Protokol ¢. 2/4
Meranie odporu

Uloha cvicenia:

1) Spracujte teoreticky uvod k problematike merania odporov v rozsahu 2 stran+ Wheastonov mostik

2) Naucte sa merat odpory vietkymi metédami

3) Zmerané hodnoty zaznamenajte do spolocnej tabulky.
Teoreticky uvod:

1) Priamoukazujuce pristroje
Priamo ukazujiice ohmmetre pracuji na principe voltmetrickej metodu. Strucne sme tiito metédu v protokole popisali
a nakreslili schému zapojenia. Jednotlivé predloZené odpory sme postupne odmerali priamo ukazujiicimi
ohmmetrami, potom sme ich zmerali VA/ohmovou metédou- vypocitali sme odpor. Nakoniec sme na meranie pouzili
Wheastonov mostik.

2) VA — Metoda:
VA metdda je najuniverzdlnejsia metéda pre meranie ohmickych odporov. Mozeme merat odporv vietkychhodnot.
Zvlast vphodnd je pre meranie nelinedrnych odporov, pretoze ho mézeme zmerat' v lubovolnom bode jeho
charakteristiky. Vypocitame ho z ohmovho zdkona:

Rx=Up/Ip Up, Ip - napdtie a prid v pracoviom bode ~ Meraci

obvod sa da zapojit dvoma spésobmi. A to pre meranie malych odporov a pre meranie velkych
odporov.(Maly odpor — jeho hodnota ja niekolkondsobne mensia ako hodnota vniitorného odporu V-metra, velky
odpor — jeho hodnota je porovnatelnd alebo vicsia ako hodnota vnitorného odporu V-metra) Ak sa z nejakych
dévodov neriadime tymto pravidlom, musime spravit opravu na spotrebu MP.
V zapojeni pre schému A robime opravu na spotrebu V-metra. Korigovani hodnotu odporu uréime zo vziahu:

Rxk=U/IR=U/(I-IV)=U/(I-U/RV) I, U— hodnoty, ktoré ukazuju pristroje

RV — vnutorny odpor V-metra
V zapojeni pre schému B robime opravu na spotrebu A-metra. Korigovanui hodnotu odporu uréime zo  vztahu:
Rxk=UR/I=(U-UA)/I=(U-RA*D) /1 I, U— hodnoty, ktoré ukazuju pristroje
RA — vnutorny odpor A-metra

Postup:
PredloZenych 10 rezistorov som si oznacil a zmeral ohmmetrami

- G 1004.500

- RTO1025N

- FERM MM - 960

- VDM-1

- PUS50I

- BK 134 :

- MIC - 4070D ; LCR - Metre
Nakreslil som si tabulku a zapisal do nej zistené hodnoty. Dalej som si zostavil obvod podla schémy A pre meranie
malych odporov . Do tabulky som zapisal hodnoty U a I pri merani jednotlivych rezistorov. Potom som zacal rdatat
hodnotu Rx zo vzorca:

Rx=Up/Ip napr: Rx = 0,94/0,107 = 8,78
Pri merani velkych odporov som zostavil obvod podla schémy B. Do tabulky som zapisoval
hodnoty U a I pre kazdy z 1 rezistorov. Vyrdtal som hodnotu RX zo vztahu RX = Up / Ip napr: Rx = 40/0,00404 =
9900,1 Q. Ked%e pri kazdom odpore bola hodnota napdjacieho zdroja vicsia(v zavislosti od velkosti odporov, ¢im
VAcsi odpor tim vicsie napiitie) zdpisal som do tabulky aj hodnoty napdjacieho napiitia.
4) Wheastonov mostik:
Tedria obecného mostika

Na meranie odporu poZivame tzv. vyvdzZeny mostik. Zdkladné zapojenie je zrejmé zo schémy.
Obecne nemusime pouzivat termin odpor, ale mézeme hovorit o impedancii.
Impedancia Z, nech je nezndma; Z,=Z7x. Impedancie Z, Z; Z, su zndme aaspori dve znich su
premenné(regulovatelné).
Tzv. vyvazovanie mostika spociva v tom, Ze impedancie Z,, Zs;, Z, menime tak dlho, az kym
diagondlou nepreteka Ziadny prid. V praxi to realizujeme tak, Ze do diagondly zapojime multimeter prepnuty na
najmensi mozny rozsah(200uA).
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Pre vyvdZeny stay plati:

1) Medzi bodmi C a D nesmie byt Ziadne napditie, tj. Ze potencidl bodu C sa musi rovnat potencidlu bodu D.
2)  Ztoho vyplyva, Ze ubytok napditia na Z; sa musi rovnat ubytku napdtia na Z; a sucasne ubytok napdtia na
Z, sa musi rovnat’ ubytku napdtia na Z,.

