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Zakladni méreni s vychylkovymi multimetry — pokyny k méreni
Laboratorni cviceni ¢. 1

I Zadani:

I 1. Naucte se ovladat laboratorni zdroj stejnosmérného napéti Diametral P230R51D.

I 2. Nautte se ovladat vychylkovy multimetr C.A.406.

I 3. prométe napéti na zdroji pro rlizné napétové rozsahy multimetru.

4.k zdroji napéti pfipojte odporovou dekadu a mérte protékajici proud v zavislosti na odporu dekady.
| 5. vysledky méteni zpracuijte a formulujte zavéry.

Pokyny k zadani:

Ad 1, laboratorni zdroj Diametral P230R51D: Zdroj zapnéte hlavnim vypinaéem. Na levé sekci nastavte 10,0V
(ovladaci prvky hrubé, jemné). Ucitel vysvétli ucel proudové pojistky (nastaveni max. odbérného proudu) a bilého
tlacitka s kontrolni cervenou LEDkou (privedeni napéti na svorky zdroje, resp. odpojeni napéti).

Jemné dostaveni

napéti Hlavni vypinac

Proudova pojistka

Nastaveni napéti

Tlacitko pro
aktivaci/deaktivaci
vystupnich svorek

Hlavni zasada pfi praci se zdrojem:
Nez stisknete bilé tlacitko, které pfipoji napéti na vystupni svorky, vidy se presvédcte, Ze jste spravné nastavili
velikost napéti a ovladaci prvek proudové pojistky pro jistotu otocte do levé Uvraté (max. citlivost).

Ad 2, multimetr C.A.406: Najdéte svorky, jimiZz se pristroj pfipojuje k mérenému obvodu, a pfipojte k nim méfici
kabely. Prohlédnéte si panel s pfepinacem rozsah(i (budeme vyuzivat jen sekce pro méreni stejnosmérnych napéti
a proudd). Uvédomte si, Ze zvolenému rozsahu My (napt. My = 30 V) odpovida jedna z péti stupnic panelu méfidla
(pro tento rozsah druha shora), pomoci niz odecitate vychylku rucky o (v dilcich). Nastaveny rozsah (My = 30V)
znamena maximalni napéti, které lze na daném rozsahu zméfit, protoze mu odpovida maximalni vychylka rucky
(na této stupnici je to ama = 30 dilkl). Pochopte princip odec¢tu hodnoty méreného napéti U, které zpUsobuje
vychylku rucky o - uréi se z vychylky trojélenkou: U = Kya, kde Ky = My/amax =1 je konstanta voltmetru pro méfici
rozsah My = 30V. Stejny princip plati pro méfeni proudd. Do sesitu si zakreslete dalsi symboly z panelu méridla a
poznacte si jejich vyznam.
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Obrazek vpravo:

Horni stupnice (0-100 dilkli, oma = 100 dilk(l) se pouZiva pro stejnosmérnd méreni na téchto rozsazich: vsechny
proudové rozsahy a napétové rozsahy 100 mVv, 1V, 10V, 100V, 1000 V.

Stupnice (0-30 dilkl, omay = 30 dilkll) pod vyse uvedenou stupnici se pouZiva pro méreni na napétovych rozsazich
3V,30V,300V.

Udaj na panelu méfidla 20000 Q/V znamend, Ze na napétovém rozsahu My (napf. My = 100 mV) ma voltmetr
vnitini odpor Ry = 20 kQ x My = 2 kQ. Na rozsahu 1000 V tak bude mit vnitfni odpor 20 MQ.

méricim systémem o vnitinim odporu 2 kQ se pfipojuji predfadné odpory tak, aby na predfadném odporu vznikal
rozdil mezi vétsim mérenym napétim a napétim na méridle.

Zakladnim méficim systémem tece pfi plné vychylce, tedy pfi napéti 100 mV, proud 100 mV/2 kQ = 50 pA, Slo by
jej tedy vyuzit i jako ampérmetr o rozsahu M, = 50 pA, ale s pfili§ velkym vnitfnim odporem R, = 2 kQ. VySSich
rozsah( Ize dosahnout paralelnim pfipojovanim rezistor( (bocnik(), takZe vnitini odpor ampérmetru bude klesat.
K dosaZzeni maximalni vychylky je vSak nutné pfipojovat k méridlu stdle stejné napéti, nezavislé na nastaveném
rozsahu M (resp. bo¢niku), tj. 100 mV. Na rozsahu M, = 10 mA tedy bude vnitfni odpor R, = 100 mV/10 mA =
10 Q, na rozsahu 1A vyjde 0,1 Q.



Hlavni zédsada pfi praci s multimetrem:
NezZ pfipojite multimetr do obvodu, vZdy se ujistéte, zda jste otocnym prepinacem nastavili sprdvnou mérenou
veli¢inu (napéti, proud, odpor) a dostatec¢né vysoky méfrici rozsah (nejlépe zpocatku ten nejvyssi).

Ad 3, méfeni napéti zdroje voltmetrem (potiebujete 1 zdroj a 1 multimetr)

1. Na levém regulovatelném vystupu napajeciho zdroje (svorky vlevo) nastavte napéti U,=10 V, potenciometr
proudové pojistky nastavte do levé Uvraté (nejmensi proud pro automatické odpojeni zdroje); bilé tlacitko
uvedte do reZzimu, kdy nesviti cervena dioda (napéti neni pfipojeno na vystupni svorky).

2. Multimetr pfepnéte na stejnosmérny napétovy rozsah My=1000 V.

3. Pomoci propojovacich vodi¢l pripojte paralelné k napajecimu zdroji podle schématu €. 1:

zdroj

“| (D [@

Pro prehlednost zvolte cerveny vodi¢ pro propojeni
kladné svorky zdroje s voltmetrem a modry nebo zeleny
vodic pro propojeni zaporné svorky zdroje s voltmetrem.

