Indukčnostní měřicí převodník malých vzdáleností a úhlů
Úkol: změřte závislost napětí na paralelním rezonančním obvodu LC na šířce mezery v magnetickém obvodu a na úhlu natočení I jádra
Potřeby: CI jádro transformátoru, cívka 600 závitů, kondenzátor 0,33 μF, generátor harmonického napětí, nízkofrekvenční milivoltmetr, rezistor 10 kΩ, spojovací vodiče, tenké papírky, mikrometr, posuvné měřítko
Výklad: 
Paralelní rezonanční obvod LC se skládá z paralelně zapojené cívky a kondenzátoru. Je-li indukčnost cívky L a kapacita kondenzátoru C, závisí impedance obvodu na frekvenci vztahem
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kde R je odpor cívky včetně ztrát a 
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 je úhlová frekvence. Pokud je tento odpor velmi malý, impedance obvodu prudce narůstá při rezonanční frekvenci
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Znamená to, že v obvodu podle obrázku je při rezonanci měřené napětí maximální. Je-li přitom 
[image: image4.wmf]s

RR

?

, je maximum velmi ostré. Každá malá změna indukčnosti či kapacity pak znamená prudký pokles měřeného napětí.
Postup při měření: 

1. Sestavte obvod s přiloženými pomůckami. CI jádro indukčnosti je přitom co nejpřesněji sestaveno a utaženo.

2. Zapněte generátor, nastavte na něm minimální dobu digitální indikace kmitočtu a nalezněte rezonanční frekvenci. Tuto hodnotu zapište. 

3. Upravte výstupní napětí generátoru tak, aby voltmetr ukazoval napětí 1 V.

4. Povolte jádro indukčnosti a na oba sloupky C jádra položte po jednom papírku. Jádro I opět utáhněte. 

5. Odečtete napětí a zapište.

6. Postup podle bodů 4 a 5 opakujte pro zvyšující se počet papírků do 15. Zapisujte klesající napětí.
7. Vyjměte všechny papírky, jádro utáhněte a zkontrolujte rezonanční kmitočet i napětí 1 V. Pokud došlo k posunutí, upravte na původní stav.

8. Podkládejte nyní jen jeden ze sloupků papírky od 0 do 20. Získáte tak závislost napětí na úhlu.

9. Pro výpočet mezery změřte tloušťku 20 až 30 papírků mikrometrem. Pro výpočet úhlu změřte naznačené délku posuvným měřítkem.

Zpracování měření: 

1. Změřené hodnoty vložte do EXCELu jako závislost napětí na tloušťce mezery (počet papírků vynásobený tloušťkou jednoho papírku).
2. Podle této tabulky sestavte graf a proložte ho vhodnou spojnicí trendu. 

3. Nalezněte inverzní závislost, která může sloužit k měření tlouštěk různých nemagnetických materiálů tímto obvodem.

4. Vypočtěte úhly naklonění I jádra z naměřených vzdáleností a tloušťky vložených papírků.

5. De EXCELu vložte tabulku závislosti napětí na úhlu.

6. Podle tabulky sestavte graf a proložte spojnici trendu.

7. Nalezněte inverzní závislost, která může sloužit k měření úhlů tímto obvodem.

Závěr a zhodnocení:

Posuďte možné chyby měření a navrhněte opatření k jejich snížení. Z grafů získaných ze zpracování bodů 2 a 6 zhodnoťte použitelnost této metody a porovnejte rozlišovací schopnost s mikrometrem, případně s úhloměrem či jinými klasickými měřidly. Uveďte získané vztahy pro výpočet malých tloušťek a úhlu na napětí ve tvarech:
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Měření malých tlouštěk přístrojem pro měření rezistivity
Úkol: změřte závislost indikované výchylky na přístroji pro měření rezistivity na tloušťce nemagnetického materiálu mezi sondou a povrchem bismutu
Potřeby: měřič rezistivity IT 021-22, měděná a bismutová destička, papírky, mikrometr, destičky pro měření
Výklad: 
Měřicí přístroj pro měření rezistivity se skládá z vyhodnocovacího zařízení a pohyblivé sondy, která obsahuje kmitavý obvod LC. Tento obvod, jehož indukčnost je navinuta na přímém feritovém jádře orientovaném v ose válcové sondy, je buzen periodickými elektrickými impulsy. V LC obvodu vznikají tlumené kmity, jejich tlumení závisí mimo jiné na pohlcování vyzařovaných elektromagnetických vln okolními vodivými materiály.

Umístí-li se do určité vzdálenosti od konce feritového jádra vodivý materiál, je tlumení kmitů při konstantním geometrickém uspořádání závislé na rezistivitě tohoto vodivého materiálu. Čím menší rezistivita materiálu, tím větší jsou indukované vířivé proudy a tím větší je tlumení kmitů. Vířivé proudy přitom vznikají těsně při povrchu materiálu, proto měření nezávisí na tloušťce a rozměrech vzorku. Geometrickým uspořádáním lze měnit citlivost sondy, elektronicky lze měnit rozsah mezi minimální a maximální indikovanou rezistivitou.
Postup při měření: 

1. Před zapojením přístroje zkontrolujte správné výchozí polohy ovládacích prvků: CRT – vlevo, RANGE – poloha 2, FINE – poloha 8, COARSE – poloha 9, POLARITY – vpravo.

2. Zapněte přístroj síťovým vypínačem a vyčkejte ustálení teplotních poměrů asi 10 minut. Během této doby zjistěte tloušťku papírků tak, že změříte tloušťku alespoň 30 papírků.
3. Na obrazovce vestavěného osciloskopu můžete přitom sledovat průběh tlumených kmitů a vliv různých materiálů na tlumení těchto kmitů. Obrazovka nemá časovou základnu pilového průběhu, proto zobrazuje i při zpětném chodu paprsku.

