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Laboratorne podmienky:
Teplota: 22,6 °C
Tlak: 100 kPa
Vlhkost: 48%

1 Zadanie

Uréenie odporu 2 rezistorov pomocou metédy A (Obr.1) a metédy B (Obr.2)
V-A charakteristika Ziarovky v rozsahu 0-24 V

2 Pomocky

2 rezistory, zZiarovka, ruc¢ickovy ampérmeter, digitalny voltmeter, vodice, zdroj napéitia

3 Teoria

Elektricky odpor rezistora moZeme uréit z Ohmova zdkona:
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kde Upg je napétie na rezistore R a Ip prud, ktory rezistorom tecie. Sti¢asne teda po-
trebujeme meraf napitie aj prud. Meracie pristroje moézeme zapojit dvoma sposobmi:

3.1 Metoda A
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Obr.1: Metdéda A

V tejto metéde nam Voltmeter nameria napétie prechadzajice svorkami rezistora,
no Ampérmeter udéva hodnotu priudu, pretekajiceho rezistorom aj voltmetrom. Tuto
systematickil chybu mozeme odstranit, ak pozndme vnutorny odpor Voltmetra.



So znalostou napiitia a vnutorného odporu na Voltmetri mézeme upravit vztah (1)
do podoby:

3.2 Metoda B
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Obr.2: Metéda B

Pri tejto metéde meriame elektricky prad tectci rezistorom presne, ale Voltmet-
rom meriame hodnotu napétia na rezistore a ampérmetri sacasne. Tto systematickt
chybu moéZeme opit opravif, ak pozname hodnotu odporu na ampérmetri tGpravou
vztahu (1) do tvaru:
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3.3 A alebo B?

Pre minimalizéciu chyby merania je dolezité, aby druhy (korekény) ¢len v rozdiele

bol omnoho mensi, ako prvy. V opa¢nom pripade by nam mohla chyba dramaticky
nardst.
Metéda A bude vyhodnejsia, ak vnatorny odpor voltmetra bude omnoho viési nez
merany odpor. Metéda B zase ak vnitorny odpor ampérmetra bude omnoho mensi
nez merany odpor. Je to z toho dévodu, ze systematickd chyba v tychto pripadoch
bude najmensia. (4)(5)
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3.4 Volt-Ampérova charakteristika

Voltampérova charakteristika je grafické znazornenie zévislosti pradu na napéti.



4 Postup

Zapojime obvod podla Obr.1 s prvym rezistorom, nastavime zdroj na pozadovany
prud a napétie. Na meracich pristrojoch od¢itame namerané hodnoty napétia a pradu.
To isté zopakujeme aj pre druhy rezistor. Nésledne zapojime obvod podla Obr.2 a
zopakujeme merania pre oba rezistory. Pri meraniach dbame na to, aby sme mali na
rucickovych pristrojoch nastavend spravnu stupnicu.

Na meranie V-A charakteristiky ziarovky pouzijeme metédu zapojenia A, podla
Obr.1. Vykoname tak z predpokladu, ze odpor ziarovky sa bude pohybovat v rozsahu
niekolko desiatok ohmov. Regulovatelnym zdrojom jednosmerného napitia menime
rozsah napiétia v hodnotach 0-24 V. Do tabulky zapisujeme hodnoty napétia a pradu.
Namerané hodnoty vynesieme do volt-ampérovej charakteristiky.

Nakoniec si zapiSeme vnitorné odpory a neistoty pristrojov, s ktorymi sme praco-
vali.

4.1 Neistoty merania

Ry= 10 MQ

Ra= 22,5 Q (rozsah 100mA)

R,= 8 k2 (rozsah 200 pA)

u(4)= 0,2% rdg + 0,1 najménesieho dielika
Uyy= 0,1% rdg + 2 digits

4.1.1 Neistota Merania A

Pomocou zdkonu prenosu neistot si vyjadrime vztah pre absolitnu (6) a relativiou
(7) neistotu

4.1.2 Neistota Merania B

Pomocou zdkonu prenosu neistot si vyjadrime vzfah pre absolttnu (8) a relativnu
(9) neistotu
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5 Meranie

5.1 Metoda A

Rezistor R; - rozsah ampérmetra 100 mA

U=3,0V

wwy = /(0,001 3,05)2 + 0,002% = 0,0036 V

0,0036

- =0,0012 = 0,12%

") = 7305

I =31,45 mA

Uy = 07 12 mA

r(ry = 0,0038 = 0,38%

Rezistor Ry - rozsah ampérmetra 200 p A

U=51,32V
U(U) = 0,051 A\

Ty = 0,001 = 0,1 %
I=0,06 mA

u(ry = 0,00023 mA
T'(I) = 0, 0039 = 0, 39%

5.2 Metoda B

Rezistor R; - rozsah ampérmetra 100 mA

U=5V

Uy = 0,005 \%

rw) = 0,001 = 0,1 %
I=31,5mA

U(I) = O7 12 mA

r(ry = 0,0038 = 0, 38%

Rezistor Ry - rozsah ampérmetra 200 p A

U=51,68V
U(U) = 0,052 A%

Ty = 0,001 = 0,1 %
I =0,0556 mA

u(ry = 0,00023 mA
r(ry = 0,0041 = 0,41%

5.3 Vyhodnotenie odporu rezistorov a neistot

Rezistor Metéda A Metéda B
_ U _ U _ U _ U—IR4
R = 7 R = —z R = T R = U={fa
R (96,98 + 0,39) (96,98 + 0,39) (158,73 + 0,62) Q (136,23 + 0,62)
Ro (855,33 £+ 3,44) kQ | (335,34 £+ 4,12) kQ | (929,50 + 3,92) k2 | (921,50 + 3,92) k2

Tab.1




5.4 V-A charakteristika ziarovky

U[V] [ 4,05 | 7,84 [ 10,3 [ 11,6 | 12,79 | 14,7 | 15,6 | 17,08 | 18,5 | 19,37
ImA] | 33 | 46,2 | 54 | 58 | 61,2 | 66,5 | 69 | 73 | 77 | 79,2

Tab.2
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Obr.3 V-A charakteristika Ziarovky
6 Zaver

Z nameranych hodnét v tab.1 nam vyplyva, Ze pri merