Laboratorni cviceni z pfedmétu Zpracovani experimentu Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

1. Uvod do méreni

Ukoly méfeni:

1. Seznameni se s méficimi piistroji a soucdstkami — laboratorni regulovatelny zdroj
stejnosmérného napéti, Voltiv ¢lanek, ampérmetr, voltmetr, rezistor, vodice, uzly.

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Zdroj stejnosmérného napéti (galvanicky clanek), ampérmetr, voltmetr, spojovaci
vodice, uzly.
2. Technické listy jednotlivych pfistrojii (k ur€eni tfid pfesnosti pro jednotlivé rozsahy).

Meéfreni elektrickvch veli¢in — zakladni pojmy, teoreticky ivod:

Meérici pristroje
Podle druhu métené veli¢iny je to naptiklad:

a) voltmetr — pro méfeni napéti,

b) ampérmetr — pro méfeni proudu,

¢) ohmmetr — pro méfeni odporu,

d) wattmetr — pro méfeni vykonu elektrického proudu.

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

Voltmetr

Ptistroj k méfeni napéti (rozdili potencialll) se nazyva voltmetr. Pfi méfeni napéti
mezi dvéma body obvodu pfipojujeme voltmetr mezi tyto body a méfeny obvod
nepferuSujeme.

Ampérmetr

Ptistroj pouzivany k méfeni proudu se nazyva ampérmetr. Abychom mohli méfit
proud ve vodici, musime obvod pierusit a vlozit ampérmetr, takze proud nasledné prochézi
pfistrojem.
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Obr. 1 Zpiisob zapojeni voltmetru a ampérmetru pro méreni V-A diody v propustném sméru

Zapojeni a nastaveni multimetrii - voltmetr a ampérmetr

Znacnym problémem mezi studenty v laboratornim cviceni byva zapojeni multimetrti
do obvodu. Schéma zapojeni, pfipojeni méficich kabell a nastaveni rozsahu ukazuji obrazky
6 az 8. U piipojeni méficich kabelti plati, ze vzdy je jeden vodi¢ piipojen k vstupu
s oznac¢enim ,,COM* a druhy vodi¢ se pfipojuje dle pozadované métené veliciny.

e Voltmetr

Pokud chceme pracovat s voltmetrem (Obr. 7), tak je jeden méfici kabel pfipojen
k vstupu s oznacenim ,,COM* a druhy k vstupu s oznacenim ,,V* a nasledné zvolime rozsah
piistroje pootocenim piepinace do polohy oznacené ,,V*. Pokud bude napéti zobrazené na
displeji malé, tak pfepneme rozsah na ,,mV* (pooto¢ime piepinac).

e Ampérmetr

Pokud pozadujeme ampérmetr (Obr. 8), tak je na multimetru opét jeden konektor
pfipojen k ,,COM* a druhy pfipojime do vstupu s oznacenim ,,A”, resp. ,,mA*. Zalezi na
piedpokladané velikosti proudu. V praxi se postupuje tak, ze se vzdy zvoli nejvyssi rozsah
pfistroje a v pfipad¢ zobrazenych nizkych hodnot na displeji se postupné piepind na nizsi
rozsahy. Piipojeni konektoru (pii vypnutém zdroji) do svorky s oznacenim ,,mA‘ nasledn¢
vyzaduje také pootoceni prepinace rozsahu do spravné polohy oznacené symbolem ,,mA*.
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Obr. 2 Voltmetr - Zapojeni mericich kabelit do multimetru, vlevo — voltmetr s rozsahem ve
voltech (V), vpravo voltmetr s mericim rozsahem v milivoltech (mV)
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Obr. 3 Ampérmetr - Zapojeni mévicich kabelu do multimetru, vlevo — ampérmetr s rozsahem v
ampérech (A), vpravo ampérmetr s mericim rozsahem v miliampérech (mA)

Pfi praci s multimetry se obvykle setkdme s né¢kolika pojmy zobrazenymi na displeji.
Kromé obvyklych a tedy i vSeobecné znamych zkratek (byvaji obvykle odvozené od veliCin,
které métime anebo od jejich jednotek napt. A, mA, V, mV), se mizeme setkat 1 s nékolika
méné¢ znamymi (napi. DC, AC). Bohuzel bez znalosti toho, co znamenaji, nedokazeme
spravné¢ nastavit multimetr a tedy korektné méftit data.

