
	
	
	
	
	

	 Příkon [ mW]
	
	
	
	
	
	


No a protože už umíte pracovat s Excelem, tak tabulka pro žárovku bude v Excelu a R,T,P se bude počítat samo. R20 si musíte zadat do nějaké buňky mimo tabulku, a odhadnout ho. A grafy samozřejmě udělá také Excel ! 

Abych viděl, že jste to opravdu udělali, pošlete mi soubor s  Excelem na adresu  kubalik@panska.cz .  Ten soubor si uděláte každý sám úplně od nuly, tj. pustíte Excel, dáte  File –New a začnete pracovat. Ne tak, že od spolužáka okopírujete jeho soubor a namlátíte tam své hodnoty ! 

4. Příklad výpočtu

Zde vypočteme konkrétní hodnoty pro jeden řádek tabulky, s komentářem, proč a jak se to počítá právě takto.  Výpočet udělejte pro žárovku, uveďte výpočet odporu, teploty a příkonu.

5. Závěr

Zhodnotíme měření, pokud některé hodnoty vyjdou divně nebo nesmyslně, pokusíme se odhadnout, proč. Navrhneme, jak se pro příště vyvarovat chyb, které jsme udělali 

Podíváme se na teplotu tání wolframu a porovnáme s tím, co nám vyšlo. K tomu je možno konzultovat  stánku http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=242
Napíšeme, pro který typ charakteristiky je nutno při měření vložit ochranný odpor, a zdůvodníme to na námi naměřené charakteristice.  To znamená: na grafu vyznačíme místo, pro které platí, že „… malé změně napětí odpovídá velká změna proudu…“ K tomu napíšete konkrétní čísla přečtená z charakteristik, tedy:  změně napětí o …V odpovídá změna proudu o … mA . Pak si vezmete nějakou jinou charakteristiku, u které nepotřebujeme ochranný odpor, a provedeme totéž, tj. opět vyznačíme nějakou změnu napětí a k ní najdeme odpovídající změnu proudu. 

Dále v závěru vysvětlíte, co je Ohmův zákon. Není to ten vzoreček, je to něco malinko jiného. K tomu účelu se podíváte na http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=241
Jedna změřená charakteristika se k tomu hodí.

Závěr je opět souvislý text s českými větami.

Co budete mít připraveno na měření:

Tři schémata zapojení  

Jak určím ochranný odpor – budete mít připravenou jeho hodnotu. Se zdrojem napětí jste již měřili. 

Maximální proud LED diodou – www stránky GESu nebo tak nějak. 

!!!!! Tedy na měření v laboratořích budete mít už z domova napsáno:  moje modrá LED dioda snese proud …. A.   Obdobně pro všechny LED diody.

Jak zvolím metodu AV nebo VA, schéma budete schopni upravit podle aktuální situace. Vnitřní odpory měřících přístrojů znáte z minulého měření. 