4. Přeleštěte měděnou desku flanelem a přiložte těsně k jejímu povrchu sondu. V tomto uspořádání nastavte nulovou polohu knoflíkem FINE ADJUST, dále se tímto knoflíkem nesmí hýbat.

5. Po nastavení nulové polohy, která odpovídá rezistivitě mědi je nutné nastavit citlivost a tím i rozsah stupnice. Sonda se přiloží k přeleštěném povrchu bismutu a knoflíky COARSE (hrubě) a FINE (jemně) nastavte výchylku 100. (Rezistivita mědi je 
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6. Mezi sodu a bismut vkládejte postupně po jednom papírky od 0 do 20 a zapisujte odpovídající výchylku.

7. Měření podle bodu 6 opakujte pro snižující se počet papírků.

8. Mezi sondu a povrch bismutu vložte skleněnou a platovou destičku a zapište výchylku.

9. Mikrometrem změřte tloušťku destiček.

Zpracování měření: 

1. Z obou měření vypočítejte střední hodnotu výchylky.

2. V EXCELu zpracujte závislost střední hodnoty výchylky na vzdálenosti sondy od bismutu.

3. Sestrojte graf, proložte vhodnou spojnici trendu.

4. Nalezněte inverzní závislost, která umožní z výchylky vypočítat tloušťku materiálu mezi sondou a bismutem.

5. Podle tohoto vztahu vypočítejte tloušťky měřených destiček a porovnejte s měřením mikrometrem.

Závěr a zhodnocení:

Posuďte možné chyby měření a navrhněte opatření k jejich snížení. Z grafů získaných ze zpracování i ze získaných vztahů posuďte možnosti měření malých tlouštěk v porovnáním s citlivostí a přesností mikrometru. Které vzorky by takto nešly měřit? Proč se musí vzorky před každým měření přeleštit?
Využití fotorezistoru a fotodiody k měření osvětlení
Úkol: změřte závislost odporu fotorezistoru na osvětlení, změřte závislost napětí fotodiody v hradlovém provozu na osvětlení. Proměřte vyzařování dvou různých zdrojů světla (žárovky a úsporné zářivky) do různých směrů a porovnejte jejich účinnosti
Potřeby: luxmetr, fotorezistor, velkoplošná fotodioda, střídavý voltmetr, stejnosměrný voltmetr, ohmmetr, objímka s otočným ramenem, regulační autotransformátor, wattmetr, spojovací vodiče, žárovka 100 W, úsporná zářivka
Výklad: 
Fotorezistor je polovodičová součástka, jejíž odpor velmi výrazně závisí na osvětlení. Fotodioda v hradlovém provozu je zdrojem elektromotorického napětí, které závisí na osvětlení. Proto se obě tyto součástky používají v luxmetrech. Fotorezistor má větší citlivost, je však značně nelineární, napětí fotodiody je poměrně malé. Fotorezistor má vlastnost, která znemožňuje jeho použití v optoelektronice – má velkou časovou setrvačnost. 
Postup při měření: 

1. Pozor: v úloze se pracuje se síťovým napětí. Proto musí veškeré manipulace s vodiči provádět vyučující.
2. Obvod se zapojí podle schématu:
fotorezistor, fotodioda i luxmetr jsou umístěny na otočném ramenu ve vzdálenosti 1 metr od žárovky.

3. Regulačním transformátorem zvyšujte napětí od 70 V do 240 V po 10 V. Měřte osvětlení luxmetrem, odpor fotorezistoru a napětí fotodiody. Zapisujte do připravené tabulky. Rozsahy přístrojů: 1000 lx, 200 mV, 100 kΩ.
4. Požádejte vyučujícího o zapojení obvodu podle schématu:

5. Změřte vyzařovací charakteristiku na vodorovné kružnici a svislém oblouku. Úhly měňte po 10° (na vodorovné kružnici od 0° do 350°, na svislém oblouku od 0° do 180°.

6. Zapište indikovaný výkon.

7. Požádejte o výměnu za úspornou zářivku s ekvivalentem 75 W.

8. Počkejte alespoň 3 minuty než zářivka dosáhne plného jasu a pak opakujte měření podle bodů 5 a 6.
Zpracování měření: 

1. Změřené hodnoty z bodu 3 zpracujte tabulky a sestrojte graf závislosti odporu fotorezistoru na osvětlení a napětí fotodiody na osvětlení.
2. Graficky zpracujte inverzní závislosti: osvětlení na odporu fotorezistoru a osvětlení na napětí fotodiody. Proložte křivky trendů a vytiskněte vztahy, které slouží k měření osvětlení fotorezistorem a fotodiodou. Tyto vztahy by mohly být vloženy do počítače, který by měřil osvětlení pomocí fotorezistoru či fotodiody.
3. Sestrojte grafy z měření podle bodů 5 a 8. Ideálním podkladem pro tyto grafy je polární rastr (v EXCELu paprskový).
4. Vypočítejte průměrné osvětlení na kružnici i na oblouku pro žárovku a úspornou zářivku.

Závěr a zhodnocení:

Posuďte možné chyby měření a navrhněte opatření k jejich snížení. Posuďte vhodnost měření osvětlení fotorezistorem a fotodiodou. Vypočtěte poměry osvětlení a výkonu pro průměrné osvětlení na kružnici i na oblouku. Porovnejte získané hodnoty a pokuste se diskutovat účinnost obou zdrojů světla.
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