Fyzikaln{ praktikum FJFI CVUT v Praze
Rozsifeni rozsahu miliampérmetru a voltmetru, cejchovani kompenzatorem

Cislo tlohy: 7
Jméno: Vojtéch HORNY
Spolupracoval: Jaroslav Zeman
Datum méfeni: 5. 10. 2009
Cislo krouzku: pondéli 13:30
Cislo skupiny: 6
Klasifikace:
Zadani
1. V ptipravé se odvodte vztah 4. — viz [1].
2. Rozsifte rozsah miliampérmetru dvakrat a spocitejte vnitini odpor Ro

miliampérmetru. Kazdé méfeni proved'te pro ¢tyfi hodnoty stupnice pfistroje (na
riiznych mistech).

3. Rozsiite rozsah voltmetru a spocitejte vnitfni odpor voltmetru. Méite opét pro
¢tyfi hodnoty stupnice.

4. Provedte ocejchovani osmi hodnot stupnice voltmetru s pfediadnym odporem
do 10 V kompenzatorem. Sestrojte kalibra¢ni ktivku a zaneste ji do grafu.

5. Provedte ocejchovani osmi hodnot stupnice miliampérmetru s bo¢nikem do 1mA
kompenzatorem. Sestrojte kalibra¢ni k¥ivku a zaneste ji do grafu.

6. Provedte ocejchovani osmi hodnot odporti na dekadé kompenzatorem. Volte
rozsah (100 — 1000) Q. Doporuc¢ena hodnota reostatu je 23 000 Q. (viz obr. 6 [1]).

Zakladni pojmy a vztahy
Ampérmetr se k méfené casti obvodu zapojuje v sérii. Abychom zvysili jeho rozsah, je nutné
pfidat paralelné zapojeny bo¢ni odpor. Rozsah ampérmetru se zvysime n-krat, je-li velikost

R,

odporu bo¢niku R, = . Ro je vnitfni odpor ampérmetru.

Voltmetr se k métené casti obvodu zapojuje paralelné, jelikoz napéti mezi dvéma uzly je vzdy
stejné. Pristroj nesmi byt pietiZzen, proto je p¥i vysokych napétich k voltmetru pt¥idat v sérii
pfediadny odpor. Pro n-ndsobné zvyseni rozsahu voltmetru je nutné ptipojit ptedfadnik o odporu
R, =(n-1R,.

Kompenzac¢ni metoda je zalozena na skute¢nosti, Ze je mnohem snadnéjsi a pfesnéjsi ovéfovat, ze
obvodem proud neprotékd, nez méfit jeho velikost.

Westontv normalni ¢lanek je rtutokadmiovy galvanicky ¢lanek, jehoz elektromotorické napéti se
s ¢asem méni velmi madlo, a proto je pouzivan jako normal elektrického napéti. Pti teploté 20 °C
ma elektromotorickou silu 1,01865 V. Tato sila zavisi na teploté podle vztahu (1), kde t znaci

teplotu ve stupnich Celsia.
Ut)=U 59— 4,06-107> (t —20) — 0,95- 10 ~°(t — 20)> + 1-108 - (t —20)3 (1)



Pomiicky
Miliampérmetr, voltmetr, avomet, odporova dekdda, Westoniiv normalni ¢lanek, kompenzator,
reostaty 23 000Q2 a 130Q2, odporové normdly 1002 a 1 0002, pfepinace, zdroj napéti 13,8V,

baterie, vodice, teplomér.

Postup méreni

1. Nejprve odvodime vztah R, = (n —1) R,, pro
HI:I V. Ry

pfedtadny odpor. Necht je napéti na voltmetru ‘ I:l C .
Uva celkové napéti mezi body A a B U. Stav je

zakreslen na obrazku ¢. 1. Voltmetrem i

pfedfadnym odporem pak prochdzi proud Iv. u-y, U,
Pozadujeme dile, aby se pomér U/Uv se rovnal n. R
Méme tedy: 4 B
Uy U-Uy
Iy = R = R Obr. 1 - K odvozeni vztahu pro pfedfadny odpor
4 p
u-u
R, =Ry UVV =Ry(n—-1)

2. Zapojili jsme obvod pro zvySeni rozsahu ampérmetru
podle obrazku ¢. 2. Odpor Rv znaéi odporovou dekadu.

Meérili jsme proud prochdzejici ampérmetrem A2 pfi

spojeném i rozpojeném vypinac¢i K. Odpor na dekadé

jsme ménili tak, aby pfi sepnuti vypinace K2 klesla

hodnota proudu na ampérmetru A2 pfesné na polovinu.

