S EEP Na kterych veli¢inach zavisi elektricky
- 3.1 vykon a elektricka prace?

Hodnoceni

1. Zadejte hodnotu pro napéti U a intenzitu proudu I, které byly naméreny na za¢atku
experimentu pro lampu L1 a zaznamenané v prvnim fadku tabulky 1 do druhého fadku
tabulky 2.

2. Doplrite druhé fadky tabulky 1 a 2 s vyjadfenim k celkovému svételnému vykonu lamp.
3. Podivejte se do tabulky 1, 2 a dopliite tabulky 3 a 4.

Tabulka 3 Tabulka 4
¢ & u |
Pocet lamp v I Vykon lampy Pocet lamp = ~ |Vykon lampy
vV A Vv A
3 (paralelni) 4 3 (sériové) 0.04
4 (paralelni) 4 4 (sériové) 0.04

4. Vyjadfi matematicky i slovy vztah mezi elektrickym vykonem P, intenzitou proudu | a napétim U.

5. Tyto vztahy mizou byt shrnuty jako:
P~ Ul nebo P =U:,

kdyz jednotka 1V-1A = 1W (Watt) se berou jako vykon. Kdyz lampa sviti s vykonem P za Cas

t,  potom elektrickou praci ziskame vynasobenim:

W =Pt=UIt
Vypoctéte elektrickou praci provedeme provedené lampou v experimentu, kdyz bude svitit 5
minut.
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Elektricky vykon a prace

EEP
3.1

(Na kterych veli¢inach je zavisly elektricky vykon a kelektricka prace?)

Vykon elektrickych zafizeni mlzete kvalitativné
odhadnut z jejich zafivosti, vyzarovani tepla,
hlasitosti atd.... V tomto experimentu, svétlo
vyzarené z vlakna lampy je pouzito k méfeni
elektrického vykonu. Student muze jednoduse
porozumeét, Ze dvé stejné lampy maji dvojnaobny
vykon, kdyZ maiji obé stejnou zafivost, a n lamp
odpovida n krat vykonu jedné lampy.Experiment se
sklada ze dvou ¢&asti, protoze P ~ U pro I =
konstanta a P ~ I pro U = konstanta.

Vyjadfeni k sefizeni a postupu

Hodnoty odport viaken lamp pfirozené podiéhaiji
néjakym variacim. Pfesto je vhodné dat go kazdé
skupiny dvoé lampy , které jsou pokud mozno
stejné ( pfednostni pro experiment, spojeni paru
lamp, které maji stejnou intenzitu proudu 4.0 V)
Obvod neni tézkeé zapoijit.

Pozorovani a namérené vysledky

Tabulka 1
Pocet lamp y ! Vykon lampy
\Y% A
1 4 1004 normalni
2  (paralelni) 4 10.08 dvojnasobny

(1) Dvé lampy sviti stejnym jasem (maiji stejnou
svételnou silu).

Tabulka 2
Pocet lamp u ik Vykon lampy
vV A
1 4 1004 normalni
2 (seriove) 8 ]0.08 dvojnasobny
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Hodnoceni

1. Podivejte se na prvni Fadek tabulky 2.

2. Podivejte se na 4. sloupec tabulky 1 a 2.
3. Podivejte se na tabulku 3 a 4.

Tabulka 3
U |
Pocet lampy v " Vykon lampy
3 (paralelni) 4 0.12 trojnasobny
4 (paralelni) 4 | 016 &tyfnasobny
Tabulka 4
5 U |
Pocet lamp v A Vykon lampy
3 (sériové) 12 | 0.04 trojnasobny
4 (sériové) 16 | 0.04 Styfnasobny

4. P ~ I pro | = konstanta. Elektricky vykon je

Uumérny intenzité proudu ( konstantni napéti). P

~ U pro | = konstanta. Elektricky vykon je

umérny napéti (konstantni intenzita proudu)
5. P=4V-0.004A-5-60s=0.16 W-300s=48

Ws

Poznamky
KdyzZ je poloZzena otdzka, na ¢em je zavisly elektricky
vykonu vétSina studentl bezprostfedné odpovi, zZe je to
intenzita proudu.
Pochopeni zavislosti vykonu na napéti vyzaduje mnohem
vice didaktické prace. Napfiklad, jeden mize poukazat,
ze ackoliv proud srovnatelné sily (0,5A a 0,43 A) teCe
skrz 6 V /0,5 A vlakno lampy a 6 V / 0,5 A uréené pro
spojeni vedeni maji velmi odliSnou intenzitu osvétleni.
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Na kterych veli¢inach zavisi elektricky EEP S
vykon a elektricka prace? 3.1

Ukol Zménte experimentalni nastaveni. Odstrante blok
Pomoci sériového a paralelniho zapojeni zarovky 1 a nahradte ho lampou L2, ¢imz dostaneme
prozkoumej(vysSetfi) zavislost elektrického vykonu na zapojeni v sérii s lampou L1. Také odstrante

sile proudu a napéti. bloky 2 a 3 i s vypinaem.

