Úloha č. 4

Potenciometr

Zadání:

1. Změřte závislost výstupního napětí potenciometru na úhlu natočení jezdce. Výstup přitom bude naprázdno, vstupní napětí si zvolte libovolně s ohledem na výkonovou zatížitelnost potenciometru. Výsledky kontrolujte výpočtem.

až sem za 5

2. Tutéž závislost jako v bodu 1 změřte se zatěžovacím rezistorem, jehož odpor  je roven desetinásobku odporu dráhy potenciometru. Výsledky kontrolujte výpočtem.

až sem za 4

3. Tutéž závislost jako v bodu 1 změřte se zatěžovacím rezistorem, jehož odpor  je roven  odporu dráhy potenciometru. Výsledky kontrolujte výpočtem.

až sem za 3

4. Tutéž závislost jako v bodu 1 změřte se zatěžovacím rezistorem, jehož odpor  je roven  desetině odporu dráhy potenciometru. Výsledky kontrolujte výpočtem.

až sem za 2 

5. Sestavte obvod s potenciometrem, na jehož výstupu se bude při otáčení jezdcem mezi krajními polohami měnit napětí od 5 V do 10V. 

6. Sestavte obvod s potenciometrem, na jehož výstupu se bude při otáčení jezdcem mezi krajními polohami měnit napětí od -5 V do 10V. (opravdu, minus pět voltů proti zemi až plus deset voltů proti zemi) 

až sem za 1

Všechny charakteristiky vyneste graficky.

Vypracování:

Každý záznam o měření, tady i ten v laboratorním sešitě, 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 potenciometr

· jak funguje odporový dělič napětí

· jak budeme měřit zadanou závislost

· jak budeme počítat zadanou závislost, zvláště v případě, že je připojen zatěžovací odpor

2. Schéma zapojení 

To si namalujete sami, budete ho mít připraveno.

Několik poznámek:

Trochu  problém bude dělat určení úhlu natočení potenciometru. Dám vám k tomu knoflík, ale stejně to půjde dost blbě. Přinesete si úhloměr, abyste mohli změřit úhel natočení, nebo ještě lépe:  na papír si uděláte z jednoho středu čáry, které budou svírat úhel 0, 15, 30 , 45, 60,

75, ….. 270 stupňů – prostě si úhloměr narýsujete na papír. Ve středu pak uděláte díru, kterou prostrčíme hřídelku potenciometru, a budeme moci nastavovat různé úhly natočení.

Měření závislost výstupního napětí je velmi jednoduché: na krajní vývody potenciometru připojíme napětí ze zdroje, na jezdec voltmetr, a měříme napětí pro různé úhly natočení. Potom připojíme zatěžovací odpor,  a znovu. Celkem tedy uděláme  4 charakteristiky, vyneseme je do jednoho grafu. Na vodorovné ose úhel natočení, na svislé výstupní napětí.

Možná trochu potíž bude dělat ověření výpočtem, ale i to jistě zvládnete.

Návod pro bod 2 – 4: 

Nejdříve zvolíme nějaký úhel natočení. Z tohoto úhlu si vypočteme horní a dolní odpor potenciometru (jistě je vám jasné, že je to napěťový dělič). Pokud nevíte, jak, doporučuji trojčlenku:

celá dráha  má odpor …. Ohmů ,  a to odpovídá otočení hřídelky o … stupňů.

My jsme otočili jenom o … stupňů, takže tomu odpovídá odpor … Ohmů.

Horní a dolní odpor potenciometru jsou v sérii, takže jejich celkový odpor je …. a odtud 

vypočteme druhý odpor potenciometru. 

Ale teď nastává ta pravá legrace: k dolnímu odporu potenciometru je připojen paralelně zatěžovací odpor.  Celkový dolní odpor našeho děliče je tedy dán jejich paralelní kombinací. Horní odpor je pouze odpor příslušné části dráhy potenciometru. Náš dělič má tedy trochu jiné odpory: nahoře je horní odpor potenciometru, dole je ( dolní odpor potenciometru paralelně se zatěžovacím odporem ) .    Takže známe oba odpory děliče, spočítat výstupní napětí je hračka.  Tuto věc samozřejmě uděláme pro všechny úhly hřídelky potenciometru. A protože současně cvičíme používání Excelu, tohle bude spočteno Excelem ! Sešit xls opět pošlete mailem, jako v minulé úloze. 

Grafy tedy budete mít dvakrát: jednou pro naměřené hodnoty, podruhé pro vypočtené hodnoty.

Body  5 a 6 jenom předvedete, že vám to funguje, a samozřejmě si namalujete do referátu schéma s vysvětlením, proč jste to udělali právě takto. Nápověda:

u bodu 5 to bude chtít přidat k potenciometru vhodný odpor

u bodu 6 použijte dva zdroje, „zem“ vznikne spojením některých svorek. Tohle je trochu hlavolam, taky je to jenom pro jedničkáře ! Výsledky nedávejte jiným skupinám.  

3. Tabulky hodnot

U nás zhruba takto:

	úhel natočení – stupně
	 0
	15
	30
	45 
	60 
	
	
	
	
	270

	Výstupní napětí – bez zátěže
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Výstupní napětí – zátěž 10x odpor dráhy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Výstupní napětí – zátěž 1 x odpor dráhy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Výstupní napětí – zátěž 0.1 x odpor dráhy
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Samozřejmě, tabulku si uděláte HEZČÍ ! a bude končit tím úhlem, který opravdu má potenciometr, a bude v ní víc sloupců !

Podobná tabulka bude pro výpočty, udělejte si víc řádků, abyste se v tom neztratili, např:

	 úhel natočení 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	horní odpor potenciometru
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dolní odpor potenciometru
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dolní odpor paralelně se zátěží
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	celkový odpor děliče
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dělící poměr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	výstupní napětí
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


a když to uděláte šikovně, dáte si zátěž někam do vedlejší buňky a budete se na ni odkazovat, tak prostě změnou tohoto číslíčka dostanete jinou charakteristiku. Nešetřte tu mašinu, udělejte si alespoň 50 sloupců. Možná bude vhodné to otočit o 90 stupňů, protože řádky dolů se přidávají podstatně snáze, např. takto:

	úhel natočení
	horní odpor potenciometru
	dolní odpor potenciometru
	dolní odpor paralelně se zátěží
	celkový odpor děliče
	dělící poměr
	výstupní napětí

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


A z toho samozřejmě krásný graf.

4. Příklad výpočtu

Zde vypočteme konkrétní hodnoty pro jeden řádek tabulky, s komentářem, proč a jak se to počítá právě takto.  

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. Porovnáte naměřené a vypočtené hodnoty.  

Podíváte se do školního sešitu a najdete si, pro jaké výstupní proudy lze dělič ještě považovat za nezatížený. Demonstrujete to na změřených a vypočtených charakteristikách. 

Co budete mít připraveno na měření:

Schémata zapojení  

úhloměr !!!!!!!!

Úhloměr je papír s dírou uprostřed. Díra má průměr asi 10mm, touto dírou prostrčíte hřídelku potenciometru. Na papíře budou  nakresleny přímky (mnoho přímek !) tak po 20 stupních (nebo po 30 ?  30 stupňů se dá dobře udělat kružítkem). Přímky se budou protínat ve středu díry, no a budou mít úhel 30 stupňů – prostě úhloměr !  Podle tohoto úhloměru pak budete nastavovat potenciometr. Na hřídelku si přiděláte ukazatel z drátu, a je to.