3. Pro zvyseni rozsahu voltmetru jsme vyuzili schématu na

Obr. 2 — Obvod pouzivany k rozsitent

obrazku ¢. 3. Na odporové dekadé nastavovali rozsahu ampérmetru
odpor tak, aby voltmetr V' ukazoval dvakrat ! Y . ER
vétsi napéti, nez voltmetr V. 1 P

4. Pfed samotnym cejchovénim jsme kompenzdtor ,
A
kalibrovali Westonovym kalibrovacim ¢ldnkem. R

Odecetli jsme na teploméru teplotu v mistnosti a

po pfipojeni ¢lanku k normovacim svorkiam e v

jsme vynulovali galvanometr na kompenzatoru. Obr. 3— Obvod pousivany k rozifFent rozsahu

Podle obr. 4 jsme sestavili obvod. Potenciometrem voltmetru

jsme nastavovali napéti Ux, které jsme pak

vyrovnavali kompenzitorem. Obr. 4 - Schéma
. . vy zapojeni pro
5. Ampérmetr se cejchuje vyuzitim obvodu na obr. R4 —a— Ce}i}iov ézi
5. Reostatem jsme opét ménili napéti. Odecitali v) U p voltmetru

+Ill

4
4

jsme proud na ampérmetru A. Ry znaci

odporovy normadl, pouzivali jsme normdly o
hodnotdich 1002 a 1000Q. Napéti na

kompenzatoru se rovnalo sou¢inu normélového odporu a proudu jim prochazejiciho.




6. Kompenzitor jsme stfidaveé
prikladali k dekadé a
k normovému odporu (obr. 6).
Na ampérmetru A  jsme
ovéfovali  stalost  proudu.
Odecitali jsme napéti normalu,

napéti na dekadé a celkovy

odpor dekady.
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Obr. 6 — Schéma zapojen{ pro

Obr. 5 — Sché jeni
T chéma zapojeni pro cejchovéni odport

cejchovani ampérmetru

Experimentalni data a vysledky méreni

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny zjisténé hodnoty proudt a odpori pfi rozsitovani rozsahu

Lap — proud protékajici ampérmetrem Az, je-li

vypina¢ K2 zapnuty (Obr. 1)

Toap— proud protékajici ampérmetrem A, je-li

vypina¢ K2 vypnuty (Obr. 1)

Ro — odpor bo¢niku, rovny vnitfnimu odporu

ampérmetru.
¢&islo Lza Tod R-R

méfeni [mzl;] [m;] Ro[Q] [Q] '
1 0,40 0,20 40,0 -2,25
2 0,60 0,30 43,0 0,75
3 0,80 0,40 43,0 0,75
4 0,70 0,35 43,0 0,75
R, 42,2

ampérmetru, uréeny odporovou dekidou

Tab. 1 - Zvyseni rozsahu ampérmetru

Ro = (42,2 ¥0,7)Q

Z tabulky ¢. 2 se dozvite naméfené a vypocitané hodnoty napéti a odport pii zvySovani rozsahu

voltmetru.
&islo (Rp— Ry) - o
7 | Ui[V] | U2[V] | Re[Q] U1 — napéti na voltmetru V, je-li pfepina¢
méfeni [Q]
v poloze 1 (Obr. 2)
1 44 22 8140 -148 w N PO
U2— napéti na voltmetru V, je-li p¥epinac
2 34 17 8320 32
v poloze 2 (Obr. 2)
3 28 14 8410 122 VI oy
Re — odpor pfedfadniku, rovny vnitfnimu
4 20 10 8330 42 o .
odporu voltmetru, uréeny odporovou dekddou
5 40 20 8240 -48 R 8290 T 900
Rp 8288 p=( )

Tab. 2 - Zvy$eni rozsahu voltmetru

Pted cejchovanim jsme vyladili kompenzator pomoci Westonova normaélniho ¢lanku. Teplota

v mistnosti byla 25°C. Napéti na ¢lanku ¢inilo 1,08142V. Data ziskana pii cejchovani voltmetru

jsou zndzornéna v tabulce ¢. 3 a na obrazku ¢. 8.

Pokusil jsem se navrhnout kalibra¢ni k¥ivku, v na§em piipadé vysla U, (U) = 1,00U.



V tabulce ¢. 4. a v obrazku ¢. 7 jsou hodnoty z ulohy cejchovani ampérmetru. Ampérmetr jiz nebyl

tolik pfesny, je nutno hodnotu na ampérmetru opravit vztahem I, (I) = 0,931.