Zvyste zdrojové napéti dokud intenzita proudu
nebude 0,04 A ; méfte potiebné napéti a

Vybaveni poznamenejte jej do sloupce 2 v tabulce 2.
Konektor v desce 06033.00 1 Nastavte zdroj na 0 V a vypnéte.
Vypinac 39139.00 1 Pozorovani a naméiené vysledky
Blok s dratem 39120.00 4
Drzéak na lampu E10 17049.00 2 Tabulka 1
Spojovaci kabel, 25cm, Eerveny 07313.01 1 u |
Spojovaci kabel, 25cm, modry 07313.04 1 Podet lamp - = Vykon lampy
Spojovaci kabel, 50cm, Eerveny 07314.01 2 v A
Spojovaci kabel, 50cm, modry 07314.04 2 1 4
Zarovka, 4V/0.04 A, E10, 1 pc. 06154.03 2 5 (paralelni) 4 =
Multimetr 07028.01 2 P |
Napajeni 13505.93 1 Tabulka 2
Sefizeni a postup . | U I
Zapojte obvod dle obrazku 1 s vypinadem v rezimu Pocet lampy V E Vykon lampy
vypnuto.
Zvolte méfici rozsah 10 V- a 300 mA-. B 0.04
Nastavte silu napéti zdroje na 0 V a zapnéte. o (sériové) 0.04 |
Pomalu zvy3ujte napajeni dokud voltmeter naproti
lampé L1 neukaZze pfesné napéti 4 V. (1)
Mé&fte intenzitu proudu | a zaznamenejte tuto hodnotu do
tabulky 1.
Zapnéte vypinac, kterym zapojite lampu L2 paralelné k
lampé L1

Méfte intenzitu proudu | (po pfedesiém nastaveni napéti

presné na 4 V) a pozorujte jas kazdé lampy.
Poznamenejte nameéfené hodnoty pro | a vase

pozorovani do (1).

(‘s_

Obr. 1
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EEP
3.1

Elektricky vykon a prace

rHYYWE

(Na kterych veli€inach je zavisly elektricky vykon a kelektricka prace?)

Misto na poznamky
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Jak pracuje ponorny varic?

PHYW

EEP S
3.2

Ukol « Asi po 5 minutach, psclivé pohnéte s

Zapojte obvod obsahujici model ponorného vafice mfiZkovanym dnem stranou a pozorujte civku.
a pouzite jej k pfeméné elektrické energie na Opatrné! Nechytnéte se horké civky!

energii tepelnou. * Vypnéte napajeni.

» Poznamenejte vySe pozorovani pod (1).

* Méfte a poznameneijte teplotu vody.

Vybaveni
Konektor v desce 06033.00 1
Vypinaé 39139.00 1
Stavebni blok s rdatem 39120.00 1 . 3 .
Univerzalni drzak 39115.02 2 Pred zapnutim | Po vypnuti
Ryhované dno 34568.01 1
Spojovaci kabel, 25cm, Eerveny 07313.01 2 Teplota vody
Konstantni drat
d = 0,2 mm, pfiblizné 25 cm 06100.00 (1
Zdroj, 0....12V, 6 V~, 12 V~ 13505.93 1 ;
Teplomér (1)
Hodiny
Nastaveni a postup
* Zapojte obvod jak vydite na obr. 1. Umistéte
mfizkované dno pod upinaci Srouby univerzalniho
drzaky. Navinte konstantni drat okolo kulaté tuzky
nebo obdobné udélejte civku a pfipnéte ho k
univerzalnimu drzaku, tak Ze dosahne na dno.
* Naplnte dno vodou tak, ze konstantni drat (civka)
bude viset cela ponofena ve vodé.
« Zkuste teplotu vody prsty nebo ji zméfte
teplomérem a zaznamenejte.
» Zapnéte napajeni a poznamenejte €as, ktery
ubéhne.
Obr. 1
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S EEP
, 3.2

Vyhodnoceni
1. a) Jak se zménila teplota vody béhem €asu co byl vafi¢ ponofen?

Jak pracuje ponorny varic?

b) Jake je pro to vysvétleni?

2. Pravidlo, které musi byt nasledovano, pfi ovladani ponorného vafic¢e, mize byt odvozeno z pozorovani
poznamenaném dole.
(1)Co je to za pravidlo?

3. Jmenuj pfiklady elektrickych spotfebicl, ve kterych je vyuzit tepelny efekt elektrického proudu.

4. Pouzij model pro vedeni elektrického proudu v kovech abys vysvétlil, pro¢ se stane ponorny vafi¢ horkym kdyz jej
zapnes.
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Preména elektrické energie na tepelnou energii

EEP T
3.2

(Jak pracuje ponorny vafic?)

Tepelny a svételny efekt elektrického proudu jsou dobfe
znamy studentdm z jejich kazdodenniho Zivota a uz
experimentovali s vlaknem lamp a vyuZili jejiho osvétleni
nebo nebo sviceni, efektu, ktery méfi intenzitu
elektrického proudu.

V tomto experimentu, je dllezité aby si uvédomily, ze ve
vSech téchto procesech, je pfeménéna elektricka
energie na tepelnou energii ve formé tepla.

Kdyby nahodou teplomér nebo hodiny nebyli dostupné,
pak mulze byt experiment uskuteénén pouze na
kvalitativnim principu.

V ohodnoceni, ttma muze byt zpracovan na zakladé
znalosti studentd. V nejjednodussim pfipadé, jev mlze
byt prodiskutovan a pro vysSi teoretické pozadavky,
energeticka rovnovaha (E,=QneboU - I-t=c-m-
AT, kdyz je teplotni ztrata do okoli zanedbana).

