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1 Elektrickd méreni a elektrické mérici pristroje

Méfeni elektrickych veli¢in — proudu a napéti, pripadné odporu a vykonu — patii ke zcela zékladnim
experimentalnim technikdm. Jejich pouziti se neomezuje pouze na sledovani elektrickych jevii.
V soucasné dobé je patrny trend prevadét i jiné, neelektrické veli¢iny, na napéti nebo proud
pomoci specidlnich snimact, a tim roste vyznam spravného méfeni elektrickych velic¢in.

Priklady elektrickych snimaca pro neelektrické veliC¢iny V iloze Méfeni teploty jsou s vyjimkou
kapalinovych teploméri vSechna pouzivana ¢idla elektrickymi snimaci teploty — od termoclanku az po
infracervené ¢idlo. Fotometr je téZz prevodnikem neelektrické veli¢iny (osvétleni) na veli¢inu elektrickou,
stejné jako Hallova sonda z tlohy Magnetismus. Pfi méfeni pomoci pocitace se ¢asto ve skutecnosti méri
elektrické napéti, at je k pocitadi pfipojeno jakékoliv ¢idlo (viz tloha Automatizace méfeni).

Piistroje pro méfeni proudu a napéti délime na ruckové (analogové) a ¢islicové (digitalni).
Rozdil neni jen ve zplisobu zobrazovani namérené hodnoty, ale pfedevsim v konstrukci pristroje,
a z ni plynoucich odlisnych vlastnostech. Vice o konstrukci téchto pfistroji najdete v Dodatku A.

Vlastnosti méfictho pristroje urcuje vnitrni odpor R;, ktery je definovan jako podil napéti na
svorkach pristroje U, a proudu I, ktery piistrojem prochazi

(1)

Obecné plati, Ze kvalitni voltmetry by mély mit hodnotu vnitiniho odporu co nejvétsi, zatimco
kvalitn{ ampérmetry co nejmensi. Zdivodnéni najdete v kapitolach 2 a 3. Misto oznaceni R;
budeme v nasledujicim textu pouzivat Ra pro ampérmetr a Ry pro voltmetr.

2 Meéreni elektrického napéti

Elektrické napéti mezi dvéma body prostoru (konkrétné pii meéfenich mezi dvéma body elek-
trického obvodu) je definované jako rozdil elektrickych potencidli v téchto bodech. Chceme-li
elektrické napéti mérit, musime svorky méfictho pristroje — voltmetru — co nejlépe vodivé spo-
jit se zminénymi body. Napiiklad méfeni napéti na elektrickém odporu R realizujeme pomoci
zapojeni dle obr. 1.

Voltmetr zapojujeme paralelné s prvkem, na kterém chceme napéti meérit.

Vzhledem ke koneénému vnitinimu odporu voltmetru protéka méricim pristrojem proud, coz
muZze byt nezddouci jev. Idealni voltmetr je tedy ten, ktery ma nekone¢ny vnitini odpor. Digitalni
pristroje jsou z tohoto hlediska podstatné lepsi nez pfistroje analogové.
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Obrazek 1: Méreni napéti na odporu R

Kontrolni otazka ¢. 1
Co by se stalo, kdybychom zapojili typicky voltmetr do obvodu sériové? Doslo by k poskozeni
voltmetru nebo méreného prvku? Dala by se namérena hodnota povazovat za spravnou?

3 Meéreni elektrického proudu

Ampérmetr zapojujeme sériové s mérenym prvkem (viz obr. 2), protoZze méfeny proud proté-
kajici prvkem musi protékat i piistrojem. Idedlni ampérmetr ma nulovy vnitini odpor.

Obrazek 2: Méfeni proudu protékajiciho odporem R

Kontrolni otazka ¢. 2

Co by se stalo, kdybychom zapojili typicky ampérmetr paralelné k méfenému prvku? Doslo by
k poskozeni ampérmetru nebo méreného prvku? Dala by se naméfend hodnota povazovat za
spravnou?

