Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Uloha ¢. 1b

Voltuv ¢lanek, ampérmetr, voltmetr, ohmmetr

Ukoly méfeni:

1. Sestrojte Voltiv ¢lanek.
2. Seznamte se s multimetry a jejich zapojovanim do obvodu.
3. Sestavte obvod pro urceni vnitiniho odporu zdroje.

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Zinkova a médéna elektroda, kyselina, kadinka, svorky pro uchyceni elektrod.
2. Proménny odpor, ampérmetr, voltmetr, propojovaci vodice.
3. Technické listy k méficim pfistrojim (k ur€eni tfid piesnosti pro jednotlivé rozsahy).

Zakladni pojmy, teoreticky uvod:

Elektromotorické napéti

Zdroj elektromotorického napéti (neboli zdroj EMN) udrzuje jisté napcti mezi svymi
svorkami. Aby ho udrzel i ptfi odbéru proudu (pfi zatizeni), musi byt schopen konat praci na
nosi¢ich naboje.

Idedlni EMN zdroj ma nulovy vnitini odpor. Napéti na jeho svorkdch je stile rovno
elektromotorickému napéti €. Realny zdroj EMN ma nenulovy vnitini odpor. Napéti na jeho
svorkach je rovno elektromotorickému napéti € pouze v piipadé, ze zdrojem neprochézi zadny
proud. Jednotkou emn v soustavé SI je volt, tedy stejnd jednotka jako pro napéti.

Meérici pristroje
Ptistroje délime podle druhu méfené veli¢iny, je to naptiklad:

a) voltmetr — pro méfeni napéti,

b) ampérmetr — pro méfeni proudu,

c) ohmmetr — pro métfeni odporu,

d) wattmetr — pro méteni vykonu elektrického proudu.

Konstrukéné je délime na analogové a digitdlni. Analogové vyhodnocuji méfenou veli¢inu
spojité¢ pomoci pohybujiciho se ukazatele (rucicka). Digitalni vyhodnocuji veli¢inu numericky
a zobrazuji ji na displeji.
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Voltmetr

Ptistroj k méfeni napéti (rozdili potenciald) se nazyva voltmetr. Pfi méfeni napéti mezi
dvéma body obvodu pfipojujeme voltmetr mezi tyto body a méfeny obvod nepterusujeme.
Odpor voltmetru musi byt mnohem vyssi nez odpor kteréhokoliv prvku obvodu, k némuz
je voltmetr pfipojen. V opacném ptipadé by proud tekouci meéficim pfiistrojem jiZ nebyl
zanedbatelny a zmensSil by méfené napéti. Zapojeni voltmetru je uvedeno na obr. 1.

Ampérmetr

Ptistroj pouzivany k méfeni proudu se nazyva ampérmetr. Abychom mohli méfit proud ve
vodi¢i, musime obvod prerusit a vloZit ampérmetr, takZe proud prochdzi pfistrojem,
viz obr. 1. Je dtlezité, aby odpor R, byl velmi maly ve srovnani s ostatnimi prvky v obvodu,
v opacném piipadé by pfitomnost ampérmetru zmensila méteny proud.

Obr. 1 Zpiisob zapojeni voltmetru a ampérmetru do obvodu

Zapojeni multimetra jako voltmetr, ohmmetr a ampérmetr

Znalnym problémem mezi studenty v laboratornim cviceni byva zapojeni multimetrii do
obvodu. Jakym zplisobem se k multimetru pfipojuji méfici kabely, ukazuje obrazek 2. Plati,
ze vzdy je jeden vodi€ pfipojen k vstupu s oznacenim ,,COM* a druhy kabel se pfipojuje dle
pozadovaného pristroje. Pokud chceme voltmetr, tak jej ptipojime k vstupu s oznaenim ,,V*.
Stejnym zpisobem zapojujeme ohmmetr. Lisi se zvolenym tusekem stupnice vybranym
pomoci otocného piepinace. Pokud ale pozadujeme ampérmetr, tak pfipojime druhy konektor
do vstupu s oznacenim 10 A, resp. mA. Zalezi na predpokladané velikosti proudu. V praxi se
postupuje tak, ze se vzdy zvoli nejvyssi rozsah a v ptipadé zobrazenych nizkych hodnot na
displeji se postupné piepina na niz§i rozsahy.
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Obr. 2 Zapojeni méricich kabelii do multimetru, zleva — voltmetr resp. ohmmetr, uprostred
ampérmetr s rozsahem v miliampérech, vpravo ampérmetr s rozsahem do 10 A

Odpor a rezistor

Jestlize ke konciim médéné a sklenéné ty€e stejného tvaru ptiloZime stejné napéti, naméfime
velmi odlisné proudy. Je to zptisobeno tim, Ze médénd a sklenéna ty¢ maji rizny elektricky
odpor. Odpor neboli rezistanci mezi libovolnymi dvéma body vodice ur¢ime tak, ze piilozime
napéti U mezi tyto body a zmétime proud, ktery vodi¢em prochazi.