Poznamky k nastaveni a postupu

Experiment je navrhnut, Ze kdyZ je postup dodrzen,
intenzita proudu je o¢ekavana okolo 2 A. Toto je
dostate¢ny pfivod draténné civce aby slabé Cervené
zafila, kdyz ji vytahneme z vody. | kdyz civka nebude
tlumene zafit, m& stale vysokou teplotu a tak je nezbytné
nutné studenty varovat pfed nebezpec¢im popaleni pfi
dotyku civky.
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Pozorovani a namérené vysledky

Pfed zapnutim

Po vypnuti

Teplota vody

Studena 20 °C

Vlazna 27...30 °C

(1) Draténna civka je velmi horka a nakonec slabé
tmavé Cervené zafi.

Vyhodnoceni

1

°C)

. a) Teplota vody se zvysi o 7 nebo 10 K(7°C nebo 10

b) Vysvétleni pro to je, drat zkrz ktery teCe proud
dava teplo vodé. Nebo: elektricka energie je
pfemnénéna na tepelnou energii (teplo).

ponofen ve vodé.

. Ponorny vafi€¢ nesmi byt zapojen pokud neni

. Priklady: ponorné vafice, bojlery, fény, susicky,
pajky, zehlicky, viaknové lampy, ....
. Kdyz silny proud volné se pohybujicich elektronl

teCe skrz vodi¢, pak se mfizka kovového vodiCe
rozrusi a silné kmitani znamena, ze vodi¢ ma vétsi

teplotu.
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Preména elektrické energie na tepelnou energii

PHTWE

(Jak pracuje ponorny vafic?)

Misto na poznamky
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Jak muaze byt preménéna elektricka energie na
mechanickou energii?

EEP
3.3

Ukol

Pozoruj zvednuti zavazi pomoci elektrického
motoru a pifeménu mechanické energie na
elektrickou pomoci generatoru. Ur¢i u€innost

elektrického motoru zvedaného zavazi.

Vybaveni
Zasuvka v desce 06033.00 1
Draténny stavebni blok 39120.00 5
Pfepinac 39169.00
Drzak lampy E10 17049.00 1
Spojovaci kabel, 50 cm, Eerveny 07314.01 2
Spojovaci kabel, 50 cm, modry 07314.04 2
Spojovaci kabel, 25 cm, ¢erveny 07313.03 2
Spojovaci kabel, 25 cm, modry 07313.04 2
Vlaknova lampa, 6 V/0,5 A, E10 35673.03 (1)
Multimetr 07028.01 2
Zdroj, 0...12V,6 V, 12V 13505.93 1
Zavazi s dirou 02245.00 1
Podplrny material:
Motor s pohonem, 12 VDC 11610.00 1
Podpora zakladny proménliva 02001.00 1
Ty¢€, nerezova ocel, 250 mm 02031.00 1
Podplrna ty¢, nerezpva ocel, 600mm  02037.00 2
Drzak 02043.00 1
Vlasec, pfiblizné 60 cm 02089.00 (1)
Obr. 1

~
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Stopky (03071.01)
Méfici paska (9936.00)
Lepici paska nebo porézni uméla hmota

Nastaveni

« Pfipravte mechanické nasttaveni jako na obr. 1.

» Dvé oddélené ¢asti podplirného stojanu spojte
dohromady, bo¢né k sobé, s kratkou podpurnou tyci.

» Upevnéte motor drzakem na vrcholu jedné z
podplrnych ty¢i a spojte tak, Ze $nlra kladky je prfesné
podél druhé podpurné tyce.

* Pfipevnéte zavazi s hakem pomoci vlasce a posurite
zavazi doll jak je vydét na druhé podpulrné ty¢i na obr.
1.

* Vedte druhy konec vlasce ze zadu skrz vrt v kladce,
uvaZte pevné uzlem a vedte po celém snuru kladky s co
nejmensim priimérem.

« Ovinte lepici paskou, porézni umélou hmotou nebo
obdobné, nahofe okolo 5 cm nad spodnim koncem
podpurné tyce. To plsobi jako brzda zavazi a
predejdete padu zavazi na podplrny stojan, kdyby se
vlasec roztrhl

* Pfipojte motor elektricky jako na obr. 2. Dalezité!
Napéti motoru musi byt jenom pffiblizné 4 V.

* Zvolte rozsah méfeni 10 V- a 3 A-.

* Prvni pfepnéte pfepina¢ na pozici 2 (motor vypnut)

* Nastavte zdrojna 0 V.

Postup

Prvni experiment: Motor a generator

» Zapnéte zdroj, sefidte zdroj na 4 V- a intenzitu proudu na
2 A-

* Pfesurite zavazi na spodni pozici (vlasec by mél byt
mirné napjaty)

*Pfepnéte pfepinac na pozici 1 (motor zapnut).

* Drzte zavazi pevné kdyz narazi do motoru nahore a
prepnéte pfepinac na pozici 2.

* Puste zavazi a pozorujte zavazi a lampu

» Zopakujte postup nékolikrat a poznamenejte vase
pozorovani do (1) a (2).

Druhy experiment: U&innost motoru

» Udélejte nasledujici méfeni, kdyz je zavazi pfitahnuto:
Napéti U, intenzita proudu I; a ¢as t, ktery motor
potfebuje aby vytahl zavazi na vrchol. (Doporucujeme
aby zvednuti bylo provedeno nékolikrat a aby jenom
jedna veli¢ina byla pozorovana kazdou jizdu. Primérna
hodnota muZze byt uréena.)

» Méfte vysku h, ve které motor zveda zavazi.

» Poznamenejte hodnoty do (3).

13537 99




S EEP Jak muze byt elektricka energie premnénéna na
3.3 mechanickou energii?

