PRISTROJE UZIVANE VE FYZIKALNIM PRAKTIKU

Posuvné méritko, nonius
Pro méteni délek s piesnosti 0,1 (popt. 0,05) mm se pouziva posuvného métitka
s noniem (obr. 1). Nonius je vedlejsi stup-

—

nice, ktera se posouva podél hlavni 0 7 > 3
stupnice. Desetidilkovy nonius je uspofa- m "'|'.'||.'|'.'|'.'|'.'| | '|||'|l|'|'|| iy
dan tak, Ze devét dilkl hlavni stupnice se 0 2 46 810

kryje sdeseti dilky nonia (obr.2). To
znamend, ze kazdy dilek nonia je o 1/10
dilku hlavni stupnice krat$i. Pfi mili-
metrovém déleni hlavni stupnice se tedy
10 dilkli nonia shoduje s 9 mm hlavni
stupnice a lze s jeho pomoci odecitat
desetiny milimetru (popt. 0,05 mm u
dvacetidilkového nonia). Postupujeme
pfitom tak, ze na hlavni stupnici odecteme celé milimetry vzhledem k nule nonia.
Pocet desetin (popf. dvacetin) milimetru je pak dan dilkem nonia, jenz se piesné

Obr. 1 Posuvné méftitko s dvaceti-
dilkovym noniem; poloha pti 7,75 mm
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Obr. 2 Desetidilkovy nonius

kryje s n¢kterym dilkem hlavni stupnice. Na obr. 2 je nonius v poloze 12,3 mm,
takze se kryje dilek nonia ¢islo 3.

Princip nonia je pouzivan i na thlomérnych stupnicich, typicky ptipad je
spektrometr pouZivany u ulohy ,,Ohyb svétla optickou mtizkou®, kde je deseti-
dilkovy nonius umoZznujici odec¢itani na desetinu stupné.

Mé¥eni ¢asu stopkami
Dnes se jiz pouzivaji vyhradné stopky digitalni. Jejich vlastni chyba, zplisobend
nepiesnym chodem, je pii kratkodobych meéfenich naprosto zanedbatelna (jsou
fizeny krystalem). Nezanedbatelnd je ovSem nepfesnost pii spousténi nebo
zastavovani, zplsobena reak¢éni dobou obsluhy. Tato chyba se pohybuje kolem
0,2 s.

Ptesnost odecitani doby trvani periodickych jevii se proto zvySuje tim, Ze se
mé&ii doba vétSiho poctu period. Piitom je tfeba vénovat pozornost tomu, aby poca-
tek 1 konec méfeni padl co nejpiesnéji do stejné faze déje.
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Vahy a vaZeni
Pti vazeni srovndvame momenty sil na obou stranidch rovnoramenné paky, tzn.
srovnavame hmotnost vazeného télesa s hmotnosti znamého télesa.

Pro jemnd vazeni pouzivame analytickych vah, umoziujicich méfeni
s rozliSenim az 0,00005 g. Hlavni soucasti vah je vahadlo, coz je rovnoramenna
dvojzvratnd paka ulozend na bfitech vyrobenych z achatu nebo SiO,. Na koncich
vahadla jsou zavéSeny misky na podobnych bfitech. S vahadlem je spojena rucka
se stupnici, jez je promitana na matnici. Stupnice je délena na 100 dilkd, predsta-
vujicich tisiciny gramu. Na zavésech misek jsou tlumici valce (vétSinou vzdu-
chové), jeZ maji za ukol utlumit rychle kyvani vahadla. Vahy jsou opatieny aretaci;
biity se nadzdvihnou a misky podeptou, aby nedoSlo pfi manipulaci s vazenym
predmétem k poSkozeni kiehkych bfitd. Cely systém vah je uzavien sklenénymi
sténami na ochranu pfed prachem a proudénim vzduchu.

Ve vaze je zabudovan mechanizmus, jenz umoznuje pomoci knoflikl spoje-
nych s ¢iselniky automaticky klast na vahadlo mérnd zévazi. Timto zpisobem mu-
zeme rychle a pohodIn¢ nastavit protivahu k vazenému predmétu v fadu stovek,
desitek, jednotek a desetin gramu, aniz bychom museli manipulovat ru¢n¢ se zava-
zimi. Odecet dalsich desetinnych mist (setiny, tisiciny a desetitisiciny gramu) se
provadi po ustaleni vychylky vah na opticky promitané stupnici.

Postup pri vaZeni na analytickych vahach WA33

Prectéte si tento postup a pozadejte asistenta o praktickou ukéazku!

1) Nastavime na vSech ciselnicich 000,0 g, nezatizené vahy odaretujeme a prte-
svéd¢ime se, zda ukazuji nulovou hmotnost. V opacném piipad¢ sefidime na-
staveni nuly.

2) Vazeny predmét zvazime na jiné vaze s presnosti 0,1 g.

A 7
— 0~ | 1
desetitisiciny
gramu | 7

(0B 6. BE Jﬁ ©

J_L' .J_L. .nast. nuly .J_L. J_L'

ovladani Ciselnikl stupnice aretace

Obr. 3 Analytické vahy WA 33
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3) V zaaretovaném stavu vloZime predmét na misku analytickych vah, uzavieme
ochranny kryt, a na ¢iselnicich nastavime hmotnost zjiSténou v bodu 2)

4) Odaretujeme a vyckame az se vychylka ustéli. Pokud se stupnice vychyli mimo
pracovni rozsah (zmizi), je tieba pfednastavenou hmotnost na ¢iselnicich upravit
tak, aby se stupnice vratila do pracovniho rozsahu. (je-li stupnice pod nulou —
nutno snizit hmotnost, je-li nad 100 — nutno zvysit hmotnost) Upravu zaginame
od nejnizsich 1adl — tj. desetin a jednotek gramii.

5) Po ustéleni odecteme setiny a tisiciny gramu na stupnici, dal§i desetinné misto
odecteme pomoci déliciho mechanismu pro odecet desetitisicin.

6) Véhy zaaretujeme a vyjmeme méieny predmet.

Méreni vySek katetometrem

Katetometr (obr. 4) slouzi k méteni svislych vzdalenosti. Skladd se ze dvou
dalekohledii s vodorovnou optickou osou, jez jsou vedeny po svislé listé. Na

1 2 3 4 5

10 ' i

Obr. 4 Katetometr
1 — zaostifovani nitkového kiize, 2 — ostfeni dalekohledu, 3 — libela dalekohledu, 4 — stavéci
Srouby, 5 — objektiv s krytkou, 6 — svisly posuv 1. dalekohledu, 7 — nonius, 8, 11 — libely
katetometru, 9 — stavéci Sroub katetometru, 10 — svisly posun 2. dalekohledu

dolnim dalekohledu je vertikalni méfitko s milimetrovym délenim. Proti nému se
s druhym dalekohledem posouva odecitaci dvacetinny nonius. Pfi naSich métenich
budeme vyuzivat pouze horni dalekohled.
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Pfed métfenim musime pftistroj postavit do vzdalenosti 100 + 140 cm od mé-
fen¢ho pfedmétu a podle libel 8 a 11 vyvazit do svislé polohy stavécimi Srouby 9.
Pak vyrovname optickou osu dalekohledu dvéma stavécimi Srouby 4 do vodorovné
polohy podle libely na dalekohledu. Okuldrem 1 zaostfime nitkovy kiiZ a tubusem
2 zaostfime méfeny piedmét. Méfeny predmét zaméfujeme posuvem dalekohledu
vzdy smérem zdola (z divodu eliminace mechanickych viili).

Zdroje elektrické energie

Zdroje stejnosmérného napéti

Vyrabi se velké mnozstvi riiznych typl zdroji malého i1 nizkého stejnosmérného

napéti pro laboratorni tcely. VétSinou tyto zdroje ve své nejjednodussi formée

obsahuji nasledujici prvky:

e Vystupni svorky ¢ervené (+) a modré (-) barvy

e Sitovy vypinaé (oznateny SIT nebo POWER)

e Jedno nebo dvé panelovd métidla pro méfeni vystupniho proudu a napéti. Je-li
m¢éfidlo pouze jedno, je pfitomen v blizkosti piepinac¢ pro volbu méfené veliiny
(U, Voltage nebo I, Current)

e Regulacéni prvek pro nastaveni vystupniho napéti

e Regulacni prvek pro nastaveni omezeni vystupniho proudu. Dosahne-li proud
odebirany z vystupnich svorek hodnoty nastavené timto prvkem, nedovoli zdroj
jeho dalsi zvySovani. Zdroj se pak chovéa jako zdroj proudu — udrzuje v obvodu
konstantni proud. Tato funkce plsobi jako ochrana pted pfetiZzenim a zni¢enim
jak samotného zdroje, tak ptfipojeného obvodu.

U prvki pro nastaveni proudu a napéti jsou umistény signaliza¢ni kontrolky
(LED diody). Sviti-li kontrolka u prvku pro nastaveni napéti, znamena to, ze zdroj
se chova jako bézny zdroj napéti. Zhasne-li tato a rozsviti se kontrolka u prvku pro
omezeni vystupniho proudu, doslo k omezeni proudu na nastavenou velikost — tzn.
zdroj ptesel do rezimu konstantniho proudu.

Zdroje stridavého napéti

Stfidavé napéti o efektivni hodnoté 230 V, s kmitoctem 50 Hz lze ziskat piimo

z elektrické sit¢ z normalizované zasuvky. Pfi manipulaci s takto napajenymi

obvody musime byt velmi opatrni. Asistent musi vzdy zkontrolovat zapojeni pred

pfipojenim na sit. Jakékoliv upravy a zmény v zapojeni se provadéji zdsadné pri
odpojeném obvodu od sité.

Podle normy je jeden podl zdroje sitového napéti uzemén a tvoii tzv. nulo-
vaci vodi¢. Ten je pfipojen v zasuvce vzdy na pravou zditku. Druhy pdl zdroje —
faze, je v zasuvce vlevo. Uzemnovaci kolik je spojen s nulovacim vodi¢em bud’
v rozvadéci, nebo piimo v zdsuvce. Dotyk s fazi je zivotu nebezpecny!

Regulaéni autotransformator

Proménné stiidavé napéti od 0Vdo 250V ziskdme pomoci regula¢niho
autotransformatoru. Transforméator Ize zkonstruovat tak, ze ¢ast primarniho vinuti
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slouzi zaroven jako vinuti sekundarni. Pomér velikosti primarniho a sekundarniho

napéti je pak dan pomérem poctu zavitl celého vinuti k po¢tu zavith ¢asti, z niz

odebirame napéti sekundarni. Toto konstrukéni uspofadani se nazyva autotrans-

formator. Nevyhodou je galvanické spojeni primarniho a sekundérniho obvodu.

Dolni konec vinuti B (obr. 5) tvofi zaroven vstupni 1 vystupni svorku.
Pfipojujeme-li autotransformator na sit, je

nutno svorku 1 spojit s nulovacim vodi¢em a fazi 20 o4
pfivést na svorku 2. Sekundéarni napéti odebirame na A

svorkach 3 a 4. Velikost napéti je ddna polohou 230 VV~ Reg. U
odbocky A na vinuti. U regulacniho autotrans-

formatoru je provedena jako pohyblivy kontakt 10 B 03
z uhliku, jenz se posunuje po vinuti. To je navinuto

v jedné vrstvé na toroidnim Zelezném jadru. Obr. 5 Autotransformator

Vyhodou autotransformatoru i v dne$ni dobé
elektroniky zlistavd jeho jednoduchost, vysokd uéinnost a skutecnost, Ze neni
zdrojem elektromagnetického ruseni. Nevyhodou je ov§em hmotnost.

Elektrické mérici pristroje

Ptistroje pro méfeni elektrického napéti (voltmetry), proudu (ampérmetry) a
odporu (ohmmetry) se vyrab¢ji v mnoha provedenich a typech. Od jednoucelovych
velmi piesnych méfidel sjednim nebo nékolika rozsahy az k univerzalnim
mnohorozsahovym multimetrim pro béZnd méfeni. Zasadné lze méfici pfristroje
rozdélit na analogové (ruckové, mechanicke) a digitalni (s ¢islicovym displejem).
Analogové mérici pristroje

Od osmdesatych let jsou vytlaovany pfistroji digitdlnimi, ale pro nékteré
své vyhody mohou byt stale uzitecné. Jsou napiiklad odolné proti proti silnému
elektromagnetickému ruSeni, nepotiebuji napajeci zdroj (baterii), umoznuji alespoii
informativni méteni pii velkém kolisani méfené veliCiny.

Ruckové méfici piistroje maji riznou konstrukci podle toho, k jakému ucelu
maji slouzit. Zname systém elektromagneticky (s vtahovanym jadrem), systém
elektrodynamicky (s pevnou a oto¢nou civkou), tepelny, elektrostaticky a systém
s otocnou civkou v magnetickém poli (deprézsky) — ktery je nejCastéji pouzivan.
Tohoto systému je uzivano i pro konstrukci velmi citlivych zrcatkovych galvano-
mera.

Neékteré systémy mohou méfit pouze stejnosmérny proud ¢i napéti.
Opatiime-li je vSak usmériiovac¢em, mohou méfit téz sttedni hodnoty sttidavych
proudii nebo napéti. Stupnice pak byva cejchovana v efektivnich hodnotach pro
sinusovy pribéh. Udaje o méficim pfistroji jsou umistény vétsinou v pravém
dolnim rohu pod stupnici ve formé znacek (viz tabulky 1 az 5).

Ttida pfesnosti méficiho pfistroje udava, kolik procent plné vychylky
méfidla ¢ini maximalni moznd chyba (za predpokladu, Ze jsou dodrZeny
podminky méfeni ptedepsané vyrobcem). Tato chyba je konstantni po celé stupnici
(je nezavisla na vychylce, podobné jako chyba stopek je napt. 0,2 s pro jakykoliv
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Tabulka 1 Tabulka 3

M¢éfici systém Ptistroj méti velicinu:
. stejnosmérnou -
elektrostaticky % !
stiidavou ~
elektrodynamicky % oboji =
elektromagneticky i: Tabulka 4
Poloha stupnice:
tepelny Q\‘/o :
pethy svisla 1
s oto¢nou civkou ﬂ vodorovna —
(deprézsky) —
s ) Tabulka 5
s oto¢nou civkou - : — —
a s usmériovacem — ZkusSebni izolacni napéti

500 V *
Tabulka 2

Oznaceni tiidy piesnosti (v %) 1 kV jk

01 ]02]05] 1-]15]25 2KV izk

méfeny casovy interval) a zdvisi na principu, konstrukci a jakosti provedeni
piistroje. U vicerozsahovych méficich pftistroji uddva plnou vychylku métidla
vzdy pouzity rozsah (coz je udaj, na ktery je nastaven piepinac¢ rozsahit). Absolutni
maximalni chybu pfistroje pro konkrétni pouzity rozsah tedy ziskame jako jednu
setinu ze soulinu tfidy pfesnosti a pouzitého rozsahu. Smérodatnou chybu,
pomoci které se vétSinou hodnoti piesnost méteni, bereme pak jako 0,6 maximalni
chyby (viz kap. ,,Chyby méteni®, odst. B).

Meéiime-li naptiklad voltmetrem na rozsahu 300 V o tfid¢ ptfesnosti 1,5 , pak
maximalni absolutni chyba oU =+4,5 V. Naméfime-li na tomto rozsahu napéti
15V, méfime s chybou £4,5 V. Uréime-li si k tomuto vysledku relativni chybu
EU, zjistime, ze dosahuje vysSe 30 %. To je ovSem znacné nepiesné meéieni.
Zmétime-li vSak napéti 250 V, bude relativni chyba pouze 1,8 %. Z uvedeného
ptikladu je patrné, Ze je nutné pouzivat takovy rozsah, abychom cetli méfenou
hodnotu pokud mozno v posledni tfetin¢ stupnice. (Tato poucka ostatné plati pro
vSechny méfici ptistroje.) Ke zjisténi chyby méteni je tedy nutné vzdy znat tfidu
piesnosti ptistroje a pouZity rozsah!

Ptistroje se vyrabé&ji obvykle ve ttidach ptesnosti 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5. Pti-
stroje tfidy 0,2 a piesnéjsi jsou velmi choulostivé, vyzaduji peclivé zachazeni a
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vét§inou se proto pouzivaji jako cejchovni. K laboratornimu méteni slouzi ptistroje
ttidy 0,5 ptip. 1,—. Univerzalni pfistroje (Avomet apod.) jsou tfidy presnosti 1; 1,5;
2,5; ptistroje rozvadéCové maji tfidu 2,5.

Konstanta pristroje

Pro pohodlny odecet naméiené hodnoty ze stupnice je vhodné si stanovit konstantu
ptistroje C. Je to velikost méfené veliCiny odpovidajici vychylce o 1 dilek.
Stanovime ji jako pouzity rozsah R déleny celkovym poctem dilkli stupnice N:
c-R
N

Vynasobenim vychylky pfistroje v dilkdch konstantou pfistroje dostaneme mcéie-
nou veli¢inu v piislusnych jednotkach. Napft. voltmetr s rozsahem 300 V a stupnici
délenou na 60 dilkti m4a konstantu C = 300/60 = 5 V/dilek. Je-li pak vychylka napf.
48 dilkd, stanovime méfené napéti jako C. 48 =5.48 =240 V.
Méreni napéti

Jednotkou napéti je volt [V]. Napéti méfime
voltmetrem pfipojenym paralelné k métené Casti ob-
vodu, aby bylo na svorkach voltmetru stejné napéti
jako na této méfené Casti (viz obr. 6). Aby voltmetr
prili§ nezatézoval méfeny obvod, musi byt jeho vnitini
odpor mnohem vé&tsi neZz vnitini odpor obvodu, v
némz napéti mefime. Pak je proud prochéazejici méfi-
cim pfristrojem zanedbatelny ve srovnani s proudy v
méefeném obvodu. Neni-li tato podminka splnéna, zplsobi proud prochazejici
voltmetrem pokles napéti v méfeném obvodu a naméfené hodnoty budou ne-
spravné. Proto pii méfeni na vysokoohmovych obvodech musime pouzit elektro-
statické voltmetry s velmi vysokym vstupnim odporem.

Chceme-li rozsifit rozsah voltmetru n-krat, musime s nim do série zapojit
pfedfadny odpor Rp, ktery je (n — 1) krat vétsi nezZ je vnitini odpor voltmetru Ry :

RP = (}’l - 1) RV .

L+

- ] ®

Obr. 6 Zapojeni voltmetru

Meéreni proudu
Jednotkou proudu je ampér [A]. Proud méfime ampérmetrem, ktery
zafazujeme sériové do obvodu (obr. 7), protoze musi méfit

proud prochazejici spotfebicem. Obvod bude viazenym )
ampérmetrem ovlivnén tim méné, ¢im bude vnitini odpor \A/
pfistroje mensi. 4]

Rozsah ampérmetru se méni pomoci bocniku; T R I:I
k n-ndsobnému zvétSeni rozsahu je tieba ptipojit paralelné

k ampérmetru odpor, tzv. bocnik, o odporu (n — 1) krat
mensim nez je vnitini odpor ampérmetru R, : Obr. 7
Rg=R,/(n—1) Zapojeni ampérmetru
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Uni 11e
Jako ptiklad ruc¢kového méficiho pfistroje, jenz se stile v praktiku pouziva,
uvadime pfistroj Uni 11e.

Je vybaven elektronickym zesilovacem, ktery zajist'uje velmi vysoky vstupni
odpor pfi méfeni napéti. Slouzi k méfeni sttidavych a stejnosmérnych napéti a
proudd, Ize ho pouzit jako nulového indikéatoru, k méfeni utlumu a zesileni nebo
odporu. K provozu pottebuje dvé 9 V a jednu 1,5 V baterii.

Postup méreni s pristrojem Uni 11e

Zkontrolujeme mechanické nastaveni nuly a pfipadné provedeme korekci Srou-
bem 2. Piistroj zapneme tlacitkovym spinacem I.

2 9P 99

1 - pfepina€ méficich rozsahu

2 - mechanické nastaveni nuly ruc€icky
3 - elektrické nastaveni nuly

4 - nastaveni nuly pfi méfeni odporu

5 - zaporna vstupni svorka

6 - kladna vstupni svorka

@ LIl - tlagitkové spinace (viz text)
\L J

b 6

Obr. 8 M¢fici ptistroj Uni 11e

Provedeme kontrolu baterii a nastaveni nuly elektronického zesilovace takto:

1) Piepina¢ 1 dame do poloh ,, +F “a ,, —-F « Ru¢i¢ka se pti tom musi nachazet
v sektoru oznadeném ,, A . V opaéném piipadé je tieba vyménit baterie.

2) Stiskneme spina¢ III a pfepneme piepinac 1 do polohy bez oznaceni.

3) Nastavime potenciometrem 3 nulu. Pfistroj je nyni pfipraven k métenti.

Pti méfeni stejnosmérného napéti, proudu a odporu ponechdme stisknut spi-
na¢ III a prepinacem 1 zvolime vhodny méfici rozsah. Pfi méfeni stfidavého na-
péti a proudu uvolnime spina¢ III. Pfistroj méti pak stiidavé napéti véetné stej-
nosmerné slozky. Chceme-li méfit pouze Cisté stiidavou slozku napéti nebo
proudu, stiskneme tlacitko II. Pozn.: pfi vypnutém pfistroji nesmi zistat piepinac 1
na méficim rozsahu odporti, protoze by dochazelo k vybijeni baterie 1,5 V.
Galvanomér se svételnou znackou DG 20
je konstruovan pro méfeni velmi malych proudil a napéti v elektrickych obvodech.
Od jinych pfistrojii se 1iSi hlavné tim, Ze m4 misto ruciCky optickou indikaci
pomoci svételné znacky, kterd prosvétluje stupnici, a je proto mnohokrat citlivejsi
nez ruckové pfistroje.
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Citlivy zrcatkovy galvanomér tvori
deprézsky systém v zavésovém ulozeni na
tenkych kovovych vldknech se zrcatkem. Pro [

3 4

== [

2
[ ]
==
—

charakterizaci citlivosti galvanoméru se
zavadi konstanta galvanoméru, coz je proud
v ampérech, jenz zplisobi vychylku o jeden ' @/
dilek stupnice. Tato konstanta je u kazdého /- J
pristroje vyraZena na Stitku a jeji velikost je u

nasich galvanoméra tadové 10 A/dilek =7 =1 i
(zkontrolujte si udaj na Stitku).

Ptistroj (obr. 9) pied méfenim piipo-
jime do sité. Rozsviti se zarovka, kterd na
stupnici 2 vytvoii svételnou stopu. Pies
zditky 1 pfipojime galvanomér k méfenému
obvodu. Zaaretovany galvanomér v poloze AR piepinaem 3 odaretujeme do
polohy A (ptip. V). Knoflikem 4 nastavime nulu na stupnici. Tato nulova korekce
se provadi elektricky; proto je v galvanoméru baterie. Pak zvolime pfislusny
rozsah s citlivostmi: nejmensi 1/1000, 1/100, 1/10 a 1/1, ktera je nejvetsi.

| -

(> {H

Obr. 9 Galvanomér DG 20
1 - zditky, 2 - stupnice, 3 - aretace a
ptepinac citlivosti, 4 - regulace nuly

Digitalni mérici pristroje

Meéfici pristroje s Cislicovym vystupem vytlaCily analogové pftistroje z laboratoti
diky vyvoji integrovanych obvodil s vysokym stupném integrace. Obsahuji analo-
gove-digitalni prevodnik a Cislicovy displej — vétSinou z kapalnych krystald (LCD
— Liquid crystal display). Poskytuji pfedevsim vyhodu snadného odecitani (pokud
ovSem méiena veli¢ina nekolisa), jsou odolng;si proti otfesim a mohou pracovat
v jakékoliv poloze.

Podstatny rozdil oproti analogovym pfistrojim je pii stanoveni chyby meé-
feni. Zde je tieba se ftidit predpisem vyrobce pro konkrétni ptistroj. Napft. pro
multimetr PU 510 Metra Blansko je pfedpis uveden na zadni strané pfistroje a pti
meéfeni stejnosmeérnych napéti a proudd se maximalni chyba stanovi jako:

0,5 % rdg. + 0,5 % f.s.
kde rdg. je métena hodnota (reading)

f.s. je ,,plna vychylka® (full scale) tj. pouzity méfici rozsah
Zmétime-li naptiklad na rozsahu 20 V napéti 15,65 V, pak maximalni chyba
méfeni bude:

oU = 0,005 x 15,65 + 0,005 x 20 =0,17825 = 0,18 V
U multimetru DT-380 ALCRON se napt. pro stfidavé napéti na rozsahu 2 V
stanovi maximalni chyba takto:
0,8 % rdg. + 3 Digits
kde ,,3 Digits* znamena 3 jednotky z posledniho mista na displeji. Zmétime-li tedy
napéti 0,958 V na rozsahu 2 V, bude chyba:
oU = 0,008 . 0,958 + 0,003 =0,010664 =~ 0,011 V
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Vypocet chyb pro vSechny méfici rozsahy je uveden v manudlu k pfistroji. Pro
ureni smérodatné chyby plati to, co jiz bylo uvedeno vySe u analogovych
m¢éficich piistrojh.

Praktické pokyny pro méreni s digitalnimi multimetry
POZOR: pti zapojovéani do obvodu je nutno mit multimetr vzdy zapnuty, abychom
zpozorovali na displeji jeho

pfipadné pietiZzeni a zabranili £10A W 1 %VAQ

zniceni. Pvretlzeim. (1. metena S —
veli¢ina ptekracuje nastaveny - 1l
rozsah) je indikovano roz- vuyy
svicenim jedni¢ky na prvnim _finn

misté¢ displeje a zhasnutim guu

ostatnich ¢islic.
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Ptistroj zapneme a prové-
fime, zda nesviti znacka
indikujici vybitou baterii.
Vtom pfipadé je nutno
baterii vymeénit, protoZe

// \\
zobrazeny 1udaj by byl et _‘
chybny (vy$8i nez ve A= J | A~
skutec¢nosti). b g
Ptistroj pfipojime do méte- Obr. 10 Multimetry PU 510 a DT-380

n¢ho obvodu. Pokud nevi-

me jaké nejvysSsi napéti nebo proud se v obvodu mize vyskytnout, zvolime
nejvyssi rozsah, ktery pak pfi méfeni postupné snizujeme.

BéZné multimetry jsou vybaveny vétSinou Ctyimi zditkami. Zditka oznacena
symbolem ,, L “ nebo COM je spolecnd a pouziva se pii vSech druzich méfeni.
Zditka oznacenda tVAQ resp. V/Q se pouziva pti méfeni napéti, proudu a od-
poru, resp. napéti a odporu, a plni ulohu kladné svorky pfi stejnosmérnych meé-
fenich. Zditka oznaend 2A se pouZziva pro méfeni proudd do dvou ampér,
zditka oznacend 10A (popt. 20A) je ur¢ena pro proudy nad dva ampéry.
Ptepinac rozsaht je rozdélen na sekce, kde vyznam symboli je nasledujici:

V= popt. DCV rozsahy pro méieni stejnosmérného napéti
A= popi. DCA rozsahy pro méfeni stejnosmérného proudu
V~ popt. ACV rozsahy pro méteni stfidavého napéti

A~ popt. ACA rozsahy pro méteni stfidavého proudu

Q rozsahy pro méteni odporil

Hodnoty rozsaha jsou (tam kde je to vhodné) znaceny pomoci standardnich
pfedpon: p — mikro, m — mili, k — kilo, M — mega. Naptiklad hodnota 200m
v sekci pro méteni proudu znamend rozsah 200 mA a maximalni hodnota, kte-
rou je pristroj schopen zobrazit je 199,9 mA. Pii méfeni je nutno si uvédomit
polohu desetinné tecky na displeji (ta je rozhodujici pro odecet). VétSina multi-



metrl také nezobrazuje na rozsazich 2V, 2A a 2mA nulu pfed desetinnou tec-
kou (napt. —0,621 V se zobrazi jako —.621 ).

e Sviti-li na displeji pfed udajem znaménko minus, pak to znamena, ze métené
napéti ma na zdifce V/Q zaporny pol a kladny na zditce COM. Podobné pii
méfeni proudu to znamena, Ze proud vtéka do pfistroje zditkou COM a vytéka
zditkou 2A. Toto je dulezité pii zjiStovani polarity napéti a proudti v obvodech.

Pomocna zavizeni pro elektricka méreni

Vykonovy proménny odpor
Pouziva se vSude tam, kde chceme zaradit do elektrického obvodu ménitelny od-
por, na némz muze vznikat pomérné velka vykonova ztrata (az 500 W). Zakladem

4

f
Obr. 11 Vykonovy proménny odpor

1,2 — konce vinuti, 3 — zditka pro jezdec, 4 — posuvny jezdec

je keramicky valec, na némz je navinut v jedné vrstvé odporovy drat. Konce vinuti
jsou (viz obr. 11) vyvedeny na svorky 1 a 2 (na skute¢ném odporu nejsou
oznaceny). Po vinuti je moZzno posouvat pohyblivy kontakt 4 — tzv. jezdec, vy-
vedeny na svorku 3 (byva oznacena pismenem J nebo Cervenou zditkou). Na
kovovém krytu odporu je stitek, kde je uvedena

. 4 4 4 v 3
hodnota odporu a maximalni dovoleny proud. Pred o
zapojovanim odporu do obvodu je nutno provéfit, 41_|—_L|_o
zda proud neptesahne idaj na Stitku! 2

&

Kazdy proménny odpor lze zapojit bud’ jako
reostat, nebo potenciometr. Ptiklad zapojeni reostatu
je na obr. 12. Pomoci tohoto zapojeni lze ménit

proud v obvodu. Pro pfipojeni pouzijeme svorky 1 a
3 nebo 2 a 3.

