e jchovani ampérmetru

Ampérmetr lze cejchovat normdlnim ampérme-
trem nebo normilnim voltmetrem a etalonem
odporu. V prvém pfipadé zapojime obvod po-
dle obr.6 , v druhém pouZijeme obvod zakres
leny na obr.5 . Cejchujeme-1i ampérmetr
voltmetrem, mohou vysledek mé&feni ovlivnit
stejné chyby jako pfi cejchovan{ voltmetru
ampérmetrem. Sprédvnou hodnotu proudu tekou-

cifho ampérmetrem vypotitédme ze vztahu

I = u ( o, 1 ) , (17)
RN Ry

ktery je ekvivalentni s vyrazem (16).
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2. MERENT OBDPORU

Pracovni udkol

1. Zmétte substituén{ metodou vnitfni odpor pou?ivanych méficfch pfistrojd na
téch rozsazich, na kterych mét{ci ptistroj nejvice ovlivnuje vysledek méfeni.

2. Imétte piimou metodou z4dvislost odporu vldkna ?4rovky na proudu, ktery Jim
protékd. Vysledky mé&fen{ zpracujte graficky a stanovte odpor vldkna Zdrovky
za pokojové teploty.

3. Urcete chyby méfeni.

4. Diskutujte, nakolik na jednotlivych rozsazich méffici ptistroje ovlivnovaly

vysledky.

Iména odporu méficiho ptistroje pfi pfepnut{ rozsahu.

U méticich pristrojt s otodnou civkou se b&Zné& nastavuje rozsah mé&ficiho
pfistroje boénikem (ampér;etr) nebo pfedfadnym odporem (voltmetr). Botnikem se
rozumi{ rezistor pfipojeny paralelné k m&ficimu systému. Chceme-1i zvét3it rozsa
ptistroje n-kr4t, mus{ byt odpor R, boEniku (n-1)-kr4t men3{ neZ odpor R,
systému.
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1

Pti ptepindn{ rozsahu ampérmetru se proto m&n{ vnitfn{ odpor’ Ri pfistroje. Nej-
vEts{ vnitfnf odpor mé ampérmetr zpravidla na nejcitlivéjsim (nejmensim) rozsahu.
PEi prepnutf{ pfistroje na n-krét v&t3{ rozsah se v3ak vnitin{ odpor pfistroje ne-
zmend{ ptesn& n-krét, jak by odpovidalo paralelnimu spojenf odpord Rb a Ra
volenych podle vztahu (1), ale mén&. Je to zplsobeno tim, Ze vyrobci nenastavuj{
vitlivost ampérmetru pouze bo&nfkem, ale kombinac{ seriové a paralelné& tazenych
rezistortd (odporovym dé&li&em).

Rozsah voltmetr& se m&n{ do série se systémem fazenym rezistorem (pfedtfad-
nym odporem Rp . Chceme-1i zvété}t rozsah voltmetru n-krdt, je nutno pouzit

ptedfadny odpor (n-1)-krat véts{ neZ odpor Rv systému voltmetru.

!

Rp = (n-1) R, - (2

Zapojenim ptedtadného odporu se vnitfni odpor Ri voltmetru zvéts{ n-krat.

R. = R_ + R = nR . (3)

S univerzdlnimi méficimi pfistroji lze métit nejen stejnosmérny proud a na-
pet{ ale i stff{davy proud a nap&t{. U systémi s otoZnou civkou je vychylka systé-
mu umérnd stfedn{ hodnoté proudu protékajficfho civkou (viz. rov. (9) dlohy 1 )
Mus{ byt proto pfistroj vybaven usmérnovatem, zpravidla diodami v mistkovém zapo-
jen{. Voltampérovi charakteristika diod nen{ linedrnf, nen{ proto linedrn{ ani
stupnice pro stfidavé proudy a nap&ti. Stupnice je vynéd3ena v efektivnich hodno-
tdch proudu a napétf.

Zatazenim usmérnovade se zpravidla zméni vnit¥nf odpor ptistroje. Ten byva
u voltmetrd niZ?%{, u ampérmetrd vy35{,na stff{davych rozsazich ne? na stejnosmér-
nych rozsazich. Voltampérové charakteristiky diod jsou takového typu (viz Gloha
11), %e nen{ moZno pouzit pfistroje s usmérnovadem k méfen{ proudt a napétf, je-
li napé&t{ na svorkach pfistroje podstatné ni25{ ne? f&dové 0,1 V

Metoda substituéni

Obecné zapojen{ pru mé&fen{ odporu
substituén{ metodou je zakresleno na cbr.l.
P¥i ptepinadi v poloze a nastavime poten-
ciometrem P vychylku ampérmetru A pokud
mofno ve 2/3 stupnice. Pak pfepneme pfe-
pina& do polohy b a zm&nou odporu RN
nastavime pfi nezmén&né poloze jezdce na po-
tenciometru P tenty? proud ampérmetrem.
Pfed pfepnutim je nutno se pfesvédiit, Ze na
rezistoru Ry Je nastavena dostate&n& velké
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hodnota odporu, aby nedoslo k ptetiZen{ ampérmetru. Odpor RN se nastavuje na
odporové dekddé, na které piecteme naméfenou hodnotu.