Pozorovani a mérené vysledky
(1) Co se stane, kdyz se motor zapne?

(2) Co se stane, kdyz zavazi pada dold?

(3) Uinnost motoru:

| = A
u = V
t = S
h = m
Obr. 2
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Jak miuze byt elektricka energie premnénéna na EEP S
SHTW mechanickou energii? 3.3

Vyhodnoceni
1. Popi$ pozorované procesy, pouZzij vyrazy ,,elektricka energie” a ,,potencialni energie®.

2. Vypoctéte elektrickou energii pfijatou motorem béhem Casu t
E,=U-1-t

3. Vypoctéte zvySeni potencialni energie pfineseného zavazi, pomoci motoru
E =m-g-h
pot

Zavazi ma hmotnost m = 0,8 kg, hodnota zrychleni diky gravitaci je g = 9,81 N/kg

4. Jaka byla u¢innost energetické pfremény procesu?

5. Kolik elektrické energie nebylo pfeménéno na potencialni energii zavazi. Co se stalo?
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S EEP Jak muze byt elektricka energie premnénéna na
3.3 mechanickou energii? e

Misto na poznamky
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Preména elektrické energie na mechanickou energii EEP E

(Jak mlze byt pfeménéna elektricka energie na mechanickou energii?)

V prvni ¢asti experimentu, kvalitativni
pozorovani energetické pfemény procesu je
hlavni zajem. Je to bézna kazdodenni udalost
vidét motor, ktery zveda néklad.
Charakteristicky rys nastaveni je, Ze nasledné
pfimo ,,pada dol(", zavazi obnovi elektrickou
energii, coZz mlze byt vidéno pomoci svitici
lampy.

V druhé &asti experimentu, ucinnost
elektrického motoru je urena. Nastaveni ma
vyhodu, ze potencialni energie je forma energie,
ktera mlze byt jednoduse vypocitana.

Poznamky k nastaveni a postupu

Kdyz je experiment nastaven, zajistéte, ze dvé
Casti podpurného stojanu jsou boc¢né k sobé a
zapojeny k sobé s kratkou podpurnou ty¢i. Kladka
motoru mize byt spojena pfesné podél druhé
podpurné ty€e. Vlasec drzici zavazi by mél byt
mirné napnuty, to je pfednostni pro kazdy
experiment. Pro kvantitativni méfeni, experiment
by mél byt opakované proveden aby cviceni
ukazalo uvedenou hodnotu ve velmi kratkém Case
pfiblizné 2 s.

Pozorovani a namérené vysledky

(1) Motor zvedne zavazi.

(2) Kdyz zavazi spadne, otoCi kladkou
(motor/generator). Zhavici vlakno lampy sviti a
zhasina, kdyz je zavazi v klidu.

(3) U€innost motoru:

Hodnoceni

1. Motor vyzaduje elektrickou energii aby zved| zavazi.
Zavazi ma velkou potencialni energii, poté co je
zvednuto. Kdyz zavazi ,,spadne dol(“ a zacne
fungovat generator, pak je potencialni energie
pfeménéna spatky na elektrickou energii.

2. Elektricka energie pfijmuta motorem b&hem Casu t
je:

E,=40V-17A-19s=129Ws

3. ZvySen potencialni energie zavazi je:
E,.=0.8kg-9.81Nkg-0.40m=3.1Nm

4. Uginnost pfemény energetického procesu je:
n=g,/E,=31Nm/12.9Ws =0.24 =24 %

5. 9.8 Ws elektrické energie nebylo pfeménéno na
potencialni energii. Tato energie byla pfeménéna na
teplo pomoci obou tfeni, motoru a nastaveni a jako
pfimé elektrické topeni z vinuti v motoru.

Poznamky

Jenom 4 V- musi byt dany motoru. Experiment
nesmi byt proveden bez brzdného obalu akolo
spodniho konce tyCe, Kdyz se vlasec pretrhne prsty
mohou byt rozmacknuty mezi podpurnou zakladnou a
zavazim.

I =1.7A
U=40V
t =19s
h =040m
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EEP
T 3.3 Preména elektrické energie na mechanickou

P

(Jak mGze byt elektricka energie pfemnénéna na mechanickou energii?)

Misto na pozndmky
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| Jak miiZe byt svétlo zménéno na elektrickou energii? ' ‘ i
PHTWE i 12.10 | |

L = | |

Ukol mérte v dalSich krocich silu proudu a poznamenejte

Zkoumat chovani solarnich ¢lanka pfi sviceni.

Vybaveni

Konektor v desce

Rozvodna sit

Univerzalni drzak

Drzak na lampu E10

Zarovka 6V/0,5A, E10, 1.pc
Potenciometr, 2500

Solarni ¢lanek, 0,5V, 0,3A
Ptipojovaci kabel, 25cm, Cerveny
Ptipojovaci kabel, 25cm, modry
Ptipojovaci kabel, 50cm, erveny
Pfipojovaci kabel, 50cm, modry
Multimetr

Napdjeni,0...12 V-, 6 V~,12 V~

P NPRPPNNRPRPPPRPNNEPR

Nastaveni a postup

- pfipoj do okruhu dle obr.1; zasvorkuj jednu
stranu solarniho ¢lanku v univerzalnim drzdku, aby
druhd strana lezela na rozvodné siti; pfipoj
potenciometr jako nastavitelny rezistor; umisti
Zarovku do pozice 1.

- nastav méfici rozsahy na 1 V- a 30 mA-.

