2. MERENI ODPORU

Zména odporu mévictho pristroje p¥i piepnuti rozsahu.

U méficich piistrojii s otocnou civkou se béZné nastavuje rozsah meéfictho pfistroje
bo¢nikem (ampérmetr) nebo predfadnym odporem (voltmetr). Boc¢nikem se rozumi rezistor
pripojeny paralelné k méficimu systému. Chceme-li zvétsit rozsah piistroje n-krat, musi byt odpor
R, boniku (n-1)-krat mensi nez odpor R, systému.
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Pti prepindni rozsahu ampérmetru se proto méni vnitini odpor R; pfistroje. Nejvetsi vnitini odpor
ma ampérmetr zpravidla na nejcitlivéj$im (nejmensim) rozsahu. Pfi pfepnuti pfistroje na n-krat vétsi
rozsah se vSak vnitfni odpor pfistroje nezmensi piesné n-krit, jak by .odpovidalo paralelnimu
spojeni odport R, a R, volenych podle vztahu (1), ale mén¢. Je to zpuisobeno tim, Ze vyrobci
nenastavuji citlivosti ampérmetru pouze boc¢nikem, ale kombinaci s€riové. a paralelné fazenych
rezistord (odporovym délicem).

Rozsah voltmetrii se méni do série se systémem fazenym rezistorem (piedfadnym odporem
R,). Chceme-li zvétSit rozsah voltmetru n-krat, je nutno pouZit predfadny odpor (n-1)-krat vétsi nez
odpor R, systému voltmetru.

R =(m-1)R, . (2)

P
Zapojenim ptediadného odporu se vnitini odpor R;voltmetru zvetsi n-krat.

R =R,+R =nR, . &)

S univerzalnimi méficimi piistroji 1ze méfit nejen stejnosmérny proud a napéti, ale i stiidavy
proud a napéti. U systému s.oto¢nou civkou je vychylka systému imérnd stfedni hodnoté proudu
protékajictho civkou. Pristroj. proto- musi byt vybaven usmériiovacem, zpravidla diodami
v mustkovém zapojeni.. Voltampérova charakteristika diod neni linedrni, neni proto linedrni ani
stupnice pro stiidavé-proudy a napéti. Stupnice je vyndSena v efektivnich hodnotich proudu a
napéti.

Zatazenim usmérmovace se zpravidla zméni vnitini odpor pfistroje. Ten byva na stfidavych
rozsazich u voltmetr niZsi, u ampérmetrti vyssi, neZ na rozsazich stejnosmérnych. Voltampérové
charakteristiky diod jsou takového typu (viz tloha 11), Ze neni moZno pouZit pfistroje
s usmeriovacem k méfeni proudl a napéti, je-li napéti na svorkdch pfistroje podstatné nizZsi nez
fadové 0,1 V.

Metoda substitucéni

Pfi pouziti této metody srovndvadme velikosti méfeného a pfesného odporu, jako piesny
odpor zapojime odporovou dekddu. Obecné zapojeni pro méfeni odporu substituéni metodou je
zakresleno na obr.1. Pfi pfepinaci v poloze a nastavime pomoci zdroje proud odporem R (rozsah
ampérmetru volime tak, aby vychylka byla pokud moZno ve 2/3 stupnice). Pak pfepneme ptrepinac



do polohy b a zménou odporu Ry nastavime pfi nezménéné hodnoté proudu ze zdroje tentyz proud
ampérmetrem. Pfed pfepnutim je nutno se piesvédcit, Ze na rezistoru Ry je nastavena dostatecné
velkd hodnota odporu, aby nedoslo k pfetizeni ampérmetru. Odpor Ry se nastavuje na odporové
dekade, na které precteme namétfenou hodnotu. Presnost méfeni neurcuje jen presnost odporové
dekady Ry, ale pfedevSim to, pro jakou nejmensi zménu dokdZeme zaregistrovat zménu vychylky
ampérmetru.

U této ulohy urCujeme substitucni metodou, jaké jsou na jednotlivych rozsazich (stfidavych i
stejnosmérnych) vnitini odpory jednoho z méficich piistrojii, ktery budeme pouZivat kiméfeni
odporu v dalsi ¢asti dlohy (pracovni tkol 2.). Tento méfici piistroj zapojime jako rezistor R na
obr.1. Zmétend hodnota odporu bude odpovidat vnitfnimu odporu R; pfistroje. Druhy ampérmetr
pouZzijeme k indikaci proudu.

