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Anotace

VyuZziti ve vyuce

Z&ci si ovéiuji znalosti nabyté v hodinach
teoretické vyuky pfedmétu Elektrotechnicka
méreni. PIni ukoly dle pocate¢niho zadani,
samostatné provadéji zapojovani obvodd,
mérfeni elektrickych i dalSich veli€in podle
pokynu v protokolu. Po vypracovani slouZzi
protokol jako pomucka k pfipravé na
maturitni zkousku.

Sada je vyuzivana pfi hodinach praktického
méFeni v laboratofi. Zaci pouzivaji materialy
k samostatné praci, kdy do protokolu
zaznamenavaji namérené hodnoty,
provadeéji vypocty a zakresluji namérené
zavislosti. Z uvedenych zaznamu si vytvori
vlastni zavér.

Vytvoreno v rdmci projektu OP VK zavedeni nové oblasti podpory 1.5 s ndzvem ZlepSeni podminek pro
vzdélavani na stfednich Skolach.

Strankal1z1
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Ukol

Proneite a graficky znazo#te vystupni charakteristiku bipolarniho tranzistoru
lc = (Ucg) pro alespa tii raizné proudy bazks.

Schéma zapojeni

mA

k2

Pouzité pistroje

Voltmetr digitalni, rozsahy 2 a 20 V
Ampérmetr digitalni, rozsah 200 pA
Ampérmetr digitalni, rozsah 20 mA
Rezistor uhlikovy 10R / 0,25 W
Reostat posuvny 1,2k/ 630 mA

2x laboratorni zdroj stejnosimého napti 0 - 30V /2 A

Postup

Vystupni charakteristika tranzistoru je zavislostektorového prouduc na nagti
Uce mezi kolektorem a emitorentigkonstantnim proudu bazg. S rostoucim proudem baze
se zvySuje maximalni dosazitelny kolektorovy propdytoZze proudem baze se tranzistor
otevird. Bi méreni musime dat pozor, abychom fedpaiili maximalni kolektorovou ztratu
tranzistoruPc = Ic .Uce. Tuto hodnotu nalezneme v katalogovém listifaného tranzistoru.
Kolektorovy proud zp&atku gi zvySovani nagti Uce prudce roste. Jakmile dojde k nasyceni
tranzistoru, proud dale stoupa jen nepatrn

Po zapojeni obvodu nastavime proud bazetirapgJ; na prvni hodnotu. Na&gi Ucg
nastavime nagpim U, tak, aby z&al tranzistorem protékat maly prodd. Tento proud

muzeme omezit vhodnym nastavenim reosttwkontrolujeme spravnou velikost proudu
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baze Ig a do tabulky zapiSeme rdp Uceg a proud Ic. ZvySime nagti kolektoru,

zkontrolujeme (fipadré nastavime) spravny proud bake a do tabulky zapiSeme dalSi

hodnotu nagti Ucg a proudulc. Snazime se natfit dostatek hodnot zejména ve zlomu

charakteristiky, abychom nasledmohli dostaténé presré sestrojit grafickou zavislost

lc =f (Ucg). Po dosazeni maximalni hodndfige celé néreni opakujeme pro druhou i&eti

hodnotu bazového proudu. N&fené hodnoty potom vyneseme do grafu.

Tabulka hodnot

Cislo lea=  MA Cislo lgp=  MA Cislo lgs=  MA
méteni | Uce /V | Ic/mA meteni | Uce /V | Ic/mA méieni | Uce/V | Ic/mA

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 9 9

10 10 10

Graf

le (MA) lc = f{Uce)

Uce (V)
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Zaver
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Ukol
Pomoci osciloskopu zobrazte VA charakteristiku &siovaci diody a Zenerovy
diody. Odeététe prahové nafti usnerinovaci diody a stabilizai nagti Zenerovy diody. Tuto

hodnotu porovnejte s katalogovym Udajem. Charadtikyi obou diod zakreslete.

Schéma zapojeni

R 10

OSC L—¢

Pouzité pistroje

Regulovatelny zdroj sidavého nagti
Osciloskop

Zatzovaci rezistor 102

Postup
Pro zobrazeni voltampérové charakteristikgiené souvastky je teba osciloskop

piepnout do rezimu XY. Na vstuy pak givedeme nafti na sodastce a na vstuy najti,
které odpovida proududfenou sotdstkou. RezistoR prevadi proud na n&p. Jeho velikost
volime tak, aby proud i n&p na sodastce byly dostateé.

V¢étSina osciloskop ma pro oba vstupy spdieou zem. Proto vstupy ndéifeme
zapojit nezavisle na sépjako nap. voltmetr a ampérmetr u Ohmovy metod§f méreni
odpofi. Spolé€ny bod obou vstup(zem) musime zapojit mezi snimaci rezigkam mérenou

souwdstku. Tim vSak dojde k obraceni polaritydboagti nebo proudu. V pouzitém zapojeni
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odpovida kladnému nap na dio@ (vstup X) zaporné nafii proudové osy (vstupy). Tuto
situaci vyeSime invertovanim vstupa

Po zapojeni nastavime citlivost vstupuna 500 mV/d a 1 V/d pro vstug. To
odpovida proudu 100 mA/d. Budeme-li zobrazovat aktaristiku @i jinych hodnotach,
upravime citlivosti vstup podle poieby. Ke vstupu fipojime regulovatelny gidavy zdroj a
jeho napti postup® zvySujeme. Satasré sledujeme zobrazovanou charakteristiku. Po
nastaveni pozadovanych hodnot &idme prahové n&f diody a hodnotu zapiSeme. Postup

opakujeme pro Zenerovu diodu.

Tabulka hodnot

Katalogové Ugje Zmegienc
Usnernovaci diod. | Ug/V | Ig/mA Ur/V

Zenerova dioc U,V I/mA UV

Grafy

17 (MA) fe =fUg)

Ue (mV)
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fz (mA)

I, =f{U57)

Zavr
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Ukol

Pomoci voltmetru, ampérmetru a wattmetréiete nezndmou impedanci. ddte f4zo-

vy posuv proudu &i napiti ¢, impedanci zapiSte ve tvardi= R + jX.