Abychom zajistili dostateZnou citlivost pti m&fen{ je nutné, aby proud v
obvodu byl urtovan ptedeviim odporem R . Pokud by odpor potenciometru P (pri-
padné ampérmetru) byl podstatné veéts{ ne? odpor R ,m&li bychom zdroj konstantni-
ho proudu a pfi zmgn@ R by se proud neménil. Ptesnost mé&fen{ neurfuje jen piles-
nost odporové dekdady RN ,ale pfedeviim to, pro jakou nejmens{ zménu dokédZeme za-
registrovat zménu vychylky ampérmetru.

U této dlohy uréujeme substituén{ metodou jaké jsou na jednotlivych rozsa-
zich (strfdavych i stejnosmérnych) vnitfn{ odpory jednoho z méffcich pEff{stroja,
ktery budeme pouZfvat k méfen{ odporu v dalsf{ Z&sti dlohy (pracovn{ tkol 2.).
Tento méfici pristroj zapojime jako rezistor R na obr.l . Zmétend hodnota od-
poru bude odpovidat vnitfnimu odporu R.1 pti{stroje. 0 druhém poufvaném m&f{cim
ptistroji, ktery je stejného typu, budeme ptedpoklddat, Ze md stejné vnitin{ od-
pory. Pou?ijeme jej jako ampérmetr A k indikaci praudu.

U nékterych méficich pfistrojd lze na nejcitlivéjsim rozsahu méfit jak
proud tak napét{. U pfistroje AVO-M je tomu tak na stejnosmérném rozsahu
1,2 mA ; 60 mv . V tomto pfipadé nen{ nutné vnitfni odpor m&fit. Lze ho vypoé&itat
podle Ohmova zékona Ry = U/T = 60mV / 1,2 mA = 50Q '

V daném uspofadani dlohy lze metodou substituin{ méfit odpory v intervalu
pfibli?ng od 1Q do 10°Q . Mimo tento interval jsou vnit#n{ odpory pEistroje
zapojeného jako ampérmetr na rozsazich 0,6 A a 6 A ,(jsou men3{ nez 1Q ).
PEi zapoﬁeni ptistroje jako voltmetr je vnitini odpor véets{ neZ 105() na roz-
sahu 600 V . Na téchto rozsazich se vsak ji% vliv meffcfho ptfstroje na vysledek
méfen{ prakticky neprojevi. Pokud bychom jej chtéli uvajovat, postat{, vypotita-li
se z hodnoty méfené na citlivéjsim rozsahu.

Metoda pitimd

Elektricky odpor je definovén vztahem

R o= U , (8)
I

ktery vyjadfuje Ohmiv z&kon. Jako U jsme oznaZili napé&t{ na odporu R , I je
proud, ktery jim protéka. Zapojent,

/fN\RO ve kterém méfen{ provéadime, je za-
\it}ﬁ kresleno na obr. 2. Pro méfeni md-
a b jeme pouzit stejnosmé&rného nebo
stf{davého zdroje. Z&ména zdroju by
k R nemé&la ovlivnit vysledek mé&fen{.

Pro snadn&j%{ nastaveni proudu te-
kouciho rezistorem R je vhodné
Rv : pouzit kombinace potenciometru P

a reostatu r

Obr. 2
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Problém, se kterym se mate pti tomto méfeni pfedev3im sezndmit, spociva v
ovlivnéni vysledku méfeni zapojenim méficiho pfistroje do obvodu. Kazdy meéfici
pfistroj, nejen analogovy, md urcity vnitini odpor. Idedlni méfici pfistroj, am-
permetr s nulovym, voltmetr s nekone¢né& velkym vnitfnim odporem, neexistuje. 0
vyjimce bychom mohli hovofit pouze u elektrestatickych voltmetré. Pfi zapojen{
meticich pristrojd proto zatadime vzdy do obvodu odpory, které vice &i méné ovliv-
ni fazove a napélove poméry v obvodu. P#i méteni se stifidavym proudem (pfedev3im
vysokofrekvenénim) se navic mohou uplatnit i vstupni kapacity a indukénosti pii-
stroja.

V zapojeni na obr.2 miZeme pomoci klide k piripojit voltmetr bud pted am-
pérmetr (poloha a) nebo za ampérmetr {poloha b). V prvém piipadé (poloha a) mefi-
me voltmetrem napéti nejen na odporu R, ale i na ampérmetru A . Toto zapojeni
Je vyhodné, pokud vnitfni odpor Ra ampérmetru je mnohem mensi neZ méfeny odpor
R .(Ra<$< R). Proud voltmetrem vysledek méfeni v tomto pifipadé neovlivni.

