Zakladni odporové obvody | — pokyny k méreni

Laboratorni cviceni €. 2

| zadani:
|

I 1. Na pfipravku (desce plosnych spoji - DPS) realizujte pfipajenim odpor(l dvé varianty zapojeni odporového
| délice napéti s odpovidajicimi variantami hodnot odporl R; a R,. Kvypinaclm pfipdjejte dvé varianty

| zatéZovacich odporl Rz, a Ry,

I 2. Na pripravku realizujte zapojeni nezatizeného odporového délicem napéti s dvéma variantami hodnot odpor(
| R1 a R,. Promérte napéti a proudy obou variant déli¢e a srovnejte s teoretickymi hodnotami.

| 3. Na pfipravku pro obé varianty délice realizujte zapojeni zatizeného odporového délice napéti zapnutim
I odpovidajiciho spinace S; Ci S, pro obé varianty R,. Promérte napéti a proudy takového déli¢e pro obé varianty |
I R = R,a pro obé varianty R; a srovnejte s teoretickymi hodnotami.
| 4. V délici nahradte dolni rezistor nelinearnim prvkem LED a sledujte hodnoty proudu a napéti pro rGizna vstupni |

I napéti. Zkontrolujte namérené vysledky s pfibliznym grafickym feSenim.

| 5. Vysledky méreni zpracujte a formulujte zavéry.

Pokyny k zadani:

Doporuéené pristroje a pomucky:

e laboratorni zdroj stejnosmérnych napéti Diametral P230R51D (1 ks),

v veyv

e méFi¢ RLCG Tesla BM 591 (méfeni parametrd soucastek, 1 ks),
e pfenosny (rucni) cislicovy multimetr (2 ks),

e pfenosny (ru¢ni) analogovy multimetr (2 ks),

e stolni multimetr Agilent 34405A (1 ks),

e pajeci stanice PACE ST 50 s pfislusenstvim, alternativné trafopajka 75 VA (1 ks),
e soucastky a prislusenstvi pro pajeni (rezistory, dioda, univerzalni plosny spoj, pajka, kalafuna, pinzeta, klesté,

propojovaci vodice, specialni podlozka pro pajeni).

Ad 1, Pripravek s dvéma variantami délice
Schéma zapojeni:

Obvod 1 2

330 |33k

R,[330 33k

330 |330

2 za] "zb R., 133k |33k

o O

Teoretické hodnoty

Obr. 1. Zapojeni realizace déli¢e na pfipravku.

Zméfené hodnoty

Nejprve zmérte ohmmetrem skutecné velikosti odpord R, R,, Rz, a Rz, a zapiste je do tabulky u obr. 1. Obvod
podle schématu zapojte v obou variantach pajenim na desce plosnych spojl (viz informace o pajeni na str. 4).

Ad 2, NezatiZzeny déli¢ napéti (vystup naprazdno)
Schéma zapojeni:

1.var 2.var
R, |330 |33k
R, [330 |33k

Obr. 2. Zapojeni délice naprazdno a hodnoty odporu pro dvé varianty méreni.

Nezatizeny déli¢ realizujte na pfipravku tim, Ze oba spinace pfepnete do stavu vypnuto. Pfipojte zdroj a méfici
pfistroje. Pro pfipojeni zdroje a méficich pristroji dodrzujte konvenci, Ze modrou barvu pouzivdme pro zdporny
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podl, cervenou pro kladny. Tim je zapojeni prehlednéjsi a zmensujeme tak pravdépodobnost, Ze se dopustime
chyby. Zapojite a méfite dvé varianty zapojeni s odpovidajicimi variantami hodnot dvojic odpor( R; a R, podle

tabulky 1.
Tabulka 1. Teoretické hodnoty veli¢in délice napéti naprazdno — vypocitat v pfipravé na LC.
U, [V] R, [Q] | R,[Q] I [mA] Ur: [V] Ur2 [V] U, [V] U,/ U,
5 330 330
5 33k 33k

Pro teoreticky vypocet uvazujeme odpor ampérmetru nulovy, takze U,= U;a. Stejné tak uvazujeme odpor V-metru
nekonecny.