Schéma zapojeni

-
malé impedance velké impedance

Pouzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 280 V/5 A
Voltmetr magnetoelektricky s usmiovatem, rozsah 240 V

Ampérmetr magnetoelektricky s usmovatem, rozsah 1200 mA
Wattmetr elektrodynamicky, rozsah 240V /5 A

Postup
Metoda je rozgenim Ohmovy metody &eni odporu pro obvod igtlavého proudu.

Na rozdil od odporu ve stejno8mém obvodu méa impedangenavic jalovou sloZzku. Aby se
projevila nejertinna slozkaR impedanceZ, ale i jeji jalova slozk&, musime obvod napdjet
ze zdroje sfdavého nagti. PouZité pistroje n&fi sttidavé napti a stidavy proud. Elektrody-

namicky wattmetr je schopenéiit jak vykon ve stejnosginém obvodu, takinny vykon

v obvodu stidavém. Ze zrikeného nafti a proudu utime zdanlivy vykonS = U.l a impe-

danci Z = T Porovnanim zdanlivého vykon8s ¢innym vykonem na wattmerl =

] e U.l.co P , , : Lo .
U.l.cosy uréime &inik cosy = TIS‘D- =3 Z fazorového diagramu plati ptonou sloz-

ku R = Z.co® a pro jalovouX = Z.sinp. Nevyhodou metody je to, Ze z n&menych hodnot

nelze utit charakter z&tze.
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Pro nefeni vybereme zapojeni éiypro malé, nebo pro velké impedance. Rozhodujici
je velikost néiené impedancei¥i odpoitim civek ngficich piistroji. Po zapojeni obvodu po-
stupré zvySujeme nafii napajeciho zdroje, sdasré pozorujeme vychylku ky wattmetru.
Pokud se réka vychyluje doleva, zaénime givody k jeho na@rové civce. Nagti zdrojeU~
nastavime na jmenovitou hodnotu napajecih@ta@atze (neiené impedancg). Dbame na
to, abychom negkratili Zadny z rozsail meticich pristroji. Ze stupnic fistroji pak odéte-
me konéné hodnoty nafii U, proudul a¢inného vykonuP. Nantiené Udaje dosadime do

vySe uvedenych vztaha vypa@teme pozadované veéiny.

Tabulka hodnot u/Nv /A P/W
Vypocty

ya :lg = =

P

C030 = m: =

@ = arccos = =

R=2Z.cog = ) =

X=2Z.simp = . =

Z=R+jX= +j =

Zaver
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Ukol
Urcete parametry neznamé impedance metotiowltmetiti a metodouit ampérme-
tri. Urcete fazovy posuv prouduidi napsti ¢, impedanci zapiste ve tvadi= R + jX. Vy-

sledky zjis€né olkma metodami porovnejte.

Schéma zapojeni

PouZzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 40 V

3x digitalni voltmetr, rozsah 20 V
3x digitalni ampérmetr, rozsah 20 mA

Odporova dekada

Postup
Metoda ti voltmetiti vychazi z porovnavaci metody pr@imni malych odpdr. Nap:-

ti Uz na nezndmé impedangiporovnavame s ngpm Uy na znamém (normalovém) odporu
L. e s Uz Z U,
Ry. Impedanci i odporem prochazi spgolg proud, proto platlu—N = Ry => Z=Ry U Pro

dany obvod sestavime fazorovy diagram a pomocihkesi &ty s Upravou pro vypget do-

U%Un*-U7 e : )
plhkového uhlu wimecosy = W , kdeg je fazovy posuv mezi proudem a sam

na impedancZ. Nyni miZzeme stanovit absloZky impedancei(nnouR a jalovouX), pro kte-
ré platiR = Z.cog a X = Z.sirp. Metoda i ampérmett vychazi z porovnavaci metody pro

meieni velkych odpar. Postupujeme podobrako u metodyii voltmetrti, zde ale tvti nor-
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malovy odporRy a méfena impedancg proudovy @li¢. Na obou prvcich je stejné riipU,

I Z I . . .
proto plati ﬁ = Ry = Z=Ry ﬁ . Podobn jako u gedchozi metody difme

15131 . . . »
cosp = ﬁ aR=Z.cog aX =Z.sip. Nevyhodou obou metod je to, Ze neumgzur-

Cit charakter zé&te.

Nejprve zapojime obvod séetni voltmetry. Po kontrole zapojeni a nastavenaspr
nych rozsaf na ne&ficich pristrojich zapneme napdjeci zdroj a postupwySujeme nafii.
Odporovou dekadu nastavime tak, abyétiapa niUy bylo podobné napi Uz na nérené
impedanci. Do tabulky pak zapiSeme vSechné&iena napti (Cislo nmeéteni 1) a nezapome-
neme si poznamen&y, Méieni jeS¢ dvakrat opakujeme pro jina n#gpU (Cislo meteni 2 a
3). Po ukoreni nefeni spéteme podle fikladu vypd@tu impedanci, jeji slozkyR a X a fa-
zovy posuw. VSechny hodnoty zapiSeme do tabulky a u kazdéiwglspaiteme pamérnou
hodnotu. Obdobf postupujeme ip méieni ¥emi ampérmetry. Na zé&v hodnoty zjis¢né

obéma metodami porovname at@zadnime pipadné rozdily.

Tabulka hodnot (metodéi tvoltmetit)

Cislo Ry = Q
méreni u/wv UV Uz/V Z2/1Q RIQ X/IQ ol°
1
2
3
(0]
Vypocty
5 Yz _ .
Z=Ry = =
B UZ-UNZ-UZZ B ) ) _
0% ="uwu, = 2. =
@ = arccosy =
R=Z.cog = . =
X =2Z.simp= . =

Z=RtjX= +] =
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Tabulka hodnot (metod&é mmpérmeti)

Cislo = Q
meéreni [/mA InmA 2/ mA Z2/Q RIQ XIQ ol°
1
2
3
(0]
Vypocty
In
/= RN |_ = =
Z
2 2,2
1“-In"-17 - - 3
s T 2 =
@ = arccog =
R=2Z.cog = . =
X =2Z.simp = _ =
Z=RtjX= +j =

Zaver
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Ukol

Metodou @leni ndboje utete kapacitu neznamého kondenzatoru.

