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Pracovna uloha:
1. Zmerajte metddou priamou zavidost’” odporu vidkna Ziarovky na prude, ktory nim
pretekd. K meraniu pouZite jednosmerné napétie v rozsahu do 24 V.
2. Zmergjte substitu¢nou metédou vnitorny odpor meracich pristrojov pouZitych v tlohe
1. Vydedok pouzite k pripadnej korekcii nameranych hodnét v ulohe 1.

3. Metdédou substituénou zmergte zavidos' odporu vidkna Ziarovky na prude od
ngmensich pradov (0,2 mA) az do 25 mA. porovnate presnost vysedkov
s presnost’ou dosiahnutou v Ulohe 1.

Vysledky spracujte graficky a diskutujte vplyv meracich pristrojov.

Stanovte odpor vidkna Ziarovky pri izbovej teplote. K extrapoléacii odporu vidkna na
izbovl teplotu pouZite graf zavidosti odporu vidkna na prikone Ziarovky (do grafu
vyznacte chybu merania).
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Teoreticka éast’:

Pri ampérmetri nastavujeme rozsah pristroja bo¢nikom (sériovo zapojenym odporom). Pri
zvacSeni rozsahu n-krét musi byt” odpor R, bo¢niku (n-1)-krat mensi nez odpor R, systému:
1
R =R —— @

Pri prepinani rozsahu sa teda meni vnatorny odpor ampérmetra R, pri ngjcitlivejSom rozsahu je
vnutorny odpor ngjvacsi.

Rozsah voltmetrov sa meni rezistorom radenym do série so systémom — predradnym
odporom R,. Ak chceme zv&sit’ odpor voltmeru n-krét, je potrebné pouzit' predradny odpor
(n-1)-krét vacsi nez odpor R, systému voltmetru:

R, =(n- 1R, 2
Zapojenim predradného odporu sa vnatorny odpor R; voltmetru zmeni n-krét:
R =R, +R, =R, @3)

Odpor je moZné merat’ dvoma spdsobmi:

Substitu¢na metdda

Zapojenie vid’ obr.1. Pri prepinaci v polohe a nastavime vychylku ampérmetra A pokial’ mozno
v dvoch tretindch stupnice. Potom prepneme prepina do polohy b azmenou odporu Ry
nastavime rovnaky prud ampérmetrom A. Odpor Ry sa nastavuje na odporovej dekéde.

Obr. 1: Zapojenie obvodu pri merani substitucnou metédou

Priama metdda

Elektricky odpor méZeme urcit’ z Ohmovho zakona ako
U

RZI—’ (4)

ak zmeriame napétia U na odpore R a prad |, ktory nim preteka. Zapojenie, v ktorom meriame,
je zobrazené na obr. 2. Pomocou kl'i¢a k m6zeme pripojit’ voltmeter bud’ pred ampérmeter
(poloha kl'i¢a a) alebo za ampérmeter (polohakl’'icab).V prvom pripade meriame voltmetrom
napétie nielen na odpore R, ae g na ampérmetri A. Toto zapojenie je vyhodné, ak vnatorny
odpor ampérmetru R, je ovela menSi ako merany odpor R. Ak prepneme voltmeter za
ampérmeter, zmeriame spravne napétie na rezistore R, ale ampérmeter meria g prad tecuci
voltmetrom V. Vlyv vnitorného odporu R, voltmetru sa prejavi tym menej, ¢im bude odpor R,
V&S nez merany odpor R.



Vplyv meracieho pristroja na vysledok merania sa da odstranit’ pouzitim korekcie. Ak
je potrebné urobit’ korekciu na prud tecici voltmetrom, spravnu hodnotu odporu spocitame zo
vztahu

TR (5)

Ak meran hodnota odporu R zavisi na pretekajicom prude, prud I tectci odporom R
vypocitame zo vzt'ahu

I, =1 !
R - .
1+ B (6)
Pri merani v polohe kI'tica a musime spravit’ korekciu na napétie ampérmetra podl'a vztahu
U

R:I_- Ra' (7)

Obr. 2: Zapojenie obvodu pri merani priamou metédou
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Vysledky merani:

Merali sme odpor vlakna Ziarovky priamou metddou. Postupovali sme podla zapojenia na obr.
2, ngjprv sme nastavili prud tecdci ampérmetrom A a v polohe prepinata a sme odcitali napétie
na voltmetri V. Potom sme prepli do polohy b, upravili prad pomocou regulovatel’ného zdroja
narovnakl hodnotu ako pri polohe a a opét’ od¢itali napétie na voltmetri.

