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1 Zadani

A. Zmétte ¢tyti linedrni odpory:

a) Ohmovou metodou

1) pro malé odpory
2) pro velké odpory

o

substituéni metodou

¢) srovnéavaci metodou

(oW

@D

)

)

) cislicovym ohmetrem

) Wheatstoneovym mustkem (na pfipravku)
)

f

pomoci improvizovaného primoukazujictho ohmetru s linearni stupnici

U vsSech pouzitych metod a méfeni urcete Ciselné celkovou chybu métreni ve formé
celkové relativni chyby[%)]. Celkovou chybu stanovnte jako tzv. kvalifikovany odhad
souctrem jednotlivych sloZek relativni chyby, tj. chyba metody plus chyba méticich
piistroju plus chyba ndhodna (zanedbdme).

B. Zmérte na proménném odporu:

a) Zavislost odporu logaritmického potenciometru na hlu natoceni jezdce R =
fla).

b) Zavislost soubéhu (v dB) obou drah trandemového potenciometru s = f(«).
Obeé zavislosti vyneste do grafu.
C. Zmétte voltampérové chrakteristiky nelinearnich odporu:
a) Zéarovky
b) Termistoru
c) Zméite teplotni zavislost odporu termistoru v rozsahu 20°C az 100°C.

V zavislostech podle bodu Ca a Cb urcete graficky diferencidlni odpor Ry méreného
objektu ve vhodné zvoleném pracovnim bodé. Zmérené hodnoty vyneste do grafu

Porovnejte své namérené vysledky s teoreticky predpoklddanymi hodnotami. U bodu
A porovnejte vysledky a chyby vsech méfeni a vyvodte z toho patiicné zévery, zejména
pro vhodnost pouzitych méricich metod v jednotlivych piipadech. Na zdkladé téchto
zaveru se upokuste stanovit kritéria pro volbu vhodné mériciho zarizeni podle vlastnosti
méfeného objektu. (zejména hodnoty odporu), pozadavku na presnost méreni a dos-
tupného vybaveni laboratote.
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2 Popis méreného predmeétu
V ¢asti A byly métfeny ¢tyii neznamé rezistory blize nedefinovaného typu.

V casti B byl mérenym predmetem potenciometr (typ TP 281 10k/6) zabudovany v
pripravku s logaritmickym prubéhem odporu. Tento potenciometr je tandemovy a na
pripravku je vyvedeno jeho vSech Sest vyvodu. V piikladu Ba byla mérena jen jeho
polovina (tj. jako jednoduchy potenciometr) a v druhé ¢ast téhoz prikladu byly méfeny
obé odporové drahy.

V ¢éasti Ca byla métena zarovka typu Tesla S6V 0,05A. V ¢asti Cb a Cc termistor

fady NR15, jehoz odpor pfi teploté 20°C je 4,25k(). Provozni teplota tohoto termistoru
je -60°C az +200°C a maximalni ptipustné trvalé zatizeni je 30mW.

3 Schéma zapojeni

Aal. Ohmova metoda pro malé odpory

Aa2. Ohmova metoda pro velké odpory

Ab. Substitu¢ni metoda

Ac. Srovnavaci metoda

Ae. Wheatstoneovym miustkem

Af. Improvizovany ohmmetr

Ca, Cb. Méreni voltampérové charakteristiky

Cc. Zavislost odporu termistoruna teploté.
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Seznam pouzitych pristroju

Oznaceni | Druh ptistroje Typ pristroje | Ev.c.

7 Stejnosmérny laboratorni zdroj | 2229 PEMB 1/256
R Odporovy normal — PEMB 1/59-2
R Odporovy normal — PEMB 1/59
R Odporovy normal — PEMB 1/60-1
NI Rucickovy voltmetr PUS500 PEMB 1/2
Ry Odporova dekada XL6 v.C.: 6762865
Ry Odporova dekada Type RDN PEMB 1/276
Ry Odporova dekada P33 PEMB 1/82

V, Vy Multimetr G 1004,501 PEMB 1/122

AV, Multimetr G 1004,501 PEMB 1/123
Q RLCG-Metr PEMB 1/126
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5 Nameérené a vypoctené hodnoty

Aal. Méreni odporu ohmovou metodou pro malé odpory

R [ U]V] I [A] R[]
Rx: | 15,056 | 14,1-10°¢ | 1,0-10°
Ryxo | 1,366 | 1,324 1,03

Rxs | 15,0 8,3:1076 1,8-10°
Rx4 | 15,99 0,91-1073 | 17,58-10°

Piiklad vypoctu (Rx):

U 15,06V
R=— — )

= = 1M
I~ 144uA

Aa2. Méreni odporu ohmovou metodou pro velké odpory

R | U[V] I [A] R [Q]
Ry | 160 | 13,5:10°° 1,1-10°
Rys | 1472 | 1,045 1,4

Rx3 | 16,0 7,3-107° 2,19-10°
Rx4 | 16,0 0,882-1073 | 18,14-10°

Piiklad vypoctu (Rx):

U 16V
R=—

= =1,1MQ
I 135pA

Ab. Meéreni odporu substituéni metodou

R R [Q]
Rx1 | mimo rozsah
Rxs | 07
Rx3 | mimo rozsah
Rxa4 | 18,0-103

Ac. Méreni odporu srovnavaci metodou

R R[]
Ryi | 1,0810°
Rys | 1,1

Rx3 | mimo rozsah
Ry, | 18,01-10%
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Ad. Meéreni odporu c¢islicovym ohmmetrem