Schéma zapojeni

0OSC

Pouzité pistroje
Laboratorni zdroj stejnostmého napti0-30V /2 A
Osciloskop

Normalovy kondenzator

Dvojity prepin&

Postup
Metoda spoiva v roz@leni naboje mezi dva kondenzatory. K nabitému kamdtoru

0 znamé kapaditCy pripojime vybity kondenzator o neznamé kapa€ik. Naboj se rozéi
mezi oba dva kondenzatory. PIgi= Cy.U = (Cy+Cx).U;, kdeU; je nagti na kondenzato-
rech po jejich spojeni. K deni kapacity neznamého kondenzatGsupotrebujeme znat ab
nagiti a kapacitu normalového kondenzat@w Pro kapacitu neznamého kondenzatoru plati

Cn(U-Uy)
Cx = Ul

kondenzatoru nagi na kondenzatorech p@mmé rychle klesa.

. K m¢teni nagti pouzivdme osciloskop, protoze diky ztratadm veditiku

Po zapojeni obvoduigpneme fepinae do pozice podle schematu a osciloskis p
pneme do pagroveho rezimu se zapnutéasovou zakladnou. Spih&, zajisti vybiti nere-
ného kondenzatoruCasovou zéakladnu osciloskopu nastavime tak, aby qéehodu pa-
prsku ges celou obrazovku byla 2-5 sekund. &apdrojeU nastavime na plnou vychylku

na obrazovce. V okamziku, kdy pohybujici se papjsedsi v polovig Sicky obrazovky, pe-
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pneme pepin&. Napsti skokem klesne na hodnotl. Tuto hodnotu od#eme a po dosazeni
do vySe uvedeného vztahwime Cyx. NejlepSich vysledkdosahneme, kdyd, = Y4J. To na-
stane tehdy, kdyZ kapacity obou kondenZajsou stejné. Proto se snazime vybrat normalovy
kondenzator oifiblizn¢ stejné kapadcit jakou ma kondenzatordgieny. Pro zpesréni vysled-

kt méreni opakujeme.

Tabulka hodnot

CM UV UV Cu/pF CulpF

Vypocdty

_ Ca(U-Uy) _ uF. ( V - V)

Zaver
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Ukol

Urcete kapacitu nezndmého kondenzatoru de Sautyistkem.

Schéma zapojeni

O =
._

PouZzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 30 V

Osciloskop

Normalovy kondenzator

2x odporova dekada

Postup
Mustek napajime stlavym naptim o kmitattu 50 Hz. Vystupni nafpi odporového
déli¢e tvaeného rezistorfr; a R, porovnavame s n&pm na vystupu kapacitnihclike. To-
to nagti zavisi na nafii zdroje, na kapacitnormalového kondenzato@y a na kapacit
kondenzatoru #fenéhoCyx. Mistek je vyvazen tehdy, kdyz pémodpofi rezistofi je roven
Xex

] o R . ) ,
pongru reaktanci kondenzaﬁorﬁl = Xen - Pro kapacitu gfeného kondenzétoru lze pak

. R . . . . . . .
odvodit Cx =Cy Ei V praxi vSak maji kondenzatory ztraty, takzéstek nelze Upkvyva-

Zit - je tedy vhodny pouze pro kvalitni kondenzgtemalym ztratovynginitelem tg.

Po zapojeni provedeme kontrolu obvodu aétiapdroje postuph zvySujeme, aby-
chom na stinitku osciloskopu zobrazili Bapmezi vystupy odporového a kapacitnihii e
s dostatenou amplitudou. VyzkouSime, jak toto kHeavisi na nastaveni odporovych dekad

R; aR; a pokusime se tistek vyvazit. Pokud se nam paédsledované naii dostaténé sni-
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Zit, zvySime napajeci néjp a postup opakujeme. ProtozZe je de Sautyhstek jednoduchy a
neumouje Uplné vyvazeni, uk@éime cely postup ip dosazeni minimélniho sledovaného
napsti. Pro zpesréni vysledku ndfeni opakujeme ip jiném nastaveni odporovych dekad.
HodnotyR; a R, zapiSeme do tabulky a ze znamé kapaCifyspateme kapacitu greného

kondenzatoru.

Tabulka hodnot

CM Rl /.Q Rz /Q CN/},lF Cx/},lF

Vypocdty

Q
WP = uF

O
x
I
O
zZ
|
I

Zaver
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Ukol

Pomoci voltmetru a ampérmetriiete induknost, odpor &initel jakosti vzduchové

civky.

Schéma zapojeni

PouZzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 30 V

Regulovatelny zdroj stejnogmmého napti 0 - 30 V
Digitalni voltmetr

Digitalni ampérmetr

Postup
Pti napajeni obvodu ze zdrojerisiaveho nagti se projevi reaktance civi. Vodic,

kterym je civka navinuta ma odpor, a proto se kroeaktance projevi také odpor tohoto vo-
dice Rx. Reaktancé&, a odporRx spol&né tvori impedanciZz. Abychom mohli wit jednot-
livé sloZzky impedance, musime provést dalgftemi — @i napajeni miticiho obvodu stejno-
smérnym proudem se reaktance civky neprojeviiime tedy pouze odpor vadi. Ze zname
impedance& a odporuRy pak ugime reaktancK, a nakonec éinitel jakosti civky.

Po zapojeni obvod zkontrolujeme #ppjime ke zdroji gidavého proudu. Zjistime
proud a nagti v obvodu a hodnoty zapiSeme do tabulkgréni tikrat opakujeme b rizném

napsti. Vypocteme ptimérnou hodnotu impedancé Totéz provedemeipnapajeni obvodu
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stejnosmirnym zdrojem, uwfime pamérnou hodnotuRy. Po dosazeni do vztalvypotteme

poZadované hodnoli, Q aL.