4. Zamacknéte bilé tlacitko levého zdroje, ten se aktivuje a
rozsviti se ¢ervend kontrolni dioda.

5. Pfepinacem sniZujte rozsah voltmetru postupné z 1000
V na 300V, 100V, 30 Va 10 V a pozorujte vychylku (nizsi
rozsah nez 10 V nenastavujte, dosSlo by k pretiZeni
pfistroje s moznosti jeho poskozenil). Na rozsahu 10V
jemné dostavte napéti na zdroji co nejpresnéji na 10
V podle voltmetru (ne podle displeje na zdroji).

6. Postupné prepinejte rozsahy z10 V na 30 V, 100 V a 300
V. Pro kazdy z nich odectéte vychylku rucky a vypoctéte : »
dalsi data uvedend v tabulce 1. Vnitini odpor voltmetru | A%
na kazdém rozsahu opiste do tabulky z vasi pripravy na
méreni.

Tabulka 1. Zakladni méfeni stejnosmérného napéti. Napéti zdroje U,=10 V.

Meéfici rozsah My [V] 10 30 100 300
Konstanta Ky [V/d]

Vychylka rucky a [d]

Napéti Uy = a Ky [V]

Vnitfni odpor voltmetru Ry [kQ]
Proud voltmetrem Iy =Uy/Ry [pHA]

Do vyhodnoceni tohoto méfeni (zavéry) uvedte: |
(a) Jak souvisi vnitfni odpor voltmetru na nastaveném méficim rozsahu a proc? |
(b) K idedlnimu voltmetru ma blize voltmetr V; s My; nebo V, s My,>>My;? |

(c) Bonusovy ukol: Predpokladejte, Ze jste schopni odecist vychylku o s presnosti na 0,2 dilkl. Odhadnéte, jaké |
chyby se tim dopustite pfi méreni napéti z tabulky 1 na jednotlivych rozsazich. Jaky prakticky zavér z toho |
I vyvodite pro méreni? |
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Ad 4, Méfeni zavislosti proudu na odporu (potfebujete 1 zdroj, 2 multimetry a 1 odporovou dekadu)

1. Na levém vystupu napajeciho zdroje nastavte napéti

w

v ok

10 V, potenciometr proudové pojistky nastavte do
levé Gvraté a bilé tlacitko nastavte tak, aby Cervena
dioda nesvitila (napéti neni pfivedeno na vystupni
svorky).

Jeden ze dvou multimetrll prepnéte pro méreni
stejnosmérného napéti a nastavte méfici rozsah 10
poté pfipojte ke zdroji podobné jako
v Ulozg 3, viz schéma €. 2.

zdroj

Ke zdroji dale pfipojte gruhy multimetr nasta
méreni proudu );  méfici
ampérmetru nastavte na hodnotu M; = 1A.
Do série s ampérmetrem zapojte odporovou , jejiz odpor nastavte na R;=1 kQ.

Po kontrole ucitelem zapnéte levou sekci zdroje bilym tlacitkem (Cervena kontrolni dioda sviti).

Snizte méfici rozsah ampérmetru na hodnotu M, =10 mA. Napéti zdroje jemné doregulujte tak, aby voltmetr
ukazoval 10V. Odectéte vychylku ampérmetru a do tabulky 2 zapiSte proud Iy, vypocteny zkonstanty
ampérmetru. Méfreni opakujte pro odpory dekady prepinané podle tabulky 2. Pozor, nenastavujte odpor 0 Q
(obvodem by protékal velky proud).

Tabulka 2. Méfeni zavislosti proudu na odporu; napéti zdroje U,=10 V; méfici rozsah M,;=10 mA.

papir (obé osy budou logaritmické). Komentujte zménu tvaru kfivky a vyhody z toho plynouci.

I (e) Bonusovy ukol: Odvodte vzorce pro Iy jako funkci R,, Al jako funkci R, a relativni chyby 8l = Al/I; jako funkci R,.

Srovnejte s vysledky méreni.

Rz [kQ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ki[mA/d]
a [d]
Ivw=a K, [mA]
|T=UZ/RZ [mA]
Al=ly-lr [UA]
Iy [MA] i
7. Do tabulky 2 dopocitejte teoretické hodnoty proudl I (pfi | ..
uvazovani idedlniho ampérmetru) a chyby Al = ly-I;. i
8. Na milimetrovy papir vyneste ruéné (ne na pocitaci) [
zavislost proudu Iy na hodnoté odporu Ry, tedy Iy =f(Rz). 8 ‘nl
r-——-——-——-——-——-——-—-7l| = =
Do vyhodnoceni tohoto méfeni (zavéry) uvedte: 'i‘ I
(a) Pro¢ proud dekddou klesa srostoucim odporem? Kjaké 61—+ I
limitni hodnoté klesa krivka Iy, =f(R;) pro R, rostouci i i |
k nekonecnu? Jaky je matematicky ndzev pfislusné krivky? 3 |
| (b) Jaké jsou pFi¢iny toho, Ze proudy Iy a It se neshoduji? Jaké je [ % B I
znaménko chyby Al a proc? K jaké limitni hodnoté se chyba | 3 }c\\ I
| blizi pro R, rostouci k nekonec¢nu? i i i I
I (c) Pokuste se zdat v tabulce 2 uréit odpor ampérmetru a | s SENE
. , HER ol |
I komentujte vysledky. 1 %=
I (d)Bonusovy Ukol: Vyneste kfivku Iy =f(R;) na logaritmicky | 1 2 3 4 5 6 7 B B :
|
|
d



