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Technicka méreni v bezpecnostnim inZenyrstvi

Cis. ulohy: Nézev tlohy:

6 Elektrickd méteni — proud, napéti, odpor

Ukol méfeni
a) Zm¢éite vV propustném i zavérném sméru voltampérovou (VA) charakteristiku
- kifemikové diody pro vSeobecné pouziti
- Zenerovy diody
- Schottkyho diody
Naméfené hodnoty zpracujte a vytvoite graf VA charakteristiky pro kazdou méfenou
diodu.

b) Stanovte mérny (specificky) odpor (rezistivitu) odporového dratu. Zmétte odpor dratu
ptimou (ohmmetrem) a nepiimou metodou (vypoctem podle Ohmova zakona).
Vysledné hodnoty zjisténé piimou a nepiimou metodou porovnejte, pipadné rozdily
okomentujte. Graficky znazornéte zavislost odporu na protékajicim proudu.

Obecna Cast

Voltampérova charakteristika (VA charakteristika) je zavislost proudu protékajiciho né&jakou
soucastkou na napéti na této soucastce.

(rozhrani mezi polovodic¢em s vodivosti typu p a typu n). VA charakteristika diody je siln¢
nelinearni (neplati pro ni Ohmiv zdkon) a dioda propousti proud pfevazné jednim smérem.
Existuje fada druhii diod, které se mimo jin¢ liSi tvarem voltampérovych charakteristik. Tvar
VA charakteristiky je dlleZity pro jednotlivé oblasti pouZiti diod.

Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost elektrickych vodic¢t branit
prutoku elektrického proudu. Muzeme ho stanovit napf. méfenim ohmmetrem, podle Ohmova
zakona, srovnavaci, substitu¢ni nebo muistkovou metodou.
Ohmova metoda: Ampérmetrem méiime proud I, ktery protékd zkoumanym vodi¢em a
soucasné voltmetrem napéti U na tomto vodiéi. Odpor vodice pak Ize urcit z Ohmova zakona:
R=2[Q] (1)
Je tieba zduraznit, ze vztah (1) lze pouzit jen Surcitym omezenim, nebot’ meéfici systém
voltmetru i ampérmetru ma urcity vlastni odpor, ¢imz se méni poméry v obvodu a tim ovliviiuje
vysledky méfeni. Zapojeni méficich pfistrojii v obvodu je nutné pfizpisobit vzajemnému
poméru méfeného odporu a vnitiniho odporu pouzitych méficich pfistroji. Pii znalosti
vnitinich odporl voltmetru a ampérmetru je, v ptipadé nutnosti, mozno provést prislusnou
korekci. Pii méfeni je nutné respektovat velikost proudu protékajiciho obvodem, jeho hodnotu
je mozné omezit do série s méfenym obvodem zapojenym ochrannym odporem.
Méry (specificky) odpor p udava odpor 1 m materidlu jednotkového prifezu. Zakladni
jednotkou je @'m, v technické praxi se pouzivd i @ .mm2.m?. Mérny (specificky) odpor se
vypocita ze vztahu:
p=R7 [am] @)
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kde

je mérny odpor [Q-m],

odpor dratu [Q],

plocha kolmého prifezu dratu [m?],
délka dratu [m].

— v

Pouzité pristroje

Uloha a) MéFeni voltampérové charakteristiky

Voltmetr (univerzalni méfici piistroj C4311) viz Obrazek 1, ampérmetr (multimetr METEX M-
4660 A, UNI-T UT71C) viz Obrazek 2, stejnosmérny zdroj 0 az 30V (DIAMETRAL

P230R51D) viz Obrazek 3, propojovaci vodi¢e, méfici piipravek s polovodicovymi diodami a
ochrannymi odpory.

Obrizek 1 Voltmetr C4311 Obrazek 2 Ampérmetr Obrazek 3 Stejnosmérny zdroj 0 az 30 V
(multimetr UNI-T UT71C) (P230R51D)

Uloha b) Stanoveni mérného (specifického) odporu (rezistivity) odporového dratu

Stejnosmérny zdroj BK127 viz Obrazek 4, Digitalni multimetr ESCORT 3146 A viz Obrazek
5, ochranny odpor 150R/10 W viz Obrazek 6, méfici lista s odporovymi draty o délce 1 m,
propojovaci vodice.