Tabulka hodnot

CM UV I./mA Z/Q U-/V [-/mA Rx/Q

1

Vypocdty

XL - (ZZ_ Rx2)1/2 — ( QZ_ 92)1/2 — Q
_ X Q_

Q=R = a0~
X Q_ .
- 2nf T 2m50S

Zaver
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Ukol

Urcete induknost a odpor vinuti neznamé civky Owenovyristkem. Vysledky po-
rovnejte s Udaji zjinhymi pomoci voltmetru a ampérmetru a RLEfidem.

Schéma zapojeni

Rz

PouZzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 30 V

Osciloskop
2x normalovy kondenzator

3x odporova dekada

Postup
Mustek je kmitétové nezavisly a je vhodny pro dfeni velkych indu&nosti. K jeho

napajeni pouzijeme igtlavy zdroj s kmitétem 50 Hz. Pro rovnovahu tstku Ize odvodit
C . . . .
Lx =RRCs a Rx=Rs 3‘2‘ - R, . Vyhodou Owenova fistku je vyvaZzovani pouze odporovy-

mi dekadami.

Po zapojeni provedeme kontrolu obvodu. Zapnemeg adjeho napti postupi zvy-
Sujeme tak, abychom jej na stinitku osciloskopurazmb dostaténou amplitudou. Potom
mustek vyvazujeme zémou nastaveni odporovych dekad. Pokud je amplitetiaazovaného

nageti prilis nizk4, zvySime napajeci ridipa pokr&ujeme ve vyvaZzovani tistku. Po vyvaze-
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ni ode&teme odpory dekad vyptemelLyx aRx. Vysledky porovname s Udaji zjgtymi pomo-

ci voltmetru a ampérmetru a RLGitem.

Tabulka hodnot

R, /Q R, /Q Rs /Q CaoluF CaluF
Vypocty
Lx = Rz%C4 = Q. Q. },lF = H
Ca Wk _
Rx—Rgc-Rl— Q. =h Q Q

Zaver
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Ukol

Urcete kapacitu neznamého kondenzatoru pomoci volineearmpérmetru. Vysledky

v W

porovnejte s Udaji zjishymi RLC neficem.

Schéma zapojeni

PouZzité pistroje
Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 - 30 V

Digitalni voltmetr

Digitalni ampérmetr

Postup
Kondenzator je saihstka, ktera klade fchodu stejnostrného proudu nekogey

odpor. Skutenym kondenzatorem prochazi pouze nepatrny prowty k& dan nedokona-
lostmi dielektrika. AvSak v obvoduisiavého proudu kondenzatorem prochazi proud, jehoz
velikost zavisi na kapaeitsowtastky, kmit@tu a velikosti napajeciho né&ip. Pro nenaréna
meieni mizeme pouzit regulovatelnyitavy zdroj s kmitdtem 50 Hz, digitalni voltmetr a
digitalni ampérmetr. Pokud je kondenzator kval{mizeme zanedbat jeho ztraty) a ma do-
stat&énou kapacitu, prochazi jim mnoherisi proud nez paralarpiipojenym voltmetrem a

chyba metody je zanedbatelna. Reaktance kondenzét@odle Ohmova zdkona v obvodu

o U . . 1 . S
sttidavého proudXc =T - Protoze satasre plati Xc =50fC mizeme pi znamém proudu,
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napsti a jejich kmit@tu z rovnosti obou vztahurcit kapacitu kondenzatorG =50 - Meto-

da neni vhodna pro elektrolytické kondenzatoryiqire sodastkou Bhem ngieni prochazi
sttidavy proud.
Meéreni opakujeme praizné hodnoty nafti, vyslednou kapacitu gime jako pémér-

nou hodnotu provedenychebeni.

Tabulka hodnot

M U /N | /mA CIuF

Vypocty

| B mA _ c
~2nfU T 2r.50s". Vv H

C

Zaver
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Ukol

Urcete a zakreslete kalilafai kiivku méficiho pristroje. Z namdtenych hodnot atte
tiidu presnosti.

Schéma zapojeni

| —=(A)(A)
reo ]

Pouzité pistroje

Voltmetr magnetoelektricky (normalovy)

Voltmetr magnetoelektricky

Ampérmetr magnetoelektricky (normalovy)
Ampérmetr magnetoelektricky

Reostat 120Q

Laboratorni zdroj stejnostmého napti 0-30V /2 A

Postup

Kalibracni (opravna, korelni) kiivka neficiho pistroje zmensSuje négsnosti, které
vznikaji i odeiitani vychylky riky na stupnici nticiho gristroje. Vychylku rgky ovéro-
vaného pistroje porovnavame s vychylkotigtroje norméaloveho, ktery bydnmit alespé o
dva stups lepsi tidu presnosti. Pro gieni zvolime takové #iici rozsahy, aby vychylka &
ky normaloveho fistrojean odpovidala vychylce tky pristroje porovnavanéhe. Do grafu
vyneseme zavislost opra@y na vychylcea porovnavanéhoifstroje. OpravaD je hodnota,
kterou musime iéist k vychylcea, abychom dostali skutaou hodnotu vychylkyino nor-
maloveého pistroje. Tuto hodnotu time pomoci korekni kiivky normalového fistroje. Plati
ano = an + Oy, kdeOy je oprava pro vychylkay tohoto gistroje. idu presnosti owrova-

ného pistroje utime z tabulky nagfenych hodnot. Z ni vybereme hodn@y, ktera je nej-
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vétSi hodnotou oprav bez ohledu na znaménkoP = 100.0On|/lam, kdeay je maximalni
vychylka porovnavanéhaigtroje.

Obvod zapojime podle uvedeného schéma. Zkontrokijentovou poatesni vychyl-
ku obou pistroji. Vychylku porovnavanéhoiistroje postup& zvySujeme po deseti dilcich a
do tabulky zapisujeme Udagg aOy. Po ukoreni nefeni dopdteme a do tabulky doplnime

ano a0. Nakonec sestrojime kaliliai kiivku a u€ime TP podle vySe uvedeného vztahu.