- nejprve nastav potenciometr na 0, jinymi slovy
nastav maximalni ndboj na solarnim ¢élanku; mér
napéti U a sily proudy | a zaznacte hodnoty do
tabulky 1.

- postupné zmén nastaveni potenciometru tak,
aby se zvysilo 20,2V po 0,05Vaz 0,4V po 0,01V,

Obr.1.:

hodnoty pro U alv Tab.1.

- odpoj rozvodnou sit a mér napéti pfi I=0A; zadejte
hodnoty pro U a | v tabulce 1.

- znovu pfipoj rozvodnou sit a nastavte potenciometr
na 0.

- umistéte Zarovku na pozici 2 a opakujte viechna
pfedchozi méfeni v rdmci vyslednych zménénych
podminek; zaznamenej namérené hodnoty do Tab.2.
- vypnéte napajeni

Nameéfrené hodnoty
Tab 1: Prvni série méfeni Tab 2: Druha série méreni
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Hodnoceni

1. Nakresli grafy pro napéti U a silu proudu | na obr. 2 pro kazdou sérii méfeni, abychom znazornili
pfipojeni mezi nimi.

2. Vypocet elektrického vykonu P=U*| solarnich ¢lank( pro viechny dvojce hodnot Ualvtab.1a
tab.2 a zapsani vysledkd do tretiho sloupce.

3. Vypocitani zavedeného odporu R pro vSsechny dvojce hodnot U a | a zaznamenani vysledkl do
¢tvrtého sloupce.

4. Pro kazdou sérii méreni nakresli grafy, do obr. 3, elektrického vykonu P solarnich ¢lanki jako funkci
zavedeni odporu R.

5. Napéti, které je namérené bez zatiZzeni na solarni ¢lanky (v I=0A) je nazyvano nominalnim napétim
Uo. Jak velké je Ugv obou pfipadech?

6. Méreni proudu, kdyzZ jsou solarni ¢lanky kratkém okruhu (teoreticky pfi U=0V) je nazyvano
zkratovym proudem lIs.
a) Proc je napéti v soldrnich ¢lancich vétsi nez 0 V, kdyz je potenciometr nastaven na 0?

8. Z pribéhu krivek na obr. 3 to mlzZe vypadat, Ze elektricky vykon P solarnich ¢lankd je maximalni
v kazdém ze zkoumanych pfipada.

a) Jaké spojeni existuje mezi maximalnim dosazitelnym vykonem solarnich ¢lankd a intenzitou
osvétleni?

Obr.2 . Obr.3
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{Jak mize byt svétlo zménéno na elektrickou energii?)

Solarni ¢lanky hraji podstatnou roli v rozvoji
alternativnich nefosilnich zdrojich energie. Méni
svételnou energii v okamziku na elektrickou energii,
a proto jsou daleko vhodnéjSim resenim ve
specialnich oblastech vyuziti.

Studenti se mohou seznamit se zakladnimi principy
prevodu svételné energie na elektrickou energii
zjistovanim elektrickych vlastnosti solarnich élankd.
Mimoto budou solarni ¢lanky slouZit jako jasné
demonstrativni priklad vlastnosti a chovani aktivni
dvou-termalni sité a chovani pfi zatézi. Zvlastni
vyznam tu ma Uvaha o maximalnim vyuziti energie,
vedle porozuméni charakteristickych velicin
nominalniho napéti a zkratového proudu.

Poznamky k nastaveni a postupu

250Q potenciometr slouZi jako zavadéci rezistor. Pfi
pfipojovani potenciometru (obr.1) zajistéte, Ze leva
Cast, ktera predstavuje hodnotu zobrazenou na
nastaveném kolecku potenciometru, je zahrnuta

v okruhu. Vnitfni odpor ampérmetru nemuze byt
zanedbany. Rozsah méfeni by proto nemél byt
mensi nez 30mA. KdyzZ je potenciometr nastaven na
0, tak mérené napéti neni 0 V. Kdyz je rozsah
méreni snizen na 3mA, napéti dale stoupa.
Zkratovy proud muze byt uréen mérenim krivky
extrapolaci.

Intenzita svétla se méni zménou pozice Zarovky.
Pro kazdé ze série méreni musi zlstat pozice
zarovky nezménéna po celou dobu procesu!

Tab.1.:Prvni série méreni Tab.2.: Druhd série méreni

U [1/mA[P/mW R UAS 1ima P imW R/
01188 [ 14 1 020 177 | 35 11
02087 | 18 21 0.25 17.5 | 44 14
025|895 | 24 26 030|172 | 52 17
03093 |28 32| |035(167 | 58 21 |
03587 [30 40| |[os40|150] 60 27
040 73 | 29 55| |041[145| 59 | 28
041 69 [ 28 [59 | |042]138 ] 58 | a0
(042 60 ) 25 | 70 | [043]128 | 55 | 34
043 53 | 23 | 81 044 [11.0 | 48 | 40
044 41 | 1.8 |107 045{ 9.0 | 40 | &0
045|26 | 12 |173 046| 7.4 | 34 | B2
046|006 | 00 | - 047 | 4.7 | 22 100

048] 0.0 | 00 | -

Vysledky méreni

Hodnoceni

1. Podivat se na obr.2

2. Podivat se na tfeti sloupec Tab.1 a Tab.2

3. Podivat se na ¢tvrty sloupec Tab.1 a Tab.2

4. Podivat se na obr.3

5. Up1=0,46V; Uy,=0,48V.

6. a) Ampérmetr predstavuje elektricky odpor a proto
neni dosaZeno Uplného zkratu.

b) 15;=9.8mA; l5,=17,8mA.