150R /10 W J
|

Obrazek 4 Stejnosmérny zdroj Obrazek 5 Digitalni multimetr Obrazek 6 Ochranny odpor 150
BK127 ESCORT 3146 A R/10 W
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Postup prace
Uloha a) Méfeni voltampérové charakteristiky

1. Zaznamenejte potiebné udaje o pouzitych ptistrojich a podminkach méfeni.
2. Sestavte obvod podle schéma zapojeni uvedeného na Obrazek 7.
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Obrazek 7 Zapojeni méficiho pripravku pro méieni VA charakteristiky diod

3. 'V méficim ptipravku pouzijte takového sériového odporu, aby proud protékajici zapojenou
diodou v propustném i zavérném sméru nepiesahl:

- Ukiemikové diody pro vSeobecné pouziti (LN4148) 100 mA
- uzenerovy diody (KZ260/5V6, KZ260/9V1) 150 mA
- uschottkyho diody (BAT48) 200 mA.

Pouzity odpor poznamenejte do protokolu.

4. U analogového voltmetru zkontrolujte (pfed jeho zapnutim) stisknutim piisluSného
(Cerného) tlacitka napéti vestavéné baterie (viz Obrazek 7). Pokud vychylka rucicky nebude
v graficky zndzornéném tolerancnim poli baterie, potom piistroj nezapinejte a sdélte tento
stav pedagogovi.

Obrazek 8 kontrola napéti vestavéné baterie

5. Zkontrolujte vypnuti napajeciho zdroje, regulator napéti na pouzitém zdroji (A) otocte
zcela vlevo, regulator proudu priblizné do stfedni hodnoty.
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Zapojte méfici piipravek do obvodu, zaporny pdl napajeciho zdroje piipojte do zditky

odpovidajici zvolenému sériovému odporu pro omezeni maximalniho proudu obvodem.

Misto pripojeni voltmetru na méfici piipravek volte tak, aby

- pii méfeni vSech diod v propustném sméru a u zenerovy diody 1 pii méfeni v zavérném
sméru ZA ampérmetrem;

- pfi méfeni VA charakteristiky kiemikové diody a schottkyho diody v zavérném sméru
byl umistény PRED ampérmetrem.

Kratkymi propojovacimi vodi¢i zapojte na méficim pfipravku zvolenou diodu

V propustném nebo zavérném sméru.

Zkontrolujte spravnost zapojeni.

Ampérmetr (digitadlni multimetr) zapnéte otoCenim vypinae do polohy pro méreni

proudu na mA.

Na voltmetru nastavte jako vychozi rozsah 30 V =, voltmetr zapnéte stisknutim tlaéitka

pro méieni stejnosmérného napéti (U=).

Piipojte napajeci zdroj do zasuvky, zapnéte. Postupné zvySujte napéti (az do 30 V).

Zapisujte napéti a protékajici proud na méfené diodé. Podle potieby méite rozsahy

voltmetru tak, aby odecet probihal, pokud mozno v cca 2/3 rozsahu stupnice. Pokud se bude

rucicka voltmetru blizit k maximu napéti na zvoleném rozsahu, pied zvySenim napéti na

vstupu prepnéte rozsah na vys$si hodnotu, aby nedoslo k poskozeni ptistroje.

Méfeni proved’te tak, abyste mohli sestavit graf zavislosti proudu protékajiciho diodou na

napéti méfené diody (VA charakteristiku diody), tzn. méfeni provadéjte postupnym

zvySovanim vstupniho napéti cca o 3 V.

Regulator napéti na napajecim zdroji nastavte na nulu (zcela vlevo) a zdroj spinacem

vypnéte.

Opakujte body 6 az 14, az prométite propustnou i zavérnou charakteristiku vSech tii diod

(D2 a D3 jsou Zenerovy diody).

Po ukonceni méfeni vypnéte vSechny pouZité piistroje (ampérmetr oto¢enim do polohy

OFF, voltmetr ¢ervenym tlac¢itkem) na napajecim zdroji stahnéte napéti na 0, zdroj

vypnéte tlac¢itkovym vypinacem a odpojte od sité.

Graficky zpracujte VA charakteristiky pouzitych diod, popiste jejich rozdily.

Uloha b) Stanoveni mérného (specifického) odporu (rezistivity) odporového dratu

Nepiima metoda

1.

2.

Na méfici listé opiSte primér vybraného odporového dratu. Vypocitejte prifez dratu (délka
jednotlivych odporovych drath je 1,0 m).

Zkontrolujte vypnuti napdjeciho zdroje a multimetru. Na napdjecim zdroji nastavte spodni
oto¢ny regulator napéti zcela vlevo, regulator proudu ptiblizné do stfedni hodnoty. Pfepinac
méfeni U-I pfepnéte do polohy méfeni napéti.