Tabulka hodnot
1)

N
~

~

CM| al/d | an/d | On/d | ano/d | O/d

<

O
<

al/d GN/d ON/d GNo/d o/

OO |IN|O|O|D|WIN|F
O[N] W[IN|F

=
o
=
o

=
=
=
=

=
N
=
[\

Priklad vypaitu

ano =an + Oy = O=ano-a=

Oweteni idy presnosti

TP]_ = 1OODm|/aM =

TP2 = 1OODm|/aM =
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0 = f(a)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 /320
a

o/d O =f(a)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 /320
a
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Zaver
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Ukol

Urcete b@nik R, ampérmetru tak, aby byl novy rozsatfisprojel = 1 mA. Owite no-

vy rozsah fistroje kontrolnim ampérmetrem.

, - / 5
Schéma zapojeni : > >
° A
b,
R,
P

o—1 /|

Pouzité pistroje

Voltmetr magnetoelektricky, rozsah 1,2 V
Ampérmetr digitalni, rozsah 2 mA

Reostat posuvny 1,Zk/ 630 mA

Odporova dekada

Laboratorni zdroj stejnosgtmého napti 0-30V /2 A

Postup
Zmeénu rozsahu ampérmetru provedeme parélptipojenym b@nikem. Celkovy ny

feny proudl se rozdli na proud ampérmetreifg a proud boénikeml,. Aby meéla rucka am-
pérmetru pi celkovém proudd praw plnou vychylku, musi platit, = | - 1,. Proudl, je za-
kladnim rozsahem ampérmetru, abychom moHlit wdpor b@&niku R,, musime jes&t znat
bud’ odpor ampérmetrR,, nebo Ubytek napi na ampérmetruipplné vychylce raky.

Obvod zapojime podle schématu. ProtoZe odpor angiérje pondrné maly, musela
by byt hodnota biniku pro zn¢nu jeho rozsahu velice mala, a to by nénilo potize i je-
ho nastavovani. Proto misto ampérmetru A pouzijeragnetoelektricky voltmetr se zaklad-
nim rozsahenM = 1,2 V. Odpor fistroje na tomto rozsahudime z jeho vniiniho odporuR
(je uveden na stupnicifistroje) a rozsahi. Odpor gistrojeR, =M . R. Proud zékladniho
rozsahu, spateme z rozsahuifstrojeM a jeho odporiR,; s = M /R, = 1 /R,. Proud boni-
kemlp=1-l=1mA-1/R ajeho odpoR, =M /1,=1,2V /(1 mA-1R ). Pro uteni
bocniku nam tedy sta zjistit vnitrni odpor voltmetru. Po vygteni b&niku nastavime jeho

hodnotu pepin&i na odporové dek&d Zapneme napdjeci zdroj a postupnym zvySovanim
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napsti nastavime proud v obvodu na hodnbtu 1 mA. K gesnému nastaveni prouduize-
me pouZit reostaP. Owiime plnou vychylku réky voltmetru kontrolnim ampérmetrem

a zdivodnime pipadné rozdily.

Zjisténé a vypdtené hodnoty

R =

Ro=M/1,=12V/(ImA-1R)=

Zaver
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Ukol

Urcete vnitni odpor voltmetru a vyptéte predradnik pro dvojnasobné &geni jeho
zakladniho rozsahu. Gfte meienim.

Schéma zapojeni
R, R,
o
U,
U —
O

Pouzité pistroje

Voltmetr digitalni (normalovy), rozsah 20 V
Voltmetr magnetoelektricky, rozsah 12 V
Odporova dekada

Laboratorni zdroj stejnostmého napti0-30V /2 A

Postup
Zmeénu rozsahu voltmetru provedemiegradnikem, ktery zapojime do série s voltme-

trem. Vznikne tak odporovyétic, vstupni nagti U se rozdli mezi pedfadnik a voltmetr
v poreru jejich odpoii. Abychom z¥tSili méfeny rozsah na dvojnasobek, musi mitétiapa

predradniku stejnou velikost jako na voltmetru. Musiytgdhtit R, = Ry. Odpor voltmetru ur-
¢ime z jeho vniiniho odporu a rozsah®, = R . M, kdeR je vnitini odpor voltmetru (fe-

¢teme ze stupniceristroje) aM je pavodni rozsah voltmetri = 12 V.

Obvod zapojime podle schématu. Ze stupnice voltmgacteme hodnotu vnitiho
odporu pistroje. Dosazenim do vySe uvedeného vztahttep® odpor voltmetru a na odpo-
rové dekad nastavime stejnou hodnotu. Zapneme napdjeci admajgti nastavime na plnou
vychylku voltmetru. Na normalovém voltmetru zkorijeme napti a zdivodnime pipadné

rozdily.

Zjisténé a vypdtené hodnoty

Ri=
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RV:Rp:M -Ri:

Zawer
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Ukol

Urc¢ete odpor rezistoru Ohmovou metodou. Korigujte chyietody, utete chybu nx
feni z tid presnosti pouzitych gficich pistroja.

Schéma zapojeni

Pouzité pistroje

Voltmetr magnetoelektricky, rozsahy 2,4 - 6 a 24iida gesnosti 1
Ampérmetr magnetoelektricky, rozsahy 6 - 12 - 8anA, tida gesnosti 1,5
Rezistor uhlikovy 39@ / 0,25 W

Laboratorni zdroj stejnostméeho napti0-30V /3 A

Postup
Pro nefeni jsme zvolili Ohmovu metodu proékeni malych odpdr. Jako nezavisle

proménnou volime nagti, které givadime ze stejnostmeého napajeciho zdroje. Proudhe-

fime miliampérmetrem, rezistor je do obvodu zapgis proudové svorky. Na nichiie

vznikat nagtovy Ubytek diky jejich pechodovému odporu. Proto rtipna rezistoru rrime

voltmetrem, pipojenym pomoci napovych svorek az za svorkami proudovymiinpo

k vyvodim meieného rezistoru. Diky tomuto zapojeni nema Ubytgkthna miliampérmetru
ani na proudovych svorkach vliv na chybgiani. Ta je ovlivina pouze prouderty, ktery

prochazi voltmetrem. Chyba metody je tim meugn tSi je celkovy odpor voltmetriy

vaci odporuR meéreného rezistoru.