Tabulka 2. Namérené hodnoty veli¢in délice napéti naprazdno.
U, [V] Uia [V] Ri[Q] | RIQ] | h[mA] | UylV]

5

UZA [V] UZD/ U1

5

Napéti U, nastavite na zdroji, rozsah A-metru nastavte na maximalni a pak sniZujte rozsahy tak, aby bylo mozno
spravné odecist vychylku. Napéti U, mérte nejprve digitdlnim V-metrem (U,p), pak k nému pfipojte paralelné
analogovy (U,a). Kromé vychylky analogového V-metru sledujte i zménu hodnoty na digitalnim méfridle.
Hlavni zasada p¥i praci se zdrojem:

NeZ pfipojite nastavené napéti zdroje na vystupni svorky, ucitel vdm musi zkontrolovat a odsouhlasit
zapojeni. Sami si napred ovérte volbu rozsahu a predevsim nezapomente, Zze ampérmetr musi byt vzdy v sérii se
zatéZi. Pokud jej pfipojite paralelné, muliZete jej znicit!

_____________________________________ 1
I Do vyhodnoceni tohoto méfeni (zavéry) uvedte: I
I 1) P¥i kterych hodnotéch Ri= R, z tabulky 1 méfi analogovy voltmetr s mensi chybou a proC? Jaky z toho Ize udélat |

zavér? I
: 2) Zavisi délici pomér (U,/ U,) na hodnotach R,= R, pro nezatizeny déli¢? Pokud ano, tak jak? |
_____________________________________ 4

Ad 3, Zatizeny déli¢ napéti
Schéma zapojeni:

1. var 2.var

330

33k

330

33k

330

330

33k

33k

Obr. 3. Zapojeni zatizeného délice a hodnoty odpori pro dvé varianty méreni.

Pouzijte shodné obvody pro oba délice na DPS. ZatiZzené délice realizujte na pripravku tim, Ze sepnete odpovidajici
spinac S; nebo S, pro pfipojeni Rz, nebo Ry,. ProtoZze mame dvé varianty odporu délice a dvé varianty zatéZovaciho

odporu Ry, budete méfit celkem Ctyti varianty zapojeni.

Tabulka 3. Teoretické hodnoty veli¢in délice napéti naprazdno — vypocitat v pripravé na LC.

U, [V] R, [Q] | R [Q] R; [Q] I, [mA] U1 [V] Ur: [V] | Us[V] | U/ Uy
5 330 330 330
5 330 330 33k
5 33k 33k 330
5 33k 33k 33k

Pro teoreticky vypocet uvazujeme odpor ampérmetru nulovy, takze U,= U;a. Stejné tak uvazujeme odpor V-metru

nekonecny.




Tabulka 4. Namérené hodnoty veli¢in délice napéti naprazdno.
U:[V] | UiVl ]| R.[Q] R, [Q] R [Q] | lhi[mA] | Up[V] | Una[V] | U/ U,

5

5
5
5

Stejné jako v bodu 2 nastavite napéti U, na zdroji. A-metr nastavte na maximalni proud a pak sniZujte rozsah tak,
az lze dobre odecist udaj na méridle. Skutecné velikosti odporl R, R, a R; zméfrte ohmmetrem. Napéti U, mérte
nejprve digitalnim V-metrem (U,p), pak k nému ptipojte paralelné analogovy (U,s). Kromé vychylky analogového
V-metru sledujte i zménu Udaje digitalniho méfidla.

| Do vyhodnoceni tohoto méfeni (zavéry) uvedte:
| 1) P¥i kterych hodnotach R;= R, a R; se déli¢ chova jako ,tvrdy” zdroj napéti a pfi kterych jako , mékky“ zdroj |
I napéti a proc? |
| 2) Zévisi délici pomér (Uy/ U,) na hodnotach R,= R, pro zatizeny déli¢? Pokud ano, tak jak? |

Ad 4, Méreni na nelinedrnim délici s LED
Schéma zapojeni:

Obr. 4. Zapojeni délice se svitivou diodou (LED).

Zapojte diodu LED namisto R, v délic¢i v horni sekci DPS, kde R; ma hodnotu 330 Q. Dbejte na polaritu diody, po
zapnuti zdroje musi svitit. Na zdroji postupné nastavujete co nejpresnéji napéti podle tabulky 5 (kontrolujte
voltmetrem).

Zmérte proud diodou I = I;= |, dale napéti na diodé U, a napéti na rezistoru Uz. Namérené hodnoty ovérte
grafickym fesenim podle obr. 5, kde charakteristika diody je aproximovana lomenou pfimkou.