7. Zkratovy proud Is se zvysuje, kdyZ se zvySuje
intenzita svétla.

Nominalni napéti U, je témér nezdvislé na intenzité
svétla.

8. a) Vétsi intenzita svétla, vétsi maximum dosazené
energie.

b) Pmaxa=3,0mW; P 5,0=6,0mW

Obr.2.:
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{Jak mize byt svétlo zménéno na elektrickou energii?)

Poznamky

Nominalni napéti solarnich ¢lank( je pfiblizné 0,5V;
jeho vnitfni odpor klesd, kdyz se zvySuje intenzita
dopadajiciho svétla. Vnitfni odpor neni konstantni
v dané intenzité svétla, nicméné je zavisly na naboji.
V ptipadé, Ze byl vnitfni odpor konstantni,
charakteristické kfivky pro proud-napéti (obr.2) by
byly linky s negativnim spadem mezi Is na l-ose a Uy
na U-ose.

DosaZzeni maximalni energie je nazyvana vykonovym
plUsobenim. Zména intenzity sviceni zpUsobuje
zménu ve vnitfnim odporu soldrnich ¢lankl a tudiz i
vlastnosti naboje.

V Némecku, za ptiznivych podminek lze spoditat, Ze
svitici sluneéni svétlo ma intenzitu ozareni
1000W/m?>. Vykon, ktery solarni baterie mohou
poskytnout je zavisly na jejich ucinnosti (10...15%).
KdyZ srovnavame rizné moznosti vyroby energie,
musime vzit v Uvahu jejich nevyhody.

Napftiklad: Velmi velké mnoZstvi energie je potfebné
na vyrobu solarnich ¢lank(. Navic vyplavovani tézkych
kovl ze solarnich baterii je velky environmentalni
problém a jejich po¢atecni naklady jsou vysoké.
Solarni ¢lanky jsou velkou plochou diod, ve které
mUze svétlo vstoupit do PN a produkuji tam dvojce
nosicl naboje. Polovodicovy substrat je na kovové
podloZce a kovové mtizky na horni strané umoziuji
elektroniim odtékat. Vystavenim solarniho ¢lanku
svétlu se produkuje napéti mezi 0,5V a 0,6V
otevienym okruhem na provoz. Pokud je zatéZzovaci
odpor pfipojen, proud tece. Sila tohoto proudu zavisi
na velikosti odporu, na intenzité dopadajiciho svétla a
na povrchu solarniho ¢lanku. Nominalni napéti a
zkratovy proud, charakteristické veli¢iny zdroje
proudu mohou byt pfizplsobeny individudlnim
poZadavkim pro sériové a paralelni zapojeni solarnich
¢lankd do soldrnich baterii.
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1. Vysetiete vztahy mezi proudem a napétim
pro svitivou diodu zepfedu a opacnym smérem,
stejné jako spotfebu elektrické energie
obdrZené diodou.

2. Otestujte vhodnost svitivé diody pro
stanoveni druhu proudu a polarity zdroje
proudu.

Vybaveni

Konektor v desce

Prepinac

Rezistor, 47 Q

Rezistor, 100 Q

Svitiva dioda, ¢ervena

Rozvodna sit

Pripojovaci kabely, 25 cm, Cerveny
Ptipojovaci kabely, 25 cm, modry
Ptipojovaci kabely, 50 cm, Cerveny
Ptipojovaci kabely, 50 cm, modry
Multimetr

Napdjeni, 0...12 V-, 6 V~, 12 V~

I—\NNNHHQNNHI—\H

Sefizeni a postup
Prvni experiment
- Sefidte experiment, jak je zndzornéno na obr. 1.
Nastavte mérici rozsahy na 10 V- a 30 mA-.
Obr.1

laké jsou charakteristiky sviticich diod a jakeé je jejich pougiti? I E
jFH‘IWJ
o - L.

- Zapnéte zdroj napdjeni a postupné zvysujte
napéti od 0 V. Zavedte méreni pro proud a
napéti diody v tabulce 1.

- Vypnéte zdroj napdjeni. Zapojte LED do
obvodu s obrdcenou polaritou.

- Zapnéte zdroj napajeni a uréete méreni pro
proud a napéti jako predtim. Zadejte hodnoty
do tabulky 2.

- Vypnéte zdroj napajeni.

Druhy experiment

- Sefidte experiment jako na obr. 2. Nastavte
stejnosmérné napéti ve zdroji napdjenina 6 V.
- Pozorujte svitivost diody, pak ji zapojte znovu
po otoceni o 180° a znovu ji pozorujte;
poznamenejte si své pozorovani nize (1).
-Vyménite pripojovaci kabel na zdroj napajeni
ze stejnosmérného napéti na 6 V stfidavé
napéti.

- Provedte stejna pozorovani a zapojujte znovu
ze svitivé diody jako u stejnosmérného napéti;
poznamenejte si své pozorovani nize (2).
-Vypnéte zdroj napajeni.
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Pozorovani a vysledky méreni

Tabulka 1: LED v propustném sméru

Mastavene napéti na zdroji napajeni
Ll 0 2 B

Napéti v LED
U

Proud
lfmA

Tabulka 2: LED v opa¢ném sméru

Mastavené napéti na zdroji napajeni

LpV 0 2 4 6 8

10 | 12

Napéti v LED
U,V

Proud 1 ] | ;
|y | |
(1

—o—0
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Hodnoceni
1. Nakreslete graf pro zobrazeni vztah(l mezi proudem a napétim v LED. Poznacte hodnoty pro napéti
a proud v opa¢ném sméru v zaporném rozsahu (obr.3).