Pfi méreni nastavime nap napdjeciho zdroj&. Pak odéteme proud z miliampér-
metru a ob hodnoty zapiSeme do tabulky. Nezapomeneme spiakgamenat rozsah voltme-
tru M a jeho vnitni odporR; kviili korekci chyby metody. Z na&enych hodnot vyptieme
odporR’. Jedna se o hodnotu, ktera je dana paralelni keanbodporu rreného rezistoru

a odporu voltmetru na daném gépvém rozsahu. Pro vysledny odpor plati vztah
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_RR _R.R
“R/. R Z tohoR = R-R

R’

Tabulka hodnot

C. meteni u/Nv I/mA R/Q M/V R;/kQ.V'1 R/kQ RIQ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Praimérna hodnota - - -

Priklad vypdtu

Zaver
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Ukol
Zmgette hodnotu neznamého odporu rezistoru voltmetrem.
Schéma zapojeni ° °
Ui
S
U1 - U2 U2
R R :

Pouzité pistroje

Voltmetr magnetoelektricky, rozsah 1,2 Yida gesnosti 0,5
Rezistor uhlikovy 4 70@ / 0,25 W
Laboratorni zdroj stejnosgtmého napti 0-30V /3 A

Postup
P tomto mereni vyuzivame nedokonalosti voltmetruéitdny rezistor zapojujeme do

série s voltmetrem — vyt¥iine tak naprovy déli¢. Napsti, ke kterému je obvodiipojen, se
rozckli v poméru odporu ndfeného rezistoru k celkovému odporu voltmetrii. $&pnutém
spin&i m&time napdajeci napi privedené ze zdroje. Optimalni situade ipéreni nastava teh-
dy, kdyz @i sepnutém spigama rutka voltmetru plnou vychylku aiprozpojeni spinée je
vychylka pra¢ poloviéni. V tomto gipact je chyba od&u obou hodnot malaipdostate-

ném rozdilu obou gtenych napti. Toto je vSak vyjimeny pripad, kterému se v praxi snazi-
e , . U
me co nejvice ifiblizit. Odpor nEieného rezistoru sgteme ze vztahLR:RV(U—;- 1).

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pro vypet potebujeme znat odpor voltmetru. Ten jednoduse
urcime vyp@temRy =R . M, kdeR je vnittni odpor voltmetru (byva uveden na stupniigt p
stroje) aM je rozsah voltmetru.

M¢éteni provedeme opakowvépii riznych hodnotach n&p U; . Pro kazdé toto n&p

urcime hodnotyR a z €chto hodnot vyp&teme hodnotu mérnou.



VY_32_INOVACE_EL_7_14

Tabulka hodnot

C. mgteni UV Ua/V M/V R/KQ.V? R/Q RIQ
1
2
3
4
5
Praimérna hodnota

Priklad vypditu

U
R=Ry({,-1)=

Zaver
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Ukol

Urcete odpor rezistoru porovnavaci metodou.

—~(A)—.

Schéma zapojeni

Pouzité pistroje

Ampérmetr magnetoelektricky, rozsah 0,6 mi#dd Fesnosti 0,5
Odporova dekadatitla presnosti 0,1

Digitalni multimetr, rozsah 200k

Laboratorni zdroj stejnostméeho napti 0-30V /3 A

Postup
Pro n&teni jsme zvolili porovnavaci metodu praieni velkych odpatr. Princip této

metody spoéiva v porovnani proudu, ktery prochazi normalovyezistorem o odporuRy
s proudem prochazejicimébenym rezistorem o neznaméem odpBriMérici obvod napajime
ze zdroje stejnosénného napti, oba proudy ré¥ime jedinym pistrojem, ktery podle pteby
piepindme bdi pro nmefeni prouduy normalovym rezistorem, nebo proudméienym rezis-
torem. Vychazime z toho, Ze odporéeného rezistoriR bude tolikrat ¥tSi nez normalovy

odporRy, kolikrat mensi proud jim bude prochazeti¢i prouduly. Odpor néreného rezisto-
I , ]
ru wime ze vztahikR = Ry TN . Aby chyba metody byla co nejmensi, ijebia, aby odpor &

ficiho pristroje byl co nejmensSitei R a Ry. SowasrE je chyba tim menséim vice se fbli-
Zuje hodnot& hodnot Ry . Pro gipad, kdyR = Ry, pfechazi metoda porovnavaci v metodu
nahradni; pak je chyba metody nulova. Nevyhodaw #gtody je pdeba mit k dispozici na-
stavitelnou odporovou dekadu.

M¢éteni jsme opakovaliipriaznych hodnotach proudu. To jsme prosladmeénou na-
pajeciho na§ti U; na zdroji. Z takto ziskanych hodnRtisme utili pramérnou hodnotu. Na

zawr owiime vypa@tenou hodnotu nahradni metodou a digitalnim ohmametr
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Tabulka hodnot

¢. mefeni InmA I/mA RvkQ R/kQ
1
2
3
4
5
Pramérna hodnota

Priklad vypditu

In

R:R\IT:

Zaver
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Ukol

Urcete odpor rezistoru odporovymistkem. Vysledek adite ohmmetrem.