Matematické vyjadrenie poslednej napisanej podmienky je nasledovné:

I-Z,=1,-2,
L-Z2,=1,-2,

Rovnice vydelim:

AN NP
-7z, L,-Z, 7, Z, 2

NN

V pripade jednosmerného WM mozno nahradit impedanciu priamo odporom a dostanem vztah:

Postup

Najprv som si zmeral hodnoty desiatich predloZenych odporov meracimi pristrojmi a zapisal som ich do tabulky.
Dalej som zostavil obvod podla schémy. Pri jednotlivych meraniach som nastavoval hodnotu R2 a pomer odporov
R; a R,, aby som zmensil vychylku asi na 1 dielik. Potom som stlacenim tlacidla vyradil ochranny odpor a presne

vyvdzil mostik. Namerané hodnoty R2, Ry R, som zapisal do tabulky. Hodnotu nezndmeho odporu Rx som vypocital
zo

vztahu: Rx = R2 * (R; / Ry)
Takto som postupoval pri vietkych desiatich meraniach.
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Schémy zapojenia:

VA — metdda:
A) Malé R B) Velké R
N
® ®
Uz Uz
_ Rx _ @ Rx
Wheatsonov mostik
— TN
— N
Tabulky zmeranych hodnot :
VA - metoda Wheatsonov mostik
R Uz [v] UrlV] Ir[mA] R [ ulvi I/mA] /A/ [nA] Rx [
5,1 1 0,760 151,7 4,49 08 63 -0,1 4,9
82 1 0,857 100,5 851 1,18 80,7 0 85
22 1 0,945 4] 22,97 3,96 181,4 01 22,7
1,5 k2 3 3,03 1,96 1,545 kQ 32,9 434 01 1500
4,7 kQ 3 2,96 0,637 4,66 kQ 32,9 13,9 0,1 4701
6,8 k2 5 4,98 0,7 7.1 kQ 32,9 9,6 0,1 6800
10 k2 5 4,94 05 9 88 k2 32,9 6,5 01 12000
470 kQ 12 11,94 0,025 4772 kQ - = - -
1 MO 20 19,9 19,4 uA 0,95 MQ - - - -
3IMQ 20 19,9 7,9 uA 2,5 MQ - - - -
] Rastislav Hlavatovic ! 4.C ] Protokol 1/4 Strana 3/4




Priamoukazujuce pristroje

LCR - metre

BK 134 | MIC—-4070D

R RTO 1035 N | FERM MM- 960 VDM-1 G- 1004.500 | PU 501

5,10 5,302 5,420 5,202 5,420 720 4,960 5,032
8,20 8,80 8,742 8,70 8,70 9,302 8,410 85102

220 23, 12 22,902 22,802 22,90 2102 22,742 22,90
15 kQ2 1,536 k2 1,541 k2 1,5 5k 1,5 41kQ2 15k | 1,33k 1,535k
4,7 kQ 4,64 kQ2 4,65 k2 4,64kQ2 4,65 kQ2 4,5k | 4,64kQ 3,65 kQ2
6,8 kQ2 7,07 kQ2 6,88 k2 7,08 k2 6,88 k2 7,2 k2 7,07k(2 7,09 k2
10 kQ 9,91k 9,92 kQ2 9,92kQ 9,92k 9,8k 9,91kS2 9,93k(2
470 kL2 508 k2 487 kQ 509 k2 487 kS2 500 k2 | 506 k2 509 k2
1 MQ 1,14 MQ 1,137MQ 1,142 MQ 1,1 MQ 1,3 MQ | 1,37MQ 1,14 MQ
3IMQ = 34 MQ 3,41 MQ 3,38 MQ 3,6 MQ2 - 3,39 MQ
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