¢&islo
UV] | UV i
méteni | O V) M €islo 1 1 rmal | Ge[v] | RN[Q] | Ie[maA]
méfeni
1 1,00 | 1,0736
1 026 | 02389 | 1000 | 024
2 2,00 | 2,0214
2 0,40 | 03641 | 1000 | 036
3 480 | 47408
3 0,60 | 05564 | 1000 | 056
4 3,00 | 2,9832
4 0,80 | 0,7540 | 1000 | 0,75
5 400 | 3,9636
5 070 | 0,0656 | 100 0,66
6 7.40 | 7,3550
6 090 | 00845 | 100 0,85
7 9,00 | 88700
7 050 | 0,0460 | 100 0,46
8 6,00 | 59190
8 0,64 | 0,059 | 100 0,60
9 3,60 | 355432

Tab. 4 - Cejchovdni ampérmetru
Tab. 3 - Cejchovani voltmetru

Uv — napéti namétené voltmetrem I - proud na ampérmetru A (Obr. 4)
Uk — napétf uréené kompenzatorem Ux — napéti zjisténé na kompenzitoru
Rx— normélovy odpor

I« — vypoéteny proud dle vztahu I, = E—x
N

Cejchovani ampermetru kompenzatorem

Ix [mA]

0.2 1 1 1 1 1 1 1
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Obr. 7 - Kalibra¢n{ k¥ivka ampérmetru
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Obr. 8 - Kalibra¢ni ktivka voltmetru
Cejchovani odporu kompenzatorem
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Obr. 9 - Kalibra¢ni ktivka odporu



Vysledky z tlohy cejchovani odporti jsou shrnuty v tabulce ¢. 5 a na obrazku ¢. 9. Odpor je velmi

pfesny, kalibra¢ni k¥ivka ma rovnici R, (R) = 1,00R.

nf;:"le(:ﬁ Rn[Q] | Rx[Q] | Un[V] | Ux[V] R[Q] Rx — namétend hodnota odporu uré¢eného
1 [ 1000 | 100 [ 05240 | 0,0525 | 1002 dekddou
2 1000 200 05189 | 0,1042 200.8 R~ — hodnota odporového normélu
3 1000 300 05168 | 0.1556 301.1 Ux — napéti uréené kompenzatorem na
4 1000 400 0,5150 | 0,2065 401,0 dekdde
5 1000 500 0.5131 0.2570 500.9 Un — napéti uréené kompenzatorem na
6 1000 | 600 | 05113 | 03072 | 6008 odporovém normilu
- 1000 700 05093 | 03570 701.0 I - proud protékajici ampérmetrem
3 1000 300 05075 | 0.4062 800.4 R — vypoétend hodnota odporu uréeného

dekddou
Tab. 5 - Cejchovani odporu

Zavér

Rozsah pfislusného ampérmetru zvysime dvakrat, pfipojime-li k nému paralelné rezistor o odporu
Ro = (42,2 £ 0,7) Q, coz je také hodnota vnitfniho odporu ampérmetru. Relativné vysoka chyba je
zplisobena pomérné nepfesnosti pouzivaného ampérmetru, kterou jsme odhalili pfi jeho
cejchovani.

Odvodili jsme vztah R, = (n —1) Ry

Dvojnéasobné zvySeni rozsahu pouzivaného voltmetru umozni sériové pripojeni prediadného
rezistoru o odporu Ry = (8290 + 90)(Q . Tato hodnota je také rovna vnitinimu odporu voltmetru.

vevs . Vevs

U voltmetru je vysledek méfeni pfesnéjsi. Chyba by se dala jesté snizit peclivéjsim odecitanim
hodnot z méficich ptistroja.

Cejchovani voltmetru a ampérmetru nds upozornilo na vady pouzivanych piistroji. Hodnoty
zanesené do kalibra¢niho grafu sice nelezi na ose prvniho kvadrantu, nicméné k docela pfesnému
méfeni lze alesporl voltmetr pouzit. St¥edni kvadratickd chyba voltmetru ¢ini ¢ = 0,023V,
ampérmetru o = 0,17mA.

Kalibraci odporu hodnotim velice kladné, namétené hodnoty taktka souhlasi s vypocitanymi.
Sttedni kvadraticka chyba je 0 = 0,31Q. Rozdily (tedy i chyby méfeni) mohou byt zpiisobeny tim,

ze vodice v obvodech maji vlastni odpory.
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