Schéma zapojeni o

1
=R| | U RN U

I_

U2 R4 \ U4

H 7
_I

Pouzité pistroje

Digitalni voltmetr, rozsah 200 mV

3x odporova dekada

Digitalni ohmmetr, rozsah 20@%

Laboratorni zdroj stejnostméeho napti0-30V /3 A

Postup

M¢éreny odpoiR tvori s odporenR; napgtovy cklic. Nagsti na odporuR; porovhavame
S nagtim na odporwR,, ktery tvai s odporeniR; druhy nagtovy cli¢. Pokud jsou obnageti
stejna U, = Uy), musi voltmetr na pozici nulového indikatoru uéeat nulové nagti. Mustek
je vyvazen; toho dosahneme nastavenim odporowgkédina pozicicR,, Rz a R4. Pro vy-

R4
Rs+Ra”

. ] R -
stupni napti prvniho dlice platiU,=U R 2R2 , obdob®s pro druhy @li¢ Us=U

Z rovnosti obou natii I1ze odvoditR=R; = Rz% .

Obvod zapojime a po kontrole nastavime dekady fillizmé stejnou hodnotu
s mefenym odporem. # nasledném vyvazovani dbame na to, abychom neslasta deka-
dach piliS nizkou hodnotu. Mohlo by dojit k jejich proudamu fFetizeni a naslednému po-
Skozeni. Tomuto riziku Ize zabranit nastavenim gowého omezeni napajeciho zdroje na

nekolik desitek miliampér.



Tabulka hodnot

VY_32_INOVACE_EL_7_16

CM Ro/ Q Rs/ Q Ra/ Q R/ Q
1
2
3
4
5
Praimérna hodnota
CM Ro/ Q Rs/ Q R4/ Q R/ Q
1
2
3
4
5
Praimérna hodnota
Priklad vypaitu
R= R]_ = RZ% =

Zaver



VY_32_INOVACE_EL_7_17

..
i j i .
L] "
[ ]
-
socialni / OP Vzdélavani

fond v CR EVROPSKA UNIE : pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Digitalni u ¢ebni material

Meéreni VA charakteristiky Zarovky a variatoru

Sablona: 111/2 - Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT

Sada: VY_32 INOVACE_EL_7 — Elektrotechnicka méfeni pro 2. ro¢nik
DUM: VY_32_INOVACE_EL_7 17

Anotace: Méfeni odporu mistkem

Autor: Ing. Ludék Valtar

Skola: Stfedni pramyslova skola, Hronov, Hostovského 910

Obor: PocitaCove fidici systémy

Pfedmét: Elektrotechnicka méfeni

Roc¢nik: 2.

Pouzitd literatura: M. Fiala, M. Vrozina, J. Hercik - Elektrotechnickd méreni |, vlastni
pfiprava



VY_32_INOVACE_EL_7_17

Ukol

Proneite zavislost proudu na né&pu zarovky 24 V / 40 W, gfeni prove’te nejmés
v deseti bodech. Graficky znazeéte zavislost proudu na n&p (tzv. VA charakteristika), za-
vislost vykonu na nafti a odporu vlakna na négp. Totéz néieni prove’te u variatoru.

Z grafu ugete odpor vliaknaipnulovém napti.

Schéma zapojeni

PouZzité pistroje
Voltmetr digitalni, rozsahy 20 - 200 — 700 V

Ampérmetr digitalni, rozsah 2 A

Regulovatelny zdroj sidavého nagti 0 — 250V /5 A
Zarovka 24 V [ 40 W

Digitalni multimetr, rozsah 20

Postup
Vzhledem k tomu, Ze odpor vlakna Zarovky je vicé tisickrat mensi nez odpor

na korekce chyby metody je bezvyznamnd, protoZzéahyetody dosahuje hodnoty pod
0,1 %. Resnost nagtenych hodnot tedy zavisi hlavma tid¢ presnosti pouzitych sticich
pristroju. Abychom vylouili vliv pfechodovych odpds pouZili jsme proudové a n&fové
kontakty, jak je Fejmé ze schématu zapojeni.

Napsti jsme nastavovali po pravidelnych krocich, dautikyp jsme sotasreé zapisovali
odpovidajici hodnoty proudu. Zdhto hodnot jsme vygetli odpor vlakna Zarovky a vykon.
VSechny hodnoty jsme zapsali do tabulky a grafizkgzornili poZzadované zavislosti. Stej-
nym postupem jsme praiiili variator. Nakonec jsme ze znazéné zavislosti odporu vidkna
Zarovky na nati odhadli jeho odporipnulovém napti. Tento odpor jsme @¥ili digitalnim

multimetrem.
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Tabulka hodnot

<

unNv I/A PIW RIQ

[y IRy P a
RIE[Blo|o(N|o|uals vk 2

<

unNv I/A PIW RIQ

[y PRy a
BlIRBlo|o|N|o|alslwiNk| 2

Priklad vypditu

o)
1

P
1
I

—|lC C

Zaver
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Grafické zavislosti

W) P=f(U)

U{y)
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R(Q)

R = f(U)

u()

I = f(U)
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Ukol

Urcete voltampérovou charakteristiku polovamié diody v propustném smu (mezni

proud 1000 mA). Zakreslete do grafu s linearnigatdmickou proudovou osou.

Schéma zapojeni

Pouzité pistroje
Voltmetr digitalni, rozsah 2 000 mV
Ampérmetr digitalni, rozsahy 2 -20-200mA a2 A

Kiemikova usrérnovaci dioda KY251
Laboratorni zdroj stejnostméeho napti0-30V /3 A
Reostat laboratorni posuvny 100

Reostat laboratorni posuvny @0

Postup
Dioda v propustném stru nejprve klade gichodu proudu velky odpor, s rostoucim