Obr. 12 Proménny odpor jako
reostat
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Chceme-li ziskat plynule regulovatelny zdroj
napéti, zapojime proménny odpor jako potenciometr
(obr. 13). Zapojeni pracuje vlastné¢ jako odporovy
deli¢ napéti. Zavislost vystupniho napéti na poloze
jezdce je linearni pouze tehdy, je-li R, >> R (tj. poten-
ciometr pracuje naprazdno). Cim vice se blizi hodnota
odporu zatéze R, hodnoté odporu R, tim vice je Obr. 13 Proménny odpor
zavislost nelinearni. V praxi posta¢i volit pomér jako potenciometr
R./R>5. Pii volbé odporu potenciometru R ovSem
musime soucasn¢ piekontrolovat, zda je zdroj napéti schopen dodat potfebny proud
do paralelni kombinace odport R a R, (nastane pfi vysunuti jezdce az ke svorce 1).

Odporova dekada

je velmi pfesny proménny odpor, jehoZz hodnotu Ize nastavit pomoci piepinaca
(obr. 14). Je sestaven z nékolika skupin (dekad) piesnych odport. V kazdé skupiné

privodni zdifky

/

/
@  10000x © 1000x O

Obr. 14 Odporova dekada

je zapojeno do série deset stejné velkych odport, jez lze postupné zapojovat
pomoci ptepinace v krocich od 0 do 10. V jednotlivych skupinach Ize takto
nastavovat desetiny, jednotky, desitky, stovky, tisice a desetitisice ohmu. Vysledny
odpor dekady je pak souctem odpord jednotlivych skupin. Zpravidla 1ze nastavit
odpor po desetiné ohmu od 0,1 QQ do 111 111 Q. Maximalni proud, ktery miize
prochézet odpory jednotlivych skupin dekady, je uveden na Stitku. Pfed pfipojenim
je tedy nutno urcit, zda proud dekddou nepiekroci tuto hranici! Pfi nastavovani
hodnoty odporu na dekad¢ je logické postupovat odshora.
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Meéieni magnetické indukce Teslametem

Me¢fici ptistroj Teslamet Metra (obr. 15) je uren k méfeni magnetické indukce
stejnosmérnych homogennich 1 nehomogennich poli. Lze jim méfit 1 v malych
vzduchovych mezerach kolem

| 1 mm pouhym zasunutim méfi-
ci sondy do méten¢ho pole.

1 Kméfeni je vyuzito

galvanomagnetick¢ého Hallova

jevu. Protéka-li polovodi¢ovou
destickou v podélném sméru
proud a prochdzi-li plochou

desticky  magneticky  tok,
3 2 vznika na kontaktech pfipoje-
nych k bo¢nim sténam desticky

potencialni rozdil, tzv. Hallovo
napéti, jehoz velikost je

umérna magnetické indukci.
S Hallovo napéti se méfi
4

ru¢kovym pfistrojem. Zdrojem

Obr. 15 Teslamet pomocvzn’ého proudu ’ jsou :[f‘l

1 — sonda, 2 — ptepinac rozsahtl, 3 — nastaveni monOCIanky o celkovem napeti

maxima, 4 — nastaveni nuly 4,5 V. M¢étené hodnoty odeci-

tame pfimo na stupnici. Kazdy

rozsah ma vlastni stupnici, cejchovanou v jednotkach Tesla. Vlastni ¢idlo sondy —

germaniovy vybrus — je umistén na konci sondy. Je chranén proti poskozeni folii
z nemagnetického materialu.

Pti regulaci pomocného proudu a nastavovani nuly musi byt sonda umisténa
mimo magnetické pole. Prepina¢ 2 prepneme do polohy MAX a knoflikem 3
nastavime pomocny proud tak, aby byla vychylka métidla na poslednim dilku. Pak
pfepneme prepinac¢ 2 na zvoleny rozsah (0,2 — 0,5 — 2 T) a provedeme elektrické
nastaveni nuly pomoci knofliku 4.

Pfi méfeni je nutno vklddat sondu do meéfeného pole tak, aby
v proméfovaném misté byl pravé konec sondy oznaceny cervenou barvou. Presné
pod znackou je totiz uloZeno ¢idlo. Nejvétsi vychylku dostaneme tehdy, kdyz je
plocha ¢idla kolma k magnetickym silo¢ardm. Mirnym pootaCenim celou sondou
najdeme tedy tuto kolmou polohu a odecteme vychylku.

Po skonc¢eni méifeni je nutno dat piepinac 2 zpét do polohy ,,0%. Se sondou
je nutno zachazet Setrné a po kazdém meéfeni ji ukladat do stiniciho pouzdra. Neni
radno ji ndsilim vsunovat do malych mezer nebo ji jinak mechanicky naméhat.
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