R R[]
Rx1 | 1,188-10°
Ry | 0,981
Rxs | 2,1-10°
Rys | 18,0-10°

Ae. Méreni odporu Wheatstonovym miistkem

R | Q] | Rk | Rk | RolQ)]
Ryi | S4,11-10° | 1000 | 10,0 | 841,10-10°

Rxs 1,0 32,3 | 40,0 0,80
Rxs | 111,1-103 40,0 | 10,0 444,40-103
Rxy | 102,3 10,0 | 60,0 17,05-10%

Piiklad vypoctu (Rx):

R 100 - 103
Ry =Ry =Ry — =84,11-10%-

Af. Méreni odporu pomoci improvizovaného ohmmetru

Rx[Q] | a[di]]
01]10,0
100 | 9,8
500 | 9,2
1k | 9,0 R | a[dil] R[]
2,5k | 82 Rxi1 | 0,0 | mimo rozsah
5k | 7,9 Rx> | 10,0 =0
7,0k | 6,21 Rxs | 0,0 | mimo rozsah
10k | 5,5 Rxs | 4,6 18-103
25k | 3,58
50k | 1,85
75k | 1,6
100k | 1,1
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A. Kvalifikovany odhad celkové chyby méreni

Rxi1 | Rx2 | Rxs | Rxa
Rom [ [2M | 1 | 22M | L8k
ohmmet. malé R [%)]
ohmmet. velké R [%]
Subst. proud. [%)]
Srovn. nap. [%]
Wheat. m. [%]
Improv. ohmm. [%]
RLCG [%)]

Priklad vypoctu (ohm.m, Rx;):

Ry — Rs

)
X Rs

-100 =

Ba. Méreni zavislosti odporu logaritmického potenciometru TP
281 10k/6 na natoceni jeho rotoru

aldeg] | R [kQ]
40 | 0,32
80 | 0,85
120 | 1,43
160 | 2,224
200 | 4,1
240 | 7,1
280 | 8.1

Bb. Méreni soubéhu tandemového logaritmického potenciometru
TP 281 10k/6

a | RikQ] | Ro[kQ] | r[dB]
40 10,95 |09 0,47
801233 [215 |07
120 3,95 |377 | o041
160 | 5,6 535 |04
200 | 7,25 6,99 | 0,32
240 | 8,75 | 8,27 || 0,49
280 | 9,9 9,5 0,36

Piiklad vypoctu (pro oo = 40°):

r=20- log(%> =20- log<06995> = 0,47dB

2 )
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Ca. Voltampérova charakteristika zarovky Tesla S6V 0,05A

U [V] [ T [mA] U [V] [ T [mA]
0,0 0,0 30 | 37,7
0,1 7.0 35 | 40,2
0,3 |16,0 40 | 425
05 | 20,0 45 | 432
1,0 1250 50 | 44,9
15 |283 55 | 46,2
20 |37 6,0 | 48,0
25 | 34,7

Vypocet diferenondlniho odporu Rp v pracovnim bodé P[2,5V; 34,7mA]:
Zjisténo z grafu: Uy = 2,25V; I, = 33,2mA; Ug = 2,75V, Iz = 36,25mA

o AU _Up-Ux_ 275V -225V
PTUAT T Ip—14  36,25mA — 33,2mA

= 163,930

Cb. Voltampérova charakteristika termistoru NR15/4,25k()

U [V] [T [mA] U [V] [T [mA]
0,0 |00 360 | 8,0
28 | 1,0 3,6 9,0
38 |20 3,52 | 10,0
4,01 |30 34 | 12,0
4,0 |40 32 | 14,0
3,99 |50 3,11 | 16,0
3,88 | 6,0 2,99 | 18,0
3,78 | 7.0 2,91 | 20,0

Vypocet diferenondlniho odporu Rp v pracovnim bodé P[3,69V; 8mA]:
Zjisténo z grafu: Uy = 3,78V; I, = TmA; Ug = 3,6V; Ig = 9mA

AU Up—Ux  378V-36V

= = —90Q)
ATl Ip — 14 TmA — 9mA 0

Rp
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Cc. Zavislost odporu termistoru NR15/4,25k() na teploté
I = 100pA

9 [°C] | U [V] | R [kQ]
20 | 0,46 || 4,25

301039 |39
40 [ 0,31 || 3,1
50 | 0,26 | 2,6
60 | 0,22 || 2,2
70 10,19 | 1,9
80 | 0,17 || 1,7

90 | 0,155 | 1,55
100 | 0,145 || 1,45
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6 Grafy
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7 Vyhodnoceni

Pti méteni substituéni a srovnavaci metodou jsme nebyli schopni zméfit hodnoty nékte-
rych z rezistort, protoze nebyli k dispozici odporové dekady o dostatecné velkém rozsahu.
Pii méteni logaritmického potenciometru TP 281 10k/6 (pt. Ba) jsem zjistil, Ze prubéh
odporu potenciometru je opravdu logaritmicky, ale na konci odporové drahy potenciome-
tru se odpor ménil jen mélo. Exponencidlnitho prubéh odporu potenciometru je mezi
jezdcem a vyvodem, ktery nebyl pfi méfeni vyuzit (byl piimo propojen s jezdcem).