4 Soucasné méreni proudu a napéti

Casto potfebujeme soucasné mérit elektrické napéti i proud, ktery prochazi danym prvkem obvodu.
Typickou situaci mize byt stanoveni odporu z Ohmova zakona

_Ur
-

kde Ug je napéti na odporu R a Ig proud, ktery odporem protéka.

R 2)
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4.1 Metoda A

Jednou z moZnosti, jak soucasné mérit napéti a proud, je zapojit obvod podle obr. 3; toto zapojeni
budeme v dal$im textu nazyvat metodou A.

U
N
| W)
e Al
O/ X I = Y

Obrazek 3: Méfeni odporu z Ohmova zakona metodou A

Napéti, které namér{ voltmetr, je skutené spravné napéti na odporu R, tedy Ur = Uy.

Ovsem ampérmetr méfi proud I, ktery neni roven proudu Ig tekoucim odporem R, protoze
v uzlovych bodech X a Y se proud déli na proud tekouci odporem a voltmetrem.

Hodnoty, které zjistime méficimi piistroji, tedy nelze pfimo dosadit do rovnice (2). Pokud
bychom tak ué¢inili, dopustili bychom se systematické chyby, ktera trvale posune mérenou hodnotu
k vysS8im nebo niz§im hodnotam.

Kontrolni otazka ¢. 3
Jak je tomu v pripadé méreni odporu metodou A pri dosazeni primo méfenych hodnot do vztahu
(2)?7 Bude nami spo¢teny odpor systematicky vétsi nebo mensi nez odpor skutecny?
P1i vypoctu skutetné hodnoty méreného odporu R musime vzit do dvahy, Ze voltmetr ma
vnitini odpor Ry, a tedg hodnota proudu tekouciho rezistorem se lisi od hodnoty proudu tekouciho
V

ampérmetrem o [y = Ry

Uv
IR=1Ix—Iy =1y — —.
R A A% A RV
Zname-li vnitini odpor voltmetru Ry, mtiZeme podle vztahu 2 z naméfenych hodnot proudu I
a napéti Uy urcit hodnotu odporu rezistoru jako

Uv

T Uy
IA*Ri\\;

R= (3)

Takto uréeny odpor neni zatiZen vyse zminénou systematickou chybou.

4.2 Metoda B

Metoda A neni jedinou moZnosti, jak soucasné zapojit ampérmetr a voltmetr. Problém, kdy
ampérmetr neméfi skuteény proud prochézejici odporem, snadno vyfesime tak, Ze ampérmetr
zapojime primo do odporové vétve dle obr. 4. Pak ampérmetr skute¢né méri spravny proud,
protoZe mezi pristrojem a odporem R jiZz neni Zadny uzel, kde by se mohl proud délit. OvSem
jeden problém jsme vytesili a druhy zptsobili. Nyni voltmetr neméfi napéti na odporu, ale méii
soucet napéti na odporu a ampérmetru Uy = Up + Ug.

Kontrolni otazka ¢. 4

Jaké je znaménko systematické chyby pii vyhodnoceni metody B bez korekce vlivu ampérmetru?
Napéti na ampérmetru uréime ze zndmého vnitiniho odporu piistroje Ra jako Upn = Rala

a z rovnice 2 dostaneme hodnotu odporu nezatiZenou systematickou chybou

Uy — Rala

R= Tn

(4)
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Obrazek 4: Méfeni odporu z Ohmova zakona metodou B

4.3 A nebo B?

Ted se nabizi diilezita otazka: Kterd metoda, A nebo B, je pro méfeni odporu vyhodnéjsi? PFi
prvnim pohledu by se zdalo, Ze je to lhostejné. Oba vztahy jsou piesné a pii jejich odvozeni nebyly
uéinény zadné aproximace.

Pro minimalizaci nejistoty méfeni odporu je v8ak dilezité, aby druhy (korekéni) ¢len v rozdilu
byl mnohem mensi, nez ¢len prvni. Pokud totiZz pocitdme vyslednou veli¢inu jako rozdil veli¢in
méfenych, miiZze nejistota vysledku dramaticky nartist.

Metoda A bude vyhodng&jsi, pokud proud tekouci voltmetrem bude mnohem mensi neZ proud
tekouci méfenym odporem (nebo-li vnitini odpor voltmetru bude mnohem vétsi nez méfeny od-
por). Metoda B bude vyhodna v pfipadé, Zze napéti na ampérmetru bude mnohem mensi nez
napéti na méfeném odporu (tj. vnitini odpor ampérmetru bude mnohem mensi nez méreny od-
por). Ve vétsiné pripadi nam jako rozhodujici kriterium postaéi néasledujici jednoduché pravidlo:
malé odpory mérime metodou A a velké odpory metodou B.

5 Urceni nejistoty méreni napéti a proudu

Jako pii kazdém jiném méreni i v piipadé méfeni elektrickych veli¢in jsou naméfené hodnoty zati-
zeny experimentalnimi chybami, at uz systematickymi nebo ndhodnymi. U elektrickych méficich
pristroju opakovanim méfeni obvykle dostaneme stejné hodnoty — nejistota typu A je tedy nu-
lova. Méfeni mé proto smysl provadét jen jedenkrat a za nejistotu meéfeni bereme nejistotu typu
B, kterou nam udéava vyrobce pfistroje.

5.1 Urceni nejistoty typu B ruckovych priistroji

Ke stanoveni nejistoty typu B ruckovych pfistroji se standardné pouziva veli¢ina zvana tiida
presnosti, kterd byva vyznacena p¥imo na stupnici méficiho pfistroje. TT¥ida pTesnosti urcuje
mezni nejistotu pristroje jako procento z aktualniho rozsahu pristroje.

Zde je nutné si uvédomit jednu dulezitou skute¢nost. Nejistota pristroje je déna rozsahem,
nikoliv mé&fenou hodnotou. Je tedy ziejmé, Ze méfeni bude tim piesnéjsi (tj. tim mensi bude
relativni nejistota), ¢im bude méfenad hodnota bliz§i maximalni méfitelné hodnoté, tj. rozsahu
pristroje. Na pristrojich s ménitelnym rozsahem se vzdy snazime mérit tak, aby rucka byla pokud
mozno nejvice vpravo, blize k maximalni{ hodnoté.

Priklad: Urceni nejistoty méreni ruckového pristroje Méfime napéti 4,52V na voltmetru s t¥idou
presnosti 0,5 s rozsahem 10 V. Mezni nejistota méFené hodnoty je rovna 0,5% z 10V, tedy 0,05 V. Vysledek
je tedy

U=(4,52 £ 0,05) V

Zminéna mezni nejistota aviak nema vyznam krajni nejistoty, nebot p¥istroje s uréitou t¥idou pfesnosti
davaji spiSe vétsi odchylky od spréavné hodnoty nez odchylky mensi, jinak by byly zafazeny do lepsi tiidy.
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Meéftené veli¢ina tedy obecné nemé Gaussovo rozdéleni a standardni nejistota typu B se voli rovna
mezni nejistoté.

5.2 Urceni nejistoty typu B digitalnich piistroji

Krajni nejistotu typu B pocitdme pomoci vztahu uvedeného v navodu k digitdlnimu méricimu
pristroji. Obvykle jde o soucet prispévki imérnych mérené hodnoté a méficimu rozsahu. Pouzita
zkratka slova digits znaci pocet jednotek na poslednim desetinném misté aktualniho rozsahu.

Priiklad: Urceni nejistoty méreni digitdlniho mériciho piistroje Hodnota napéti 4,524V byla
naméfena méficim piistrojem METEX M3890 D (na rozsahu 20V). V manuélu je pro vypocet nejistoty
uvedeno +(0,8 % + 2dgs). Prvni ¢islo udava procento z méfené hodnoty, druhé ¢islo je pocet jednotek na
poslednim desetinném misté aktualniho rozsahu (tzv. digits). Pro danou hodnotu je krajni nejistota rovna

0,8% 74,524V +2-0,001V = 0,036 V + 0,002V = 0,038 V.
Vysledek zapiSseme po zaokrouhleni ve tvaru
U=(4,52+0,04)V (p=299,73%).