Odpor R je pak:

(1)

Z rovnice plyne, ze jednotkou odporu je v soustavé SI volt na ampér. Tato jednotka se
vyskytuje tak Casto, Ze dostala sviyj vlastni nazev ohm (Q) a tedy plati:

Q=wa" )
Diive se uzival termin odpor 1 pro soucastky, tedy pro rezistory. Takové neduslednosti 1ze
tolerovat pouze v ptipadé, ze nedochézi k nedorozuméni. Proto budeme disledné dodrzovat:
soucastka se nazyva rezistor, zatimco vlastnost soucastky se nazyva odpor.

Rezistory patii mezi typické pasivni prvky. Dale mezi né patii naptiklad civky
a kondenzatory.

Pod pojmem rezistor rozumime prvek s pievazné elektrickym (ohmickym odporem). Rezistor
ma protékajicimu elektrickému proudu klast jen ohmicky odpor bez reaktancnich slozek.
Ve skute¢nosti ma rezistor vzdy urcitou parazitni kapacitu anebo indukénost, které nemizeme
zanedbat, ptedevsim pfi vyssich frekvencich.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
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Odpor mérny (specificky) vodivého materidlu je veli¢ina, ptfedstavujici ohmicky odpor
jednotkové délky a jednotkového prufezu.
V tabulkach se udava pro 1 m délky pfi prifezu 1 mm?®. Oznacuje se feckym pismenem p (r6).
Odpor urcité délky odporového dratu se vypocita podle vztahu:

R=p (1)

Kde: / je délka vodice, p je mérny odpor vodice a S je plocha kolmého pritfezu na osu vodice.

Méry odpor se ve vétSiné piipadi v tabulkach udava pii 18 °C, pro jiné teploty se musi
piepocitat.

Obecné plati, ze odpor cistych kovil se vzrlstajici teplotou vzrista — maji kladny teplotni
soucinitel. Naopak zaporny teplotni soucinitel, tedy mensi odpor s rostouci teplotou, vykazuje
uhlik, polovodice, elektrolyty a n€které slitiny.

Odpor ohmicky — téz odpor ¢inny — je vlastnost nekterych latek (materialit) klast odpor
pronikajicim elektronim. Celkovy odpor konkrétni soucastky zaleZi na rozmérech
a pfislusném mérném odporu materialu.

Pievracenou hodnotou odporu je vodivost (konduktance):

G=— )

Jednotkou vodivosti je v SI soustavé siemens, S = Q.

Podle konstrukce rozdélujeme rezistory na dvé zakladni skupiny:

1. Nepromeénné (pevné) rezistory - hodnotu odporu nemiizeme regulovat b&hem
provozu.

2. Proménné rezistory — hodnotu elektrického odporu miizeme ménit mechanickym
zpusobem.

Neproménné rezistory se déli podle vyrobniho postupu a pouzitého materialu na:

1. Vrstvové — odporovy materidl je naneseny na keramickém télisku rtzného
geometrického tvaru (valec, hranol, desticka).

Podle typu vrstvy se d€li na:
a) metalizované,
b) metaloxidove,

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
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c) uhlikové,
d) specialni (vysokoohmové, vysokonapét'ove, s potlacenou indukcénosti atd.).

2. Drdtové — odporovy drat je navinuty v jedné nebo vice vrstvach na keramické trubce,
valci nebo desticce.

Podle povrchové ochrany vinuti se déli na:
a) lakové,
b) tmelené,

¢) smaltované.

3. Objemové — lisovani uhlikovych ¢astic do odporovych tycinek.

Proménné rezistory se déli z konstrukéniho hlediska na:
a) spojité nastavitelné (trimry, potenciometry),
b) nastavitelné ve stupnich (odporové dekady).
Znaceni rezistori

S rozsifenym zptsobem znaceni hodnot rezistorti nas seznamuje nasledujici tabulka:

Tab. 1 Znadenli rezistoru

10, 56, 120, 240, 430, 680, | 1k, 5k6, 8k2, 12k, 24k, 43k, | MI, M56, IM2, 2M4, 4M3,
910 91k 6M8, 10M

V levém sloupci tabulky je mnozina ¢isel, jejichZ spoleénym znakem je to, Ze za ¢islici neni
zadné pojmenovani. Do této skupiny patii ¢isla vétsi nez 0 a mensi nez 1000. VSem ¢islim
prvni mnoziny pfislusi pojmenovani Q (ohmy). Cteme tedy 10 ohmt, 56 ohmu atd.

Do druhé skupiny patii Cisla s oznacenim k, coZ je znacka piedpony kilo, tedy 1000. Do této
skupiny patfi hodnoty vétsi nez 1000 a mensi nez 100k. Cteme je tak, jak se pisi, tedy
napiiklad 5ké6 cteme ,,pét ka Sest* a jeho velikost je 5600 Q.