2. Popis$ obecné kfivku a ve vztahu k rozsviceni LED. Porovnej tyto charakteristické kfivky s normalni
silikonovou diodou.

3. Jak velké je maximum elektrické energie obdrzené v LED? Zakreslete srovnani mezi hodnotami a
elektrickou energii z vldkna lampy na malé napéti.

Obr.3
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4. Vysvétli chovani LED, kdyz prepinac pfepiname sem a tam (Pozorovani (1)).

6. Jak musi clovék postupovat pfi pouziti svitici diody k rozpoznani typu napéti a v pripadé
stejnosmérného napéti dodatecné urcit jeji polaritu?



| (Jaké jsou charakteristiky svitivych diod a na co se pouzivaji?)

Svétlo vyzafujici diody

it

Svititi diody (LED) jsou pn spojeni ve sloZeni

GaAs nebo GaP. V zavislosti na poZzadované vinové
délce svétla, substraty jsou dopované rliznymi
prvky. Kdyz je pn spojeni pfipojeno ke zdroji proudu
v propustném sméru, elektrony a diry se znovu
spoji. Kdyz to délaji, vynaloZena energie se uvoliuje
ve formé viditelného nebo infracerveného svétla.

V opacném sméru se LEDky chovaji stejné jako
normalni diody. AvSak maximalni obracené napéti je
docela malé. Pro nékteré typy LED je to jesté méné
nez 10 V.

Poznamky k nastaveni a fizeni

Déli¢ napéti slozeny z R1 a R2 se pouZiva pro
usnadnéni nastaveni napéti v propustném sméru,
coz je asi 1-2 V. To umoziiuje ménit napéti na
napdjeci jednotce Up z 0V na 12 V bez pretizeni LED
v propustném sméru nebo pfekro¢eni maximalniho
opacného napéti. Diody LED mohou byt
obsluhovany pouze s pfedem pfipojeného rezistoru.
Rezistor omezuje propustny proud do pfipustnych
hodnot, které jsou Ir= 20mA pro typy diod
pouzivanych v tomto experimentu. To Ize vypocitat
podle nasledujiciho vzorce:

Rp=(Up-Uf)/If , max

Pozorovani a vysledky méreni

Viz tabulka 1 a tabulka 2

(1) Kdyz pfepiname prepinac tam a zpét, 2 LED
diody stridavé blikaji.

(2) Diody sviti bez ohledu na to, jak jsou zapojeny.
Hodnoceni

1. Vizobr.3

2. Propustny proud nezacne téct, dokud napéti Uf
nedosdhne 1,2 V. Propustny proud tece, dioda
vyzafuje Cervené svétlo, které se stane jasnéjsim a
jasnéjsim, podle zvysovani toku proudu.

V opacném sméru proud nezacne protékat, dokud
napéti nedosahne cca 4 V.

Charakteristicka krivka pro LED diody je podobna
jako u silikonové diody. Ackoliv napéti

v propustném smeéru je asi dvakrat takové.

3. Maximalni vykon, ktery obdrzela LED je:

Pmax = Ud,max * |d,max

Pmax=1,7V * 10,5mA =17,85 mW.

Zarovky pouzivané v experimentu maji nominalni
vykon navzajem:

P1=12V *0,1A=1,2W

a

P2 =6V * 0,5A =3W

a

P3 =4V * 0,04A = 160mW

LED diody vyZaduji podstatné méné elektrické
energie.

Tabulka 1: LED v propustném sméru

| . = x . s r |

| Mastavené napéti na zdroji napajeni i

| A 0 2 - & B 10 2
LR o 0.85 1.25 B0 B5 1.70 A0
F'.PF" 0 0 1.2 40 7.2 10.5

Tabulka 2: LED v opac¢ném sméru

Nastavené napéti na zdroji napajeni

UpW 0 2 4 & 8 10 12 J
|

U

S 0 { 0 a 0 a 0
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4. Ptepinani prepinace tam a zpét prepne
spojeni obou LED diod pfipojenych paralelné
mezi pozitivnim a negativnim pdlem zdroje
proudu. Jen LED pfipojend v propustném
sméru pro prislusnou polaritu se rozsviti.

5. Pokud se vyuZziva stfidavého napéti, tak se

spojeni diody rychle stfidd mezi propustnym a

opacnym smérem, nezdvisle na tom, jak je
zapojena v obvodu. Tedy sviti v obou
pripadech.

6. Dioda je pfipojena ke zdroji proudu

s pfedem pripojenym rezistorem a pak se
obrati 0 180° a zase pfipoji. Kdyz se rozsviti
v obou pfipadech, tak mdme co docinéni se

zdrojem stfidavého proudu.

Kdyz sviti jenom v jednom pripadé, tak mam
zdroj stejnosmérného proudu a kladny pél je
oznacen podle anody diody, kdyZ se rozsviti.

Obr. 3

Poznamky

Urceni typu a polarity zdroje proudu muze byt
dosaZeno pouze popsanym zptsobem, pokud
je napéti alespon dostatecné vysoké, aby se
rozsvitila dioda, ale nepresahuje pripustné
opacné napéti diody. KdyzZ je napéti pfrilis
vysoké, mlze byt upraveno pouzitim délice
napéti tak, aby bylo bezpecné pro diody.
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Vysetiete chovani fotodiody pti vystaveni svétlu.