Standardni nejistota ug, vystupujici v zakonu pfenosu nejistoty, je potom rovna tietiné krajni
nejistoty.

6 Meéreni vnitifniho odporu ruckového meériciho pristroje

Vnitini odpor vétsinou udava vyrobce piistroje, u ruckového piistroje je vSak mozné relativné
jednodusSe vnitini odpor uréit. Lze pro to pouzit dvé metody.

6.1 Z Ohmova zakona

Méfici pristroj (zde ampérmetr) zapojime do obvodu dle obr. 5. MéFime proud prochazejici am-
pérmetrem a soucasné i spad napéti na jeho svorkdch. Odpor uréime pfimo z Ohmova zakona 2.

® G

S

zdroj proudu

Obrazek 5: Méfeni vnitiniho odporu ampérmetru z Ohmova zakona

Kontrolni otazka ¢. 5
Je tfeba pfi tomto experimentu korigovat vliv méficich pristroji, tak, jak jsme to ukéazali vyse pii
méfeni odporu metodami A a B?
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6.2 Substituéni metoda

Druhé metoda vyuZziva stavitelného odporu, tzv. odporové dekady. Pouzijeme zapojeni dle obr. 6,
které se lisi od zapojeni predchoziho (obr. 5) pouze tim, Ze vyménime voltmetr za odporovou
dekddu R. Nejprve nechame dekddu neptipojenu a fiditelnym zdrojem nastavime na ampérmetru
urcitou vychylku (napiiklad maximum rozsahu). Poté dekadu pfipojime a snazime se nastavenim
hodnoty jejiho odporu dosahnout poloviéni vychylky na ampérmetru. Pokud méme jistotu, Ze
zdroj dodava do obvodu stéle stejny proud (a zdroj u této ulohy uvedenou podminku spliiuje),
musi nyni protékat obéma vétvemi shodny proud. To nastane tehdy, kdyZz odpory v obou vétvich
jsou stejné, a tedy vnitini odpor pfistroje je roven odporu nastavenému na dekadé.

R

()
&

I |
2

zdroj proudu

Obrazek 6: Méfeni vnitiniho odporu ampérmetru pomoci odporové dekady

7 Zména rozsahu méricich pristroju

Mezi ampérmetrem a voltmetrem neni z principidlniho hlediska zadny rozdil. Oba p¥istroje mohou
mérit jak napéti, tak i proud. Uzivatelska odlisnost téchto piistroji spociva v cejchovani stupnice
a v hodnoté vnitiniho odporu, ktery byva typicky u ampérmetru maly a u voltmetru velky. MtuzZeme
tedy po malych tupravach pouzit tentyz systém jak pro méfeni napéti, tak i pro méfeni proudu,
a dokonce mizeme i v jistych mezich ménit rozsahy obou pristrojiu. Zptsob, jakym to lze zajistit,
si ukdZeme v néasledujicich odstavcich.

7.1 Zména rozsahu ampérmetru

Obecné muzeme rozsah pristroje pouze zvétsit. Méfeny proud rozdélime do dvou vétvi. Do prvni
vétve zapojime méfici piistroj a do druhé vétve odpor vhodné velikosti, tzv. bo¢nik (viz obr. 7).
Funkce bo¢niku je velmi jednoduché. Oznac¢ime-li Iy novy proudovy rozsah pristroje a Ix ma-
ximalni proud, ktery miize téci méficim piistrojem, je novy proudovy rozsah n-krat vétsi nez
puvodni

IN =n-1 A-

Z tohoto proudu muze téci jeden dil pristrojem a zbytek musi byt veden bo¢nikem

In=In—1pn=(n—1)Ix.
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zdroj proudu

Obréazek 7: Zapojeni bo¢niku

Protoze napéti je na méficim piistroji a na boéniku stejné,
Rplg = Ralp = U,

kde Rp je odpor bo¢niku a Ra odpor ampérmetru, lze (n — 1)-krat vétsiho proudu Iy bo¢nikem
dosahnout jen (n — 1)-krat mensim odporem boé¢niku