Zapojte vybrany odporovy drat (Rx) umistény na méfici list€¢ do obvodu podle schématu na
Obrazek 9. Bod 1 ve schématu je spolecna vstupni zditka multimetru ,,L0* (Cernd), bod 2
zdifka pro méfeni proudu (mA) ,,Lo Sense* a bod 3 zditka ,,Hi* pro méfeni napéti. Pro lepsi
nazornost vyuzijte obrazkd 10-13 na konci tohoto navodu. Po zapojeni obvodu poZddejte
pedagoga o jeho kontrolu!
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150R/10W 2 / 1
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Obrazek 9 Schéma zapojeni obvodu pro méfeni odporu dratu

4. Po kontrole zapojeni ptipojte multimetr a napajeci zdroj do zasuvky a zapnéte.

5. Stisknutim tlacitka =V piepnéte multimetr do reZimu méfeni napéti.

6. Stisknutim tlac¢itka 2nd zapnéte na multimetru funkci druhého méfeni a stisknutim tlacitka
=A ptepnéte druhy displej do funkce méfeni proudu. Multimetr nyni méfi souc¢asné napéti
(levy displej) a proud (pravy displej). Pfepinani rozsahti je automatické.

7. Na napajecim zdroji zvySujte skokove napéti od cca2 V do 20 V po cca 2 V.

8. Po zvyseni napéti na napajecim zdroji (vzdy o cca 2 V) vyckejte nejméné 5 sekund, a na
multimetru stisknutim tlac¢itka HOLD zafixujte na displejich posledni méfenou hodnotu
napéti a proudu.

9. Zaznamenejte hodnotu proudu a napéti, novym stisknutim tla¢itka HOLD obnovte

pribézn¢ méfeni. Napéti zaznamenejte V absolutni hodnoté, vzhledem k
pouzitému zapojeni ukazuje multimetr zdpornou hodnotu.

Pozn.: Multimetr ESCORT 3146 A dosahuje vyborné presnosti méreni. Chyba pri méreni
stejnosmérného napéti je do 0,012 % + 5 digits, chyba pri méreni stejnosmérného proudu
je do 0,15 % + 5 digits, chyba pri méreni odporu v dvoudratovém zapojeni je v rozsahu do
120 ©2do 0,1 % + 8 digits, pro vétsi odpory je chyba jesté mensi.

10. Regulator napé€ti na napajecim zdroji otocte zcela vlevo a zdroj vypnéte, vypnéte multimetr
ESCORT.

11. Rozpojte méteny obvod.

12. Pro kazdy naméfeny par hodnot proud — napéti vypocitejte podle Ohmova zakona odpor
dratu. Z vypoctenych hodnot odporu spocitejte priimérnou hodnotu.

13. Vytvoite graf zavislosti odporu na protékajicim proudu.

Piima metoda
14. Vybrany odporovy drat na méfici list€ pfipojte propojovacimi vodi¢i na vstup multimetru
pro dvoudratové méteni odporu (viz Obrazek 14).

15. Zapnéte multimetr, tlacitkem Q zapnéte méfeni odpord. Vpravo nahote na displeji je
zobrazen symbol dvoudritového métfeni odpori 2 W. Pokud je zndzornén symbol Etyf
dratového méteni (4 W), potom stisknéte tlacitko Q2 jesté jednou a dojde k prepnuti na
dvoudratové méteni.

16. Vyckejte cca 5 sekund, stisknutim tlacitka HOLD zafixujte posledni méfenou hodnotu na
displeji a tuto zaznamenejte. Dal§im stisknutim tla¢itka HOLD obnovte pribézné méfeni.

17. Postup podle bodu 16 opakujte 10x, vypocitejte primérnou hodnotu odporu.
18. Po ukonceni méfeni vypnéte pouzité piistroje a odpojte napajeci zdroj i multimetr ze sité.
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19. Na zaklad¢ zméteného odporu a rozméru dratu vypoctéte podle vztahu (2) mérny odpor
materialu odporového dratu.

20. Vysvétlete rozdily pifi méfeni odporu ohmmetrem a vypoctem podle Ohmova zdkona
(pfimou a nepiimou metodou). Porovnejte hodnoty primérné hodnoty odporii zjisténé
pfimou a nepfimou metodou a okomentujte piipadné rozdily mezi vyslednymi
(pramérnymi) hodnotami odporu zjisténymi obéma metodami.

Vysledky — tabulky naméienych hodnot
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Obrazek 10 Zapojeni méficiho obvodu (leva strana Obrazek 11 Zapojeni mériciho obvodu (prava strana
mérici listy s odporovymi draty) mérici liSty s odporovymi draty)

ESCORT

Obrazek 14 Zapojeni multimetru pro dvoudratové méieni odporu

Revize 2023