Prid sme merali ampérmetrom s triedou presnosti 0,5 na rozsahoch 2,4 mA, 6 mA, 24
mA, 120 mA, napétie sme merali voltmetrom striedou presnosti 0,5 na rozsahoch 1,2 V, 2,4
V, 12 V, 24 V. Hodnoty namerané pri polohe prepinaca a sl uvedené v tabul’ke 2, hodnoty
namerané pri polohe prepinaca b st uvedené v tabulke 3, zavidost’ odporu vliakna Ziarovky na
prade je vynesenav grafe 1.

Odchylky napétia a pradu st urcené z triedy presnosti pristrojov a rozsahov, na ktorych
sa meralo. Odpory R a Ry, su ur¢ené z Ohmovho zékona (4), ich chyba je urc¢ena ako chyba
podielu z chyb napétia a prudu. Korigované odpory Rk a Ry SU uréené podl'a vztahov (7) a
(5), chyby korigovanych odporov st uréené prenesenim chyb zo vzt'ahov (7) a (5). Velicinalg
udava skutocny prud tecuci odporom R v polohe prepinata b uréeny podra vztahu (6), oir
udava jeho chybu uré¢enud prenesenim chyb zo vzt'ahu (6).

Substitu¢nou metédou sme zmerali vnitorné odpory na jednotlivych rozsahoch
pouZzitych meracich pristrojov, hodnoty st uvedené v tabul’ke 1. Chyba vnitornych odporov
pristrojov je uréena z toho, na akll zmenu odporu edte reagoval ampérmeter.



Tabu/ka 1: Vnutorny odpor meracich pristrojov urceny substituénou metédou

ampérmeter voltmeter
rozsah [mA] R, [Q] Ora [Q] rozsah [V] Ry [kQ] Orv [KQ]
2,4 155 1 1,2 0,946 0,001
6 69,1 0,1 24 2,35 0,01
24 17,6 0,1 12 12,0 0,1
120 3,2 0,1 24 23,9 0,1

oR, 0znacuje chybu vnitorného odporu ampérmetru, oR, oznacuje chybu vnitorného
odporu voltmetru.

Tabu/ka 2: Namerand zavidos’ odporu vidkna na prechadzajucom prade metédou
priamou v polohe prepinaca a

| [mA] 0| [MmA] Ua[V] Oua [V] R [Q] Or@ [Q] | Rak[Q] | Orax[Q]
0,40 0,01 0,11 0,003 275 13 120 13
0,80 0,01 0,22 0,003 275 7 120 7
1,22 0,01 0,35 0,003 287 4 132 5
1,60 0,01 0,46 0,003 288 3 133 4
2,00 0,01 0,60 0,003 300 3 145 3
2,40 0,01 0,74 0,003 308 2 153 3
3,00 0,02 0,75 0,003 250 3 181 3
4,00 0,02 1,16 0,003 290 2 221 2
5,00 0,02 1,76 0,01 352 3 283 3
6,00 0,02 2,32 0,01 387 2 318 2
10,0 0,1 4.6 0,03 460 7 442 7
14,0 0,1 8,1 0,03 579 5 561 5
16,0 0,1 10,0 0,03 625 5 607 5
18,0 0,1 12,0 0,03 667 4 649 4
20,0 0,1 14,0 0,07 700 6 682 6
25,0 0,3 20,0 0,07 800 14 797 14
28,0 0,3 22,8 0,07 814 13 811 13
29,0 0,3 24,0 0,07 828 12 824 12