Co tedy zkratky ,,AC* a ,,DC* znamenaji?

,AC* — z anglického Alternating current - stiidavy proud: je to termin oznacujici elektricky
proud, jehoz smér se periodicky stfida. Naptiklad pfi ndmi v domécnosti bézné pouzivané
sitové frekvenci 50 Hz se smér proudu zméni kazdych 10 milisekund.

, DC* — z anglického Direct current - stejnosmérny proud: je to elektricky proud, ktery ma
stale stejny smér, na rozdil od proudu sttidavého.

Takze, co to pro nds v praxi znamend?

Musime tedy nejen vybrat spravnou veli¢inu a jeji jednotku, ale v nékterych ptipadech
také stejnosmérny anebo stifidavy rezim. Je tedy nezbytné nutné se pfed méfenim seznamit
s jednotlivymi pfistroji a také peclivé prostudovat zadani ukolu v¢etné schémat zapojeni.
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Presnost méricich pristroji

Me¢éteni na néjakém pfistroji nikdy neni absolutné piesné. Piesnost méteni zavisi na pouzitém
pfistroji (n€které pftistroje napiiklad mohou mit lépe vykompenzovan vliv teploty na
naméfeny vysledek nez jiné). Proto u dobrych piistroji jejich vyrobce udava jejich presnost.

Aditivni chyba

Chyby pfistroje mohou byt aditivni, které jsou nezavislé na velikosti méfené veliCiny.
Aditivni chyba mtize byt naptiklad zplisobena posunutim stupnice piistroje, kdy piistroj
ukazuje hodnotu liSici se o konstantni rozdil od spravné hodnoty. MlZeme si predstavit
voltmetr, ktery méii o 0,1 mensi hodnotu: napiiklad namétime-li napéti 1,0 V, je spravna
hodnota 1,1 V a namétime-li 10,0 V, je spravna hodnota 10,1 V. Je vidét, Ze aditivni chyby
omezuji pouziti pfistroje v oblasti malych hodnot (na zacatku stupnice).

Multiplikativni chyba

Druhym typem chyby je chyba multiplikativni, kterd je uméma velikosti méfené veliCiny.
Miuzeme si predstavit pfistroj, ktery méii o 1 % mensi hodnotu: naptiklad namétime-li napéti
1,00 V, je spravna hodnota 1,01 V a namétime-li 10,0 V, je spravnd hodnota 10,1 V,

Trida presnosti

Piesnost pfistroje popisuje veli¢ina tfida presnosti mériciho pristroje. Ta je definovana
vztahem

kde Ax je maximalni pfipustnd absolutni chyba pfistroje (skute¢nd chyba piistroje je s
pravdépodobnosti 99,7 % mensi nez Ax) a Xmax - Xmin je méfici rozsah ptistroje. Tfida ptesnosti
se zpravidla udava v procentech (proto ta stovka ve vzorci) a zaokrouhluje se nahoru na
nejbliz§i hodnotu normalizované fady 6 %, 4 %, 2.5 %, 1.5 %, 1.0 %, 0.5 %, 0.2 %, 0.1 %,
0.05 %, 0.02 %, 0.01 %, 0.005 %, 0.002 %, 0.001 %. Byvé doplnéna o znacku typu chyby (Js
pro multiplikativni nebo 0o pro aditivni chybu). Na ru¢i¢kovych pftistrojich se tfida pfesnosti
udava v pravém dolnim rohu stupnice. U digitalnich pfistrojii je mozné ji nalézt vétSinou jen v
dokumentaci.