Prepneme-1i voltmetr za ampérmetr, zméfime spravné napéti na rezistoru R,
oviem ampérmetr méfi jak proud tekouci rezistorem R , tak i voltmetrem V
V1iv vnitfniho odporu RV vaoltmetru se projevi tim méné, €im bude odpor RV
vetsi nez méfeny odpor R

Vliv méficiho ptistroje na vysledek méfeni lze povaZovat za odstranitelnou
systematickou chybu. Zdlezi na pfesnosti meéricihe pfistroje, kdy ma prakticky
vyznam provést korekci vysledku méfeni na tuto systematickou chybu. Méfime-1i na-
priklad s méficim pfistrojem tfidy pfesnosti 1 , neméd prakticky vyznam uvazovat
vliv méficiho pfistroje, pokud systematickd chyba vzniklad jeho pfipojenim je men-
i nez 1 % . V tomto pfipadé to bude tehdy, je-1li Ry < 10"2. R nebo
R, > 102 R

Vliv méficiho ptistroje se projevuje nejvice na nejcitlivéjsich rozsazich.
Na téch je vnitini odpor ampérmetru nejvétsi a vnitfni odpor voltmetru nejmensi.

U prfistroje AVO-M na nejcitlivéjsim rozsahu 60 mV = ; 1,2 mA = Jje vnitfni
odpor pfistroje (viz vyse) srovnatelny s mé&fenou hodnotou R . Presvédite se, Ze

i za téchto podminek lze po proveden{ korekce ur&it méteny odpor s pfijatelnou
ptesnosti. Na druhé strané pfi jmenovitém napéti 24rovky (napf. 120 V) m&fime na
rozsazich, na kterych je odpor ampérmetru dostateénm& maly a odpor volimetru dosta-
te¢né velky, takZe ptfipojeni ptistroje neovlivni prakticky vysledek mé&feni.

Je-1i tfeba provést korekci na proud tekouc{ voltmetrem (poloha b), musime
uvazovat, Zze odpory R a R jsou zapojeny paraleln&. Sprédvnou hodnotu odporu

v
spocitame ze vztahu

1 I i : (5)

Pokud m&fend hodnota odporu R z4dvisi na protékajicim proudu, je tfeba si
uvédomit, Ze proud I mé&feny ampérmetrem je roven sou&tu proudd tekoucich odpory

R a Rv . Proud IR odporem R vypo&itame ze vztahu

-1 '
I=I(1+R) (6)



P+i zapojen{ klile v poloze a méfime sprévné proud I tekouci mé&fenym
odporem (I = IR), avdak napéti U méfime na sériové kombinaci odporéd R a R
Abychom dostali sprdvnou hodnotu odporu R , musime od hodnoty vypo&tené podle
(4) odetist vnitin{ odpor ampérmetru

R = —— - R . (7

Vzhledem k tomu, ?e problematika vlivu méficfho pfi{stroje na vysledek mére-
n{ je pti experimentédln{ prdci zédvaind, vénujte ji dostate&nou pozornost pfi dis-
kuzi vysledk( mé&fen{.
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3.STUDIUM MUSTKOVEHO O0BVODU

Pracovni ukol

1. Zméfte z4vislost proudu tekouciho indikédtorem (mikroampérmetr) na velikosti
odporu R v jedné z vétv{ rozrovnaného mostku. Méfen{ provedte alespon pro
¢tyfi radove se lidici hodnoty odpord ve vétvich mistkového obvodu.

2. Namétfené hodnoty zbracujte na mikropo&ftaéi pomoc{ uZivatelského programu.
Pro okol{ rovnovahy mistku odhadn&te, pro jaké hodnoty odpord se budou skutec-
né proudy tekouc{ mikroampérmetrem 1isit o 1 % od proudu vypotitaného za
pfedpokladu, ?e proudovd citlivost je nezdvisld na stupni rozrovnanf mistkové-
ho obvodu (velikesti odporu R ). .

4. Znodnotte pfesnost mé&fen{ a diskutujte zdvislost citlivosti mistku (zejména

vyrovnaného mistku) na velikosti odpord v jeho vétvich.

Mistkovy obvod

Mgten{ providime s mGstkem Metra
MTW, jeho? z3jednodu3ené schéma je za-
Rz' QS.Q. kresleno na obr.1. Mastek pouzivéme ja-
ko Wheatstonedv (kolik ve zdifce W ).
Ke svorkdm X pfipojime odporovy nor-

'T:"B msl (100Q), ke svorkém G indikator
(mikroampérmetr s rozsahem 100 pA) a ke
svorkdm B zdroj 6 V = z rozvodu.

Mistek rozrovname dekddovym odporem R
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