Tabu/ka 2: Namerand zavidos’ odporu vidkna na prechadzajucom prade metédou
priamou v polohe prepinaca b

I g Uwm) Oub R OR(b) Rk OR(b)k Ir Or
[MA] [MA] [V] [V] [Q] [Q] [Q] [Q] [MA] [MA]
0,40 0,01 0,04 0,003 100 10 112 13 0,36 0,04
0,80 0,01 0,09 0,003 113 5 127 7 0,71 0,04
1,22 0,01 0,14 0,003 115 3 130 4 1,07 0,04
1,60 0,01 0,19 0,003 119 3 135 3 1,40 0,04
2,00 0,01 0,25 0,003 125 2 144 3 1,74 0,04
2,40 0,01 0,31 0,003 129 2 149 2 2,08 0,04
3,00 0,02 0,47 0,003 157 2 187 3 2,561 0,05
4,00 0,02 0,69 0,003 173 2 210 2 3,28 0,05
5,00 0,02 1,14 0,01 228 2 252 3 4.5 0,1
6,00 0,02 1,57 0,01 262 2 294 2 5,3 0,1
10,0 0,1 4,3 0,03 430 6 446 7 9,6 0,4
14,0 0,1 7,3 0,03 521 5 545 5 13,4 0,4
16,0 0,1 9,0 0,03 563 5 590 5 15,3 0,4
18,0 0,1 10,9 0,03 606 4 638 5 17,1 0,5
20,0 0,1 13,2 0,07 660 6 679 6 19,1 0,5
25,0 0,3 18,8 0,07 752 13 776 14 24 1
28,0 0,3 24,0 0,07 857 13 889 14 27 1




Odpor vlidkna Ziarovky sme merali g substitu¢nou metdédou pre prady od 0,2 do 25
mA. Postupovali sme podl'a schémy na obr. 1. Pomocou regulovatel’ného zdroju sme nastavili
prad teclci ampérmetrom pri polohe kl'G¢a a, potom sme prepli do polohy b apomocou
odporovej dekédy sme nastavili odpor tak, aby ampérmetrom tiekol rovnaky prad. Namerané
hodnoty sii uvedené v tabulke 4, zavidost’ odporu na pretekajucom prude je vynesend v grafe
3. Prad sme merai miliampérmetrom striedou presnosti 0,2 na rozsahoch 1,5 mA, 3 mA, 7,5
mA, 15 mA a30 mA. Odpor na odporove dekéde sa da nastavit’ s presnostou 0,1 Q, chyba
uréenia odporu je viak v&Sa, pretoZe zavisi od toho, na aké zmeny ampérmeter este
zareagoval. V tabul’ke je uvedeny aj prikon Ziarovky P uréeny ako P = | °R.

Odchylku op sme ur¢ili prenesenim chyb z tohto vzt'ahu.

Tabu/ka 4: Hodnoty namerané substituchou metédou

I [mA] o [mA] R[Q] or [Q] P [mW] op [MW]
0,20 0,002 113 1 0,0045 0,0001
0,40 0,002 116 1 0,0186 0,0003
0,60 0,002 118 1 0,042 0,001
1,02 0,002 124 2 0,129 0,003
1,50 0,002 132 1 0,297 0,003
2,00 0,003 141 2 0,56 0,01
2,60 0,003 140 2 0,95 0,02
3,00 0,003 183 2 1,65 0,02
4,00 0,01 229 2 3,66 0,05
5,00 0,01 278 2 6,95 0,07
6,00 0,01 317 3 11,4 0,1
7,50 0,01 367 3 20,6 0,2
8,0 0,02 385 3 24,6 0,3
10,0 0,02 443 3 44,3 0,5
12,0 0,02 504 3 73 1
14,0 0,02 557 3 109 1
16,0 0,03 606 3 155 1
18,0 0,03 651 3 211 2
20,0 0,03 701 3 280 2
22,0 0,03 743 3 360 3
24,0 0,03 787 3 453 3
25,0 0,03 805 3 503 3

