	Laboratoř fyziky

	Název práce: Regulace napětí a elektrického proudu
	Lab. skup: 

	Příjmení a jméno:
	Datum měření: 
	Turnus: 

	
	Protokol odevzdán: 
	Asistent: 

	
	Protokol k opravě:
	Klasifikace:

	
	Protokol odevzdán:
	



Název úlohy: 			Regulace napětí a elektrického proudu
Úkol měření: 
1) Zapojte posuvný odpor jako potenciometr, měřte závislost el. proudu a napětí na zátěži na poloze jezdce. Měření opakujte pro tři velikosti zatěžovacího odporu Rz = 600 Ω, Rz = 1200 Ω a Rz = ∞, viz obr. 1 až 3. Pro toto měření si dráhu potenciometru rozdělte na 4 stejně dlouhé úseky, průběh se tedy měří v 5 bodech. Graficky zpracujte závislost napětí na zátěži na poloze jezdce, do jednoho grafu vyneste všechna 3 měření.
2) Z naměřených dat spočtěte podle Ohmova zákona velikost zatěžovacího odporu, pro případy kdy Rz ≠ ∞. Do grafu zpracujte závislost vypočteného odporu na poloze jezdce, při které byl měřen, a nejistotu typu B pro vypočtenou hodnotu odporu.
3) Zapojte posuvný odpor jako reostat se zatěžovacím odporem (viz obr. 4). Proměřte závislost napětí na zátěži na nastaveném el. proudu U = f(I). Závislost zobrazte i graficky.
4) Vyjádřete nejistoty typu B a naměřený el. proud a napětí správně zapište i s nejistotami pro jedno z pěti měření.
*Jako napájecí zdroj použijte volitelné linky, svorky označené 1 a 2.
Postup měření:
1) Zapojíme elektrický obvod podle obr. 1. Změříme hodnoty el. proudu I a napětí U na zátěží Rz v závislosti na poloze jezdce h posuvného odporu zapojeného jako potenciometr. El. proud I měříme digitálním ampérmetrem (připojeným do série k Rz) a napětí U analogovým voltmetrem (připojeným paralelně k Rz). Měření provádíme pro pět různých poloh jezdce h. První měření odpovídá poloze jezdce h = 0 cm a následné 4 polohy byly rozloženy rovnoměrně mezi krajními polohami jezdce. Měření jsme opakovali dle dalších schémat uvedených v obr. 2 a 3. Závislosti U(h) získané ze všech třech měřeních následně vyneseme do jednoho grafu.
2) Pro každou dvojici hodnot U a I vypočteme dle vztahů (1)–(6) velikost zatěžovacího odporu R s nejistotou uR. Hodnota R se může lišit od Rz. Nejistoty nepočítáme pro případ Rz = ∞. Pro nastavení Rz = 1200 Ω vyneseme závislost R(h) i s nejistotami do grafu.
3) Zapojíme obvod podle obr. 4. V tomto případě regulujeme el. proud I a napětí U na zátěži Rz = 1200 Ω posuvným odporem zapojeným jako reostat. Měření provádíme opět pro pět poloh jezdce a graficky zpracujeme závislost U(I).
4) Pro každou naměřenou hodnotu U i I vypočteme nejistotu typu B dle vztahů (2)–(5). Pro jednu dvojici U a I zapíšeme výsledek s nejistotou ve správném tvaru.
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Obrázek 4. Schéma zapojení měřícího obvodu s reostatem a zatěžovacím odporem Rz = 1200Ω
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Obrázek 3. Schéma zapojení měřícího obvodu s nezatíženým potenciometrem (odpor Rz odpojen)
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Obrázek 2. Schéma zapojení měřícího obvodu pro potenciometr zatížený posuvným odporem Rz = 1200Ω
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Obrázek 1. Schéma zapojení měřícího obvodu pro potenciometr zatížený posuvným odporem Rz = 600Ω
(jezdec nastaven do poloviny dráhy)
 


Použité vztahy: 
	Hodnota odporu R je počítána z Ohmova zákona:
kde U je změřené napětí na zátěžovém rezistoru Rz, I je změřený el. proud protékající zátěžovým rezistorem Rz.
	
	(1)

	Chyba (přesnost) měření el. proudu digitálním ampérmetrem ΔI je dána:
kde I je změřená hodnota el. proudu. Koeficienty A a B jsou dány použitým rozsahem ampérmetru a jsou uvedeny v manuálu přístroje. Parametr dgt (digit) určuje nejmenší řád na displeji měřícího přístroje.
	
	(2)

	Z ΔI můžeme vypočítat nejistotu typu B měřeného el. proudu :
kde  je pro rovnoměrné rozdělení √3.
	

	(3)

	Chyba (přesnost) měření U analogovým voltmetrem je dána vztahem:
kde TP je třída přesnosti a MU určuje měřicí rozsah voltmetru.
	

	(4)

	Z ΔU můžeme vypočítat nejistotu typu B změřeného napětí uB,U:

	

	(5)

	Odpor je v našem úkolu nepřímo měřená veličina daná vztahem (1). Nejistotu odporu uR tedy spočítáme jako nejistotu nepřímo měřené veličiny dané podílem dvou přímo měřených veličin U a I ze vztahu:

	

	(6)

	Aritmetický průměr odporu  byl počítán dle vztahu:
kde n je počet měření.
	

	(7)


Zanedbání nejistoty typu A. Vůči nejistotě typu B je zanedbatelná, tudíž celková nejistota je rovna nejistotě typu B.
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9

Zpracování naměřených dat:
Tabulka 1 Zátěžový odpor Rz = 600 Ω
	Rz = 600 Ω

	č. m
	h [cm]
	U [V]
	I [mA]
	R [Ω]
	uU [V]
	uI [mA]
	uR [Ω]

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	


Vzorce a příklady výpočtů:







Tabulka 2 Zátěžový odpor Rz = 1200 Ω
	Rz = 1200 Ω

	č. m
	h [cm]
	U [V]
	I [mA]
	R [Ω]
	uU [V]
	uI [mA]
	uR [Ω]

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	


Vzorce a příklady výpočtů:






Tabulka 3 Zátěžový odpor Rz = ∞ Ω
	Rz = ∞ Ω

	č. m
	h [cm]
	U [V]
	I [µA]
	R [kΩ]

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


Vzorce a příklady výpočtů:






Tabulka 4 Zátěžový odpor Rz = 1200 Ω a poloha jezdce reostatu
	Rz = 1200 Ω

	č. m
	h [cm]
	U [V]
	I [mA]
	uU [V]
	uI [mA]

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


Vzorce a příklady výpočtů:






Obrázek 5 Graf závislosti U = f(h)

Obrázek 6 Graf závislosti R = f(h)

Obrázek 7 Graf závislosti U = f(I)

Závěr:																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																												
U = f(h) pro různá Rz 

Rz = 600 Ω	0	12	24	36	48	-5	-5	-5	-5	-5	Rz = 1200 Ω	Rz = ∞ Ω	-5	-5	-5	-5	-5	h [cm]


U [V]




R = f(h)

Rz = 1200 Ω	0	12	24	36	Ȑ	0	12	24	36	48	1194.75	1194.8	1194.8	1194.8	h [cm]


R [Ω]



U = f(I)

50.5	41	34.5	29.5	26	I [mA]


U [V]