Spole¢nym znakem tieti skupiny je pismeno M, coz je zkratka pfedpony mega a ta znaci rad
milioni. M1 ¢teme ,,em jedna* a znaci 100 000 Q. 2M4 ¢teme ,,dva em Ctyii™ a znaci
2 400 000 Q.

Odpory se nevyrab¢ji ve vSech hodnotdch odport, ale v tzv. fadach jmenovitych hodnot.
Nejznaméjsi je fada E 12, ktera obsahuje prvky: 10-12-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82.
K témto hodnotam se pak pfifazuje jedna nebo né€kolik nul, takZe se vyskytuji v riznych
radech.

Dals$i z moznosti znaceni rezistori je pomoci barevného kodu. Pouzivéa se 12 barev, které se
nanaseji ve form¢ uzkého prouzku vedle sebe po obvodu vélcového téla rezistoru.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tab. 2 Barevnd znaceni rezistorii

Barva 1. Cdislice 2. (islice nasobitel odchylka
stfibrnd - - 107 +10 %
zlata - - 10" +£5%
cerna - 0 1 -
hnéda 1 1 10 +1%
cervena 2 2 10? +2%
oranzova 3 3 10° -
zluta 4 4 10* -
zelena 5 5 10° +0,5%
modra 6 6 10° +0,25%
fialova 7 7 10’ +0,1%
Seda 8 8 108 -
bila 9 9 10° -
zadna - - - +20 %

Jak postupovat pri urceni odporu?

1. Zjistime, na které stran¢ jsou prouzky naneseny blize k okraji, tam je zacatek
barevného kodu.

2. Prvni a druhy prouzek udava dvojcisli, které patii do ¢iselné fady jmenovitych hodnot.

3. Za dvojc¢isli napiSeme tolik nul, kolik udava Ccislo ve druhém sloupci, které
vyhodnotime pomoci tfetiho prouzku.

4. Ctvrty prouzek udava dovolenou odchylku v procentech.

Voltuv ¢lanek

Voltiv ¢lanek je primarni zdroj stejnosmérného napéti. Je pojmenovan po Alessandru
Voltovi, ktery jej vyuZil pii sestaveni tzv. Voltova sloupu.

Standardné je Voltiv ¢lanek tvofen médénou a zinkovou elektrodou v elektrolytu
tvofeném ziedénou kyselinou sirovou. V laboratofich fyziky se bude ale z divodii bezpecnosti
pouzivat pouze elektrolyt tvoreny zifedénou kyselinou citronovou.

V ptipadé pouziti zfedéného roztoku kyseliny sirové jako elektrolytu, je vysledné
elektromotorické napéti cca 1,2 V. Je dano souctem potencidlu mezi medi a elektrolytem
(+0,4 V) a mezi zinkem a elektrolytem (-0,8 V). Po zapojeni spottebice do obvodu tece
obvodem proud /. a elektromotorické napéti klesne na napéti svorkové U..

Clanek, ktery bude sestavovan v laboratornim cviteni, ma tlustou vrstvu elektrolytu
a bude mit tedy vysoky vnitini odpor. Po zapojeni do obvodu bude schopen dodavat proud
pouze v miliampérech. Pro relevantnost dat je navic vhodné nezatézovat zdroj pfili§ dlouho
velkym odbérem proudu, protoze pak by dochéazelo ke zménam vnitiniho odporu zdroje.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Postupy méteni a pokyny k uloze:

1. Sestrojime Voltiv ¢lanek zobrazeny na obr. 3 vpravo: médénou a zinkovou elektrodu
uchytime do svorek a vlozime do zfedéného roztoku kyseliny citronové.

2. Nastavime na proménném rezistoru nejvyssi hodnotu odporu.

3. Dle schématu obvodu na obr. 1 pfipojime propojovaci vodice a zapojime proménny
odpor, voltmetr a ampérmetr.

4. Nastavime oto¢enim centralniho pfepinace na pftistrojich prislusné rozsahy.

5. Snizujeme hodnotu odporu rezistoru a sledujeme zmény svorkového napéti U.
a proudu .. Zapiste U, a I pro 10 nastavenych hodnot odporu rezistoru.

6. Sestrojte graf zavislosti U. na L. pro sestupné hodnoty odporu rezistoru.

7. Vypiste si pro nastavené rozsahy pristroji chyby méfeni z technickych listi piistroje.

8. Urcete chyby u méfenych velicin.

Obr. 3 Vlevo mérici aparatura pro urceni vnitiniho odporu zdroje, vpravo detail Voltova
clanku

Jako ukazka zmény svorkového napéti a proudu pii snizovani odporu na rezistoru
je uveden obr. 4.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 4 Zavislost svorkového napéti na proudu (pro sestupné hodnoty odporu na reostatu)
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