Obr. 1 Obr. 2

Metoda piimad

Elektricky odpor je definovan vztahem

R =, (4)
1
ktery vyjadfuje Ohmiy zdkon. Jako U jsme oznacili napéti na odporu R, [ je proud, ktery jim
protéka. Zapojeni, ve kterém-méieni provadime, je zakresleno na obr. 2. Pro méfeni miiZzeme pouZit
stejnosmérného nebo stridavého zdroje. Zameéna zdroji by neméla ovlivnit vysledek méfeni.

Problém, se kterym se mdte pfi tomto méfeni predev§im sezndmit, spoc¢ivd v ovlivnéni
vysledku méfeni zapojenim méficiho piistroje do obvodu. Kazdy méfici piistroj, nejen analogovy,
ma urCity vnitini odpor. Idedlni méfici piistroj, ampérmetr s nulovym, voltmetr s nekone¢né velkym
vnitinim odporem, neexistuje. O vyjimce bychom mohli hovofit pouze u elektrostatickych
voltmetrd. Pfi zapojeni meéficich piistrojit proto zaradime vZdy do obvodu odpory, které vice ¢i
méné ovlivni fazové a napétové poméry v obvodu. Pii méfeni se stiidavym proudem (piedevSim
vysokofrekvenc¢nim) se navic mohou uplatnit i vstupni kapacity a indukénosti pfistrojt.

V zapojeni na obr. 2 miiZzeme pomoci klice k pfipojit voltmetr bud’ pted ampérmetr (poloha
a) nebo za ampérmetr (poloha b). V prvém piipad€ (poloha a) méfime voltmetrem napéti nejen na
odporu R, ale i na ampérmetru. Toto zapojeni je vyhodné, pokud vnitini odpor R, ampérmetru je
mnohem mensi neZ méfeny odpor R, R, << R. Proud voltmetrem vysledek méfeni v tomto piipadé
neovlivni.



Pfepneme-li voltmetr za ampérmetr, zméfime sprdvné napéti na rezistoru R, ovSem
ampérmetr mé&fi jak proud tekouci rezistorem R, tak i voltmetrem. Vliv vnitintho odporu R,
voltmetru se projevi tim méné, ¢im bude odpor R, vétsi neZ méfeny odpor R.

Vliv méficiho pfistroje na vysledek méfeni lze povazovat za odstranitelnou systematickou
chybu. Zélezi na ptesnosti méfictho piistroje, kdy ma prakticky vyznam provést korekci vysledku
méteni na tuto systematickou chybu. Méfime-li napiiklad s méficim piistrojem tiidy pfesnosti 1,
nema prakticky vyznam uvaZovat vliv méficiho piistroje, pokud systematickd chyba vznikla jeho
pfipojenim je mensi ne? 1%. V tomto piipadé to bude tehdy, je-li R, < 107 R nebo R, > 10” R.
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Vliv méficiho pfistroje se projevuje nejvice na nejcitlivéjSich rozsazich. Na téchto je vnitini
odpor ampérmetru nejvetsi a vnitini odpor voltmetru nejmensi.

Je-li tfeba provést korekci na proud tekouci voltmetrem (poloha b), musime uvazovat, ze
odpory R, a R jsou zapojeny paralelng. Spravnou hodnotu odporu spocitdme ze vztahu
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Pokud métend hodnota odporu R zdvisi na protékajicim proudu, je tfeba si uvédomit, Ze
proud I méfeny ampérmetrem je roven souctu proudl tekoucich odpory R a R,. Proud Iz odporem R
vypocitadme ze vztahu

R—l
IR'_I[1+"ETJ : (6)
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Pti zapojeni klice v poloze a méfime spravné proud [ tekouci méfenym odporem (I = Iy),
avSak napéti U méfime na sériové kombinaci. odporit R a R,. Abychom dostali spravnou hodnotu
odporu R, musime od hodnoty vypoctené podle (4) odecist vnitini odpor ampérmetru

R:%—&. (7)

Vzhledem ktomu, Ze problematika vlivu méficiho pfistroje na vysledek méteni je pii
experimentalni praci'zavazna, vénujte ji dostateCnou pozornost pii diskusi vysledkt méfeni.
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