Ralp Ra
Rp = = .
B Ip n—1
Odpor boé¢niku tedy musi byt roven
Ra
Ry = ——. (5)
In

Priklad: ZvétSeni rozsahu ampérmetru 10x Chceme-li pouzit pFistroj ptivodniho rozsahu 100 pA
pro mé&feni proudu do 1 mA, musi pfi tomto proudu protékat bo¢nikem 900 pA a vlastnim pFistrojem pouze
pavodnich 100 pA. Protoze bo¢nikem potece proud devétkrat vétsi nez méficim piistrojem, musi byt odpor
boéniku devétkrat mensi nez odpor méficiho pfistroje.

Kontrolni otazka ¢. 6

Méjme analogovy mé¥ici pristroj z vyroby cejchovany jako ampérmetr rozsahu 5A. Vime, Ze
pristroj ma vnitini odpor 0,2 2. Kdybychom tento pristroj chtéli bez jakékoliv Gpravy pouzit jako
voltmetr, jaky by byl jeho rozsah?

7.2 Zména rozsahu voltmetru

Namisto paralelné zapojeného bocéniku je v ptipadé zmény rozsahu voltmetru tfeba pouzit sériové
zapojeny odpor, tzv. pfedfadnik (zapojeni predifadniku je na obr. 8). Mé&Fici piistroj a predradnik
pak spolu tvoii napétovy déli¢ tak, aby p¥i celkovém napéti rovném novému rozsahu Ux = n - Uy
bylo na méficim pfistroji napéti shodné s jeho puvodnim rozsahem Uy, zbytek napéti je na
prediadniku

Up=Ux—Uy = (n—1)Uy.
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Obrazek 8: Zapojeni predradniku

Protoze méficim piistrojem i prediadnikem tece stejny proud, déli se napéti v poméru odport

U _ U _,
Rv Rp

Odpor predfadniku Rp musi proto byt (n — 1)-nédsobkem vnitiniho odporu méficiho pfistroje Ry

Up

P UV % (TL ) A%
Odpor prediradniku tedy musi byt roven
U
Rp = <N - 1> Ry. (6)
Uv

Priiklad: Zvétseni rozsahu voltmetru 28x Mame-li ampérmetr s méficim rozsahem 100 A a vniti-
nim odporem 18002, funguje jako voltmetr do napéti U = Ry - Iy = 1800 -100- 1075V = 0,18V.
Chceme-li méfit napéti do 5V, ¢ili témér 28x vétsi, musi byt na méficim pfistroji napéti 0,18 V a na pred-
Fadniku 27x vétsi, ¢ili 4,82 V. Odpor prediadniku musi byt také 27x vétsi nez odpor méfictho pfistroje, ¢ili
Rp =27-18008 = 48600 €.

8 Experimentalni vybaveni

Vybaveni pro experimenty znazoriiuje obrazek 9. V této ¢asti budeme nejprve zkoumat vlastnosti
ruckového pfistroje, ocejchovaného vyrobcem jako ampérmetr s rozsahem 100 uA. Nasledné z néj
udélame ampérmetr jiného rozsahu a analogovy voltmetr. Vlastni méfeni budeme provadét po-
moci kalibratoru, coZ je pristroj, ktery miize fungovat jako velmi presny zdroj napéti i proudu
(viz obr. 10).
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Obrazek 9: Experimentélni vybaveni

Ma-li kalibrator fungovat jako zdroj stabilizovaného napéti nebo proudu, oba dolni pFepinace
musi byt v levé pozici. Vybér stabilizované veli¢iny se provad{ hornim pfepinacem vlevo, vybér roz-
sahu hornim piepina¢em vpravo. Hodnotu na vystupu nastavujeme ¢ervenym oto¢nym knoflikem,
jemné doladéni o jeden digit malymi tla¢itky z obou stran - tlacitko | a tlacitko 1.