Zavidost’ odporu Ziarovky na prikone je vynesend v grafe 3. Chyboveé Usetky udavaju
chybu prikonu z taburky 4. Tato zavidost” sme pouZili na uréenie odporu vlakna pri izbovej
teplote extrapolaciou na nulovy prikon pomocou linedrnej regresie hodndt v blizkosti nuly.
Dostali sme hodnotu odporu R=(115+1) Q. Chyba odporu je uréena ako chyba z regresie
spojend schybou odporu (uvedend v tabulke 4), sdostatocnou presnostou ju mbZzeme
povaZzovat’ za rovnaku pre vSetky pouzité hodnoty. V grafe 4 st zobrazené hodnoty, z ktorych
sme robili linedrnu regresiu, chybové Usecky udéavaju &Satistick( chybu urc¢end zregresie
spojenu z chybou uréenia odporul.



Graf 1: Zavidost odporu na prude namerana priamou metédou
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Graf 2: Zavidost' odporu na prude namerana substitucnou metédou.
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Graf 3: Zavidos odporu na prikone namerané substituénou metédou (os x je v logaritmickej

mierke)
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Graf 4: Hodnoty pouZzité na urcenie odporu vidkna pri izbovej teplote
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Graf 5: Porovnanie substitucnej a priamej metody.
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Diskusia:

Merai sme odpor vidkna Ziarovky priamou asubstitucnou metdédou. Pri merani priamou
metédou sme merali v zapojeni voltmetra pred aza ampérmetrom. Namerané hodnoty pri
oboch zapojeniach sa liSili, znamena to, Ze meracie pristroje nembZeme povazova’ za idedlne
aich vnatorné odpory ovplyviiuju meranie. Po prevedeni korekcie na vnatorny odpor
ampérmetru avoltmetru sa uréené hodnoty odporu vramci chyby vé&sinou zhoduja, ako
mbzeme vidiet' z grafu 1. Takisto vidime, Ze pri nezapocitani korekcie sa najvase chyby
dopu&ame pri merani na ngcitlivejSich rozsahoch, kedy je vnatorny odpor ampérmetra
najvacsi a vnatorny odpor voltmetru najmensi.

Subgtitucnd metéda merania odporov je presngiSia, pretoze nie je ovplyvnena
vnatornymi odpormi meracich pristrojov. MenSia odchylka je spbsobend tym, Ze pri tejto
metéde meriame priamo odpor, na rozdiel od priamel metddy, kde ho pocitame ako podiel
dvoch nameranych hodnét zataZzenych pristrojovou chybou. Ako vSak vidime z grafu 5,
odpory namerané touto metédou sa celkom dobre zhoduju s korigovanou priamou metédou.
Odchylky medzi hodnotami nameranymi oboma metodami mézu byt spdsobené rdozne rychlym
ohrievanim vl&kna Ziarovky pri merani.

Hodnotu odporu vidkna pri izbovej teplote sme urcovali extrapoléciou z grafu
z&vidosti odpore na prikone namerang substitucnou metddou, pretozZe tieto hodnoty boli
presngiSia ako z merania priamou metddou. Prekladali sme priamkou hodnoty blizke nule,
sistym priblizenim mdzeme uvaZovat, Ze zavidost’ odporu viakna Ziarovky je pre malé prikony
linedrna, ako vidime z grafu 4.

V niektorych grafoch nie si vynesené chybové Usetky, pretoZze vzh'adom k zvolengj
mierke st porovnatel’né s vel’kost'ou bodov.



Zaver:

Merai sme odpor vliakna Ziarovky priamou metdédou a substitu¢nou metddou. Substitucnéd
metdda je presngiSia, lebo nie je ovplyvnend vnatornymi odpormi, jg pouzitim dostaneme
odpor vidkna smenSou chybou. Pri merani priamou metodou je zjavny vplyv meracich
pristrojov na vysledok merania. Po korekcii na vnatorné odpory pristrojov sa viak vysedky
obidvoch metdd priblizne zhoduju. Z grafu zavidosti odporu vidkna na prikone (graf 3) sme
urcili hodnotu odporu vi&kna pri izbovej teplote ako R = (115+1) Q.
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