Tabulka 5. Namérené hodnoty pro schéma z obr. 4.

Ui [V] RIQ] | UplV] | UrlV] lo[mA] | Pr[W] Pp [W]
5 330
4 330
3 330
2 330
1 330

Obr. 5. Zjednoduseny model grafického reseni nelinedrniho déli¢e s LED.
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| Do vyhodnoceni tohoto méreni (zavéry) uvedte:

| 1) Vysvétlete, jak zavisi proud a vykon diody LED na jejim napéti a pro¢ tomu tak je.

| 2) Jak navrhnout odpor pro dané napajeci napéti U, tak, aby dioda méla maximalni svit a pfitom nebyl pfekrocen
maximalni proud (a tim i maximalni vykon) diody LED (napf. U; = 5V, Ipmax =10 mA)? Pro béZznou presnost

| vypoctu bude postacovat zjednoduseni, Ze napéti diody je konstantni, napt. 1,8 V.

Nepovinné (bonusové) otazky:

1) Pro ukol 1 objasnéte a doplnte vypoctem, proc¢ v nékterych pfipadech naméfime znacné rozdilné hodnoty
napéti pfi pouziti ru¢ckového a Cislicového V-metru.

2) Pro ukol 2 odvodte vzorec pro délici pomér K = U,/U, déli¢e sloZeného z dvojice stejnych rezistorG R, =R, =R a
zatizeného rezistorem o odporu R;. Vzorec upravte tak, aby délici pomér byl funkci normované zatéze R,/R.
Vysledek vyuzijte k zjisténi, kolikrat by musel byt odpor zatéze vétsi nez odpor R, aby odchylka déliciho poméru
od idedlni hodnoty nebyla vétsi nez 10 %.

3) Pro ukol 3 odhadnéte pfibliznou hodnotu prahového napéti diody LED a hodnotu jejiho dynamického odporu
pro aproximaci lomenou ptfimkou.

Zakladni informace k pajeni

Pajeni (anglicky soldering) je postup, kdy pomoci tzv. mékké pajky (slitina cinu a olova, napf. Sn63Pb37
s bodem tani asi 183 °C) se snazime spojit dva vyvody soucastek, soucdstku na plosny spoj, apod. Ktomu
pouzivame pajeci stanici (jinak také pajedlo) s hrotem, rozehratym na vyssi teplotu, cca 240-350 °C (mékké pajeni)
nebo transformatorové pajedlo. Zpravidla postupujeme takto:

e zapneme pajeci stanici a pockame na ustéleni teploty (napf. 330 °C),

¢ horkym hrotem rozehrejeme pajku (lidové cin ve formé tenkého ohebného dratku) a spojime oba materialy,

e Casto je vhodné jesté predem namocdit hrot kratce do kalafuny (pryskyfice v roli tavidla), ktera chemicky ocisti
povrchy obou materidld (vyvod(, vodicl, plosného spoje) a zajisti tim dobrou smdcivost cinem,

e pro vétsi pajené plochy a spoje je vyhodnéjsi pouzivat transformatorové pajedlo.

V laboratofi pouzivame pajeci stanice PACE ST 50 s hrotem, umisténym v pevném drzaku, pod nimz se nachazi
namocena specialni houba, slouZici k ocisténi hrotu. Pajka (cin) se prodava jako dratek rizného priméru, navinuty
v civkdch. Casto jiz obsahuje kalafunu. Vzhledem k vy$$im teplotam je tfeba byt opatrny, pouZivat pinzetu a dbét
na svou osobni bezpecnost. Pracovisté jsou vybavena specialni teplotné i mechanicky odolnou podloZkou pro

7. ,

pajeni.

Vnitfni odpory multimetrt

Analogovy:

Voltmetr C.A 406 Ampérmetr C.A 406

Rozsah Ry Rozsah [Ua Ra

100 mV 2k Q 1 mA 270 mV 270 Q
v 20kQ |10mA |411mV (41,1Q
3V 63,2kQ |100mA |13V 13Q
v 200kQ |1A 500mV |05Q
30V 632 kQQ

100 vV 2 MQ

300V 6.32 MQ

1000V |6.32 MQ

Cislicovy:
METEX M-4650 CR
Ry=10MQ U,=0,3V