Pred prepnutim rozsahu nebo zménou stabilizované veli¢iny se vzdy pTesvédcime, Ze Cerveny
otocny knoflik je stazen na nulu (to¢ime lehce proti sméru hodinovych rucicek). Pii prepnuti
rozsahu se jinak muze stat, ze do ru¢kového pristroje pustime prilis velky proud a zni¢ime ho!

volba rozsahu
prepinac velic¢iny U/I

proud napéti

22 mA 22V

2,2mA 2,2V
otoc¢ny knoflik pro 220 pA 0,22V

nastaveni hodnoty

jemné nastaveni jemné nastaveni

-1 digit +1 dlglt
volba svorky volba funkce
NORM interni pfipojeni SRC zdroj
OFF interni odpojeni MEAS méfidlo
REV opacna polarita TXSIM zatéz

Obrazek 10: Kalibrator a jeho ovladaci prvky. Na obrazku jsou dolni prepinace v poloze vlevo
(funkce jsou v tabulce vyznafeny modie) - kalibrator zde funguje jako zdroj.
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Na obrazku 11 je odporovi dekida, kteréd je v tloze také k dispozici. Pozadovany odpor na-
stavujeme otocnymi pfepinaci. Na dekadé je nyni nastaven odpor 83 580 (2.

Obréazek 11: Odporova dekdda s nastavenou hodnotou 83 580 (2

Ukoly

1. Sestavte jednoduchy obvod, kde jako zdroj proudu bude pouzit kalibrator a ve kterém bude
zapojena odporovéa dekdda s vhodnym prednastavenym odporem. Kalibrator ukazuje hod-
notu produ, proud tedy uz nemusime méfit dalsim piistrojem. Pro stanoveni napéti, které
je na dekadé, pouzijte stolni digitalni multimetr Keysight U3401A jako voltmetr. Z Ohmova
zékona spoctéte odpor dekddy a vysledek porovnejte s iidajem na dekaddé. Urcete nejistoty
méfeného napéti i proudu a vypoctéte nejistotu odporu dekady.

2. Zméite vnitini odpor ruckového ampérmetru o rozsahu 100 pA obéma vyse uvedenymi me-
todami - z Ohmova zakona a substituéni metodou. Pro méreni z Ohmova zakona pouzijte
jako voltmetr stolni digitalni multimetr Keysight U3401A.

3. Spoctéte velikosti bo¢niki, které zvétsi rozsah ruckového ampérmetru 100 4A na hodnoty
0,5mA, ImA a 2mA. Boc¢niky realizujte odporovou dekadou. Jako zdroj proudu pouzijte
kalibrator nastaveny na maximalni hodnotu nového rozsahu ruckového piistroje. Spravnou
funkci pfistroje na novych rozsazich ovéfite uzitim adaje o proudu na kalibratoru (kalibrator
uzit jako kontrolni ampérmetr).

4. Spoctéte velikosti pfedfadnikii, které umozni pouzivat ruckovy ampérmetr 100 pA jako volt-
metr s rozsahy 5V a 10V. Pfedfadniky realizujte odporovou dekadou. Jako zdroj napéti
pouzijte kalibrator nastaveny na maximélni hodnotu nového rozsahu ruckového pristroje.
Spravnou funkci pristroje na novych rozsazich ovérte uzitim tdaje o napéti na kalibratoru
(kalibrator uzit jako kontrolni voltmetr).
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A Typy meéricich pristrojt
A.1 Ruckové mérici pristroje

Tyto ptistroje vyuzivaji silové interakce mezi magnetickym polem a civkou, kterou protéka méfeny
proud!. Nejéast&jsi usporadani je tzv. magnetoelektricky (deprézsky) systém, kde je rucka spojena
s oto¢nou civkou umisténou v poli permanentniho magnetu. Pii prichodu proudu ptisobi na civku
silovy moment, ktery je imérny proudu. Civka a s ni spojené rucka zaujme takovou polohu, ve
které je moment magnetické sily roven vratnému momentu pruziny.

Pokud chceme timto pfistrojem méfit st¥idavy proud, je nutné proud nejprve usmérnit diodou
zapojenou do série s pristrojem.