Ubytkem napti na dio@& Ugr vSak proud prochazejici dioddgp prudce stoupa. Pro spravné
promegteni propustnéasti VA charakteristiky diody bychom tedy muselugé nejprve zapo-
jeni pro ngteni velkych odpat, pak bychom pouzili zapojeni pro odpory malé. Kanale
otazka, v jakém rozsahu hodndt alr pouZzit prvni zapojeni, a kdygpojit na druhé. Navic
dojde @i zméné zapojeni na wfené charakteristice k nespoijitosti, ktera budésapena
vnitinimi odpory pouzitych gficich pistrojia. Proto bylo zvoleno zapojeni proéteni ma-
lych odpofi s tim, Ze na pozici voltmetru byl pouZit digitapiistroj. To ma d¥ vyhody; jed-
nak nemusime #mit metici zapojeni, protoze viiiti odpor tohoto fistroje jeradow nékolik
MQ (a neovlivni tedy rrené hodnoty), druhou vyhodou je dobré rozliSe&femého nagti.
Kvili minimalizaci vlivu prechodovych odpdrv obvodu byla nfena dioda fipojena prou-

dovymi svorkami, voltmetr svorkami n&fovymi.
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Pt méfeni jsme nejprve nastavili pomoci #dpgJ; a reostat o odporuR; a R, poza-
dovany proud diodol: a potom jsme odetli nagti Ur. ReostaR; (o odporu 10®2) slouzi
k hrubému nastaveni proudu, jemné nastaveni pnmeaddostaterR, (odpor 1002). Nezavis-
le prongnnou byl tedy v naSem &feni proudl, vSechny zavislosti byly ale vyneseny podle

béznych zvyklosti (nezavisle pramna napti Ug).

Tabulka hodnot

<
<

||:/mA UF/mV CM ||:/mA UF/mV

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

- O
o@CD\lO?U‘I-bOOI\)HZ

Grafické zavislosti

I= (MA) [¢ =f(Ug)
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Ir(mA)

Ie = HUr)

Ur (V)

Zavr
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Ukol

Urcete odpor vinuti transformétoru a jeh@yod.

Schéma zapojeni

Pouzité pistroje

4x Voltmetr digitalni

Ampérmetr digitalni

Regulovatelny zdroj sidavého nagti

Laboratorni zdroj stejnostmého napti 0-30V /3 A

Postup
Pro zjiseni odporu vinuti civek a transformatgpouzivame Ohmovu metodu pra@&m

feni malych odpdr. Zdroj nagti musi byt stejnostmny, aby se neuplatnila reaktance vinuti.
Velikost nmeticiho proudu musi bytipnérena, aby nedochazelo kiokani vinuti gilis vel-
kym proudem. Zpravidla stamereni opakovat 3x pro kazdeé vinutiteRod je pordr mezi
vstupnim a vystupnim n&pm transforméatoru. Nfeni se provadi ip napajecim nafti

v rozmezi 10 az 70% jmenovitého vstupnihoétap,n. Pokud méa transformator vice vy-
stupnich vinuti, ma tak&iglusny pdet pevodi.

Obvod zapojime podle prvniho schéma a nastavimadoeané nafti U. Na ampér-
metru odéteme odpovidajici proud a Udaje zapiSeme do tabMEk¥eni kazdého vinuti opa-
kujeme 3x proizné hodnoty proudu.rPméteni vinuti s malym odporem dbame rislédnée
odckleni proudovych a na&povych svorek, abychom se vyhnuli cliylktera je zfisobena
prechodovym odporem svorek transformatoru. Nakonéomear piimérnou hodnotu odporu
pro kazdé vinuti.  méieni grevodu niizeme ndtit pievody vSech vinuti s@asre. Ke kaz-
dému vystupnimu vinutifjpojime jeden voltmetr. Udaje zapiSeme do tabulkglkem pro-
vedeme 5 rreni ve vySe uvedeném rozsahu dtaf); . Opét pro kazdé vinuti wime pi-

mérnou hodnotu fevodu.
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Tabulka hodnot

CM | UV | IIA | RQ CM lunv | 1A | rRQ
1 1
2 2
3 3
Primérna hodnota Pramérna hodnota
CM | UN | IIA | RIQ CM | UNV | /A | RQ
1 1
2 2
3 3
Primérna hodnota Primérna hodnota
CM U]_/V U21/V U22/V U23/V P1 P2 P3
1
2
3
4
5
Praimérna hodnota

Priklad vypditu

Zaver
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Ukol

Urcete napti nakratkoU;x a procentni nagi nakratkouy transformétoru. Progite a
graficky znazorgte jeho zatZzovaci charakteristiku.

Schéma zapojeni

Pouzité pistroje

2x Voltmetr digitalni
Ampérmetr digitalni
Regulovatelny zdroj sidavého nagti

Zatzovaci reostat

Postup
Pii méteni transformatoru nakratko jsou vSechna jeho yystwinuti zkratovana.

ZjisStujeme velikost napajeciho n#pUyy, pii kterém prochazi vstupnim vinutim jmenovity
proud l,n. Napsti nakratko je dlezity udaj transformétoru, ktery gebujeme znat nappri
paralelni chodu transformatorProcentni nafti nakratkoug je relativni hodnota n&fi na-
kratko vzhledem ke jmenovitému rdpvyjadiena v procentech. Zgtovaci charakteristika
transformatoru je zavislost vystupniho si@gransformatoru na odebiraném proudu. Zpravi-
dla se znazawje graficky az do jmenovitého vystupniho proudu.

Pred nefenim nakratko jeféba zkontrolovat ikladné zkratovani vSech vystupnich
vinuti. Po zapojeni a kontrolgipojime obvod ke stdavému regulovatelnému zdroji. Jeho
napsti postup® zvySujeme az do okamziku, kdy vinutim transformatprochazi jmenovity
proudlin. Sokasré odetteme z voltmetru nagi nakratkoUx. Napsti plynule snizime az na
nulovou hodnotu a napdjeci zdroj vypnemesiénhi je teba prova& rychle, aby nedoslo
k nadngérnému zakati transformatoru. Nakonecdime procentni nagi nakratkouy = Uik /
Uin - 100%. Zatzovaci charakteristiku &iime @i jmenovitém vstupnim nag Un. Odebi-
rany proud postugnzvySujeme az do jmenovitého vystupniho probguZaciname ndtenim

naprazdnol(= 0). Nangené hodnoty zapisujeme do tabulky, nagz&estrojime graf.
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Tabulka hodnot CM UV I/A
1
2
|1N: 3
— 4
U= :
U = U]_k/ U]_N. 100% = 6
7
8
9
Graf 10

U=1(I)
u()

Zaver