Praktické priklady

Prastary ru¢ickovy AVOmet (obr. 9) ma tfidu piesnosti 1,5 pro stejnosmérné (viz. Cislo 1.5
vpravo dole nad rovnou ¢arkou znacici stejnosmérné veliiny) a 2,5 pro stiidavé rozsahy (viz.
¢islo 2.5 vpravo dole nad vinovkou znadici sttidavé veli¢iny). Na stejnosmérném rozsahu do 6
V byla namétena hodnota 4,35 V. Chyba je 6.1,5/100=0,09 V. ZapiSeme U = (4,35 £
0,09) V.
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Obr. 9: Stupnice pristroje AVOmet

Solidni (1 800 K¢) digitalni multimetr METEX 3270D ma v dokumentaci uvedenu pro
meéteni stiidavého napéti na rozsahu do 300 V piesnost (1,0 % + 3 cisla). Byla naméfena
hodnota 238,9 V. Z manualu neni zfejmé, jestli se je presnost 1 % z rozsahu nebo 1 % z
métené hodnoty. Proto budeme pracovat s méné pfiznivou variantou, ze se jednd o 1 % z
rozsahu. Display je ¢tyfmistny, to pfi rozsahu 300 V znamend, Ze posledni misto znazoriiuje
desetiny a chyba mtize byt trojka na poslednim misté (¢islo 3 pak odpovida 0,3 V). Chyba je
300.1,0/100 + 0,3 =3,3 V. Zapis by mohl vypadat U= (239 +4) V.

Levny (500 K¢) digitalni multimetr UT33A ma v dokumentaci uvedenu pro méteni
sttidavého napéti na rozsahu do 400 V ptesnost (1,2 % + 3). Byla namétena hodnota 234,2 V.
Cislo 3 znamena podobné jako u piedchoziho pfistroje, Ze chyba miize byt tii na poslednim
misté naméfené hodnoty (jiné piistroje mohou mit tuto chybu oznacenou bud’ nijak jako u
tohoto pfistroje, ale mizeme se potkat i se zapisem 3d, 3dig nebo 3dgt). Display je
¢tyfmistny, to pii rozsahu 400 V znamend 0,3 V. Chyba je 400 . 1,2 /100 + 0,3 = 5,1 V. Zapis
by mohl vypadat U= (234 + 6) V.

DalS$i metody uvadéni chyb pristroji

V predchozi ¢asti jsme si ukdzali, Ze chyba piistroje byla v minulosti u analogovych ptistroja
definovéana tfidou piesnosti, zatimco v soucasné dob¢ se nejcasteji pouziva popis chyby v
procentech spojeny s maximalni odchylkou na poslednim misté displaye. V praxi se vSak
méné Casto mizeme setkat i s jinymi zapisy. Pouzivaji se tyto zkratky: ppm - jedna miliontina
(parts per milion); MH - méfena hodnota; MR - méfici rozsah; MHMR - maximalni hodnota
méficiho rozsahu (totéz co MR); dig - ¢islice.

0,1 % MH + 0,05 % MHMR

100 ppm MH + 80 ppm MHMR

1 % MH + 4 dig

1% + 0,02

0.5 % of Reading + 0.2 % Full Scale (0,5 % namé&fené hodnoty + 0,2 % rozsahu)

0.5 % of reading + 0.2 % of range (0,5 % namétené hodnoty + 0,2 % rozsahu)

0.5 % of rdg + 3 dgt (0,5 % namétené hodnoty + 3 na poslednim miste)

-6-



Laboratorni cviceni z pfedmétu Zpracovani experimentu Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Odhad presnosti neznamého pristroje

V praxi se mizeme setkat 1 s pfistrojem, ke kterému nemame 0daj o ptresnosti. Pak mezni
chybu odhadneme jako hodnotu, kterd odpovida nejmensimu dilku na stupnici pfistroje,
piipadné nejmensimu rozdilu na displayi. Tento odhad vychazi z predpokladu, ze na jedné
stran€ nema pro vyrobce smysl délat stupnici s jemnéj$im délenim, nez odpovida ptesnosti, a
na druhé strané by zaroven nebylo rozumné délat piistroj presnéjsi, nez je schopen zobrazit.
Vsimnéme si, ze u piikladi pfistroji vySe presnost fadové odpovida posledni Cislici a s
piistrojem, ktery by mél uvedeno tieba +50 dig. se asi setkdme ziidka. Stejn¢ postupujeme i u
mechanickych méfidel jako je tfeba posuvné métitko. Nejmensi dilek na posuvném méfitku
odpovida 0,05 mm, proto budeme pocitat s chybou 0,05 mm.
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