Dtlezité je, ze pristroj v principu méti proud, i kdyz jej lze pouzit pro méfeni napéti. Vzdy tedy
musi pristrojem urcity proud prochézet, coz mize vyznamné ovlivnit déje v obvodu, ve kterém je
pristroj zapojen.

A.2 Digitalni mérici pristroje

Digitalni pristroj je elektronicky systém, ktery umoznuje prevod méfené analogové veliiny na digi-
talni. Jeho podstatnou soucasti je analogové-digitalni pievodnik, nebo-1i A/D prevodnik. Existuje
cela Tfada konstrukci, jejichz vycet a popis pfesahuje rozsah tohoto textu. Uvedeme si jen jeden
priklad, ktery prevadi problém méfeni napéti na méfeni ¢asu. Princip je zndzornén na obr. 12.
Soucésti pfevodniku je zdroj napéti linearné rostouciho v ¢ase a pokryvajici cely mérici rozsah
piistroje (tzv. pilovité napéti, zde od Uy do Ur). Pfevodnik pak méfi ¢as, za ktery pilovité napéti
dosédhne hodnoty napéti méreného. Cas lze mafit relativng jednodusSe a presné s vyuzitim vysoko-
frekvencniho generatoru a ¢itace. Generator pulzi vyuziva vlastnich kmitt kfemenného krystalu,
obdobné jako oscilator ve standardnich hodinkach typu Quartz?. Kmita-li oscilator napiiklad na
frekvenci 1 MHz, pak kazdy pulz registrovany ¢itacem odpovida asu 1 us.

UR /
U

Obrazek 12: Mé&feni napéti A /D prevodnikem s prevodem na méfeni ¢asu

Mezi digitalni ptistroje fadime i A/D pfevodniky instalované na pFidavnych méticich kartach
do pocitact, i kdyz tato zarizeni zcela postradaji bézny vzhled méficiho pristroje.

Vyznamnou vlastnosti digitalnich voltmetra a A /D pievodniki je vysoky vnitini odpor, ktery
zajistuje velmi maly odbér elektrického proudu pri vlastnim méfeni.

Vice informaci o automatizaci a digitalnich p¥istrojich najdete v navodu k tiloze Automatizace
méfeni.

B Uziti v praxi

Pochopeni principu méfeni elektrického napéti a proudu je podstatné pro mnoho ¢innosti v pru-
myslové praxi. Vétsina neelektrickych veli¢in se prevadi na napéti nebo proud pro vyuziti moderni

'Existuji ru¢kové piistroje zalozené i na odligném principu, jsou viak méné Gasté.
2Quartz je anglicky kiemen.



Fyzikdlni praktikum 12

zédznamové a vypocetni techniky. Dilkladné pochopeni vlastnosti fetézce zpracovani méreného sig-
nélu je dulezité pro spravnou interpretaci dat a stanoveni méficich a kalibra¢nich postupi. Mimo
diagnostiku elektrickych zarizeni, kde se vyuziva pfimo méfeni elektrického napéti nebo proudu,
se mizeme s podobnymi méfenimi setkat u fady dalsich metod.

Mezi metody vyuzivajici pfimo méfeni napéti a proudu patii ¢tyrbodova metoda stanoveni
meérného odporu materialu. Pro spravnou interpretaci vysledki méreni je nutna znalost inter-
akce mériciho zafizeni se vzorkem a také znalost kontaktnich jevi. Podobnou metodou je méreni
odporu §iteni, kterd se pouziva ke stanoveni hloubkovych profila elektrickych vlastnosti
materiald pomoci méfeni napéti a proudu na dvou méficich hrotech krokujicich po sikmém vy-
brusu materidlu. Metoda vyzaduje provedeni kalibrace na vzorcich se znAmym mérnym odporem.

Dalsim prikladem je méreni teploty pomoci termoclanki nebo fizeni koncentrace roz-
tokld pomoci méreni jejich vodivosti. Pievod dalsich veli¢in na elektrické napéti nebo proud
je ¢asto komplexni zalezitost vyuzivajici ruznych fyzikalnich jevii (napf. tlak, hmotnost, intenzita
zéfeni, koncentrace latek apod.)
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