Vybaveni

-Misto 6 V Zarovky pouZijte 12 V Zarovku,
zacnéte 6GS od fotodiody. Vyberte 12 V~
na zdroji napajeni. Méfte proud a pozna-

Konektor v desce

Drzdk na lampuE10

Zarovka, 6V/0,5A, E10, 1 pc.
Zarovka, 12V/0,1A, E10, 1 pc.
Fotodioda

Rozvodna sit

Pripojovaci kabel, 25cm, Cerveny
Ptipojovaci kabel, 25cm, modry
Ptipojovaci kabel, 50cm, ¢erveny
Ptipojovaci kabel, 50 cm, modry
Multimetr

Napajeni, 0...12V-,6V~,12V~

P R R RPRRPRRDIMR R RRR

Nastaveni a postup

-Nastavte obvod, jak je zndzornéno na obr. 1.
Vyberte méfici rozsah 50uA.

Poznamka: Fotodioda by méla byt zapojena do
konektoru v desce jen tak daleko, Ze je dobry
elektricky kontakt, takze staci misto pro to, aby
byla vystavena svétlu na kratkou vzdalenost.
-Zapnéte zdroj napajeni. Za¢ne na 11 mfiZce pro-
storu GS (1GS= vzdalenost mezi dvéma soused-
nimi zasuvkami), zkratte vzdalenost mezi foto-
diodou a Zarovkou v krocich po 1 GS, méreni
zkratového proudu Is pro kazdy pfirlstek.
Zadejte méreni do tabulky 1. Zastavte sérii
méreni, pokud elektromér zaznamendva
maximalni hodnotu.

menejte.
-Vypnéte zdroj napajeni

Namérené vysledky
Tabulka 1

i Proud
Vzdalenost d [Sf!AA

v GS

&3]

a

4%

® 50uA
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Hodnoceni

1. Graf zkratového proudu Is fotodiody v zavislosti na vzdalenosti d (v GS) od zdroje svétla

k fotodiodé.

2. Vypocditat hodnoty z 1/d”2 a vloZit je do tabulky 1. Graf zkratového proudu v zévislosti na 1/d”2
(obr.3).

3. Jaké zavéry lze vyvodit z dvou graf(i?

Poznamka: Zvazit, jak se méni osvétleni povrchu osvétleného bodovym zdrojem svétla v zavislosti na
zméné vzdalenosti mezi povrchem a zdrojem svétla.

5. Jaky je pomér mezi svitivosti Zarovek pouzitych v tomto experimentu?

Obr.2 Obr.3
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Fotodiody jsou specialné konstruovany tak,
aby svétlo mohlo zafit na bariérové vrstvy pn
spojeni. Foto energie vytvari pary nosic¢ll naboje
umoznujici fotoproud. Fotoproud je Umérny
intensité svétla., coz znamena, Ze fotodiody jsou
velmi vhodné pro optické méreni. Neni linearni
vztah k vytvoreni fotovoltaického napéti ve svétle.

Z tohoto duvodu jsou fotodiody ¢asto pouzivany
jako svételné zdvislé zdroje proudu ve zkratovém
provozu. Pfipojeni napéti jen minimalné zvysuje
fotoproud.

Pro studenty vidéni linedrni povahy fotoproudu
jako funkce intenzity svétla, musi pochopit vztah
mezi vzdalenosti, mezi bodovym zdrojem svétla,
osvétlenym povrchem a intenzitou svétla.

Dobra znalost tohoto konceptu jim umozni

spravné interpretovat obr. 3. JistéZze se moznd budete
chtit omezit na polovicaty popis a celkem ponechat
obr.3.

Poznamky k nastaveni a postupu

K zajisténi definované a jednotné zmény vzdalenosti
Doporucujeme pohyb Zarovek smérem k fotodiodé
pouZivajici prostory mtizek na konektoru v desce.
Na kratké vzdalenosti bude fotodioda ve stinu
zastréky do komponentu pro Zarovky.

Proto by fotodioda méla byt zapojena do kolektoru

Ujistéte se, zda je tam trocha svétla
z osvétleni mistnosti zarici na fotodiody, jak
to jen jde. P¥ilis rozptylené osvétleni vede

k chybam ve méreni.

Vysledky méreni

v desce jen tak daleko, Ze vytvofti dobry elektricky kontakt.

Obr.2
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{Jaké je hlavni podstata elektrickych expozimetri?)
Hoc{nocem 4. Expozimetr mlZe byt vyroben z fotodiody
1. Viz obr.2

2. Viz tabulka 1, pravy sloupec, obr. 3

3. Obr.2 ukazuje, Ze zkratovy proud Is se zvysuje,
jak se vzddlenost mezi fotodiodou a zdrojem svétla

snizZuje.

Je zfejmé z obr.3, Ze fotoproud je Umérny intenzité
svétla, protoze vztah mezi vzdalenosti d a intenzitou
svétla E ploch osvétlenych bodovym zdrojem svétla

je E~1/dA2.

(nebo fotoelementu) a citlivého mérice
proudu. Se znamou svitivosti ze svételného
zdroje, lze rozsah méfidla rozdélit do
hodnot intenzity svétla.

5. Dvé vlakna maji rliznou svételnou
intenzitu. 6V/0,5A Zarovka sviti jasnéji.
Svitivost ma stejny vztah jako:

gy lgp=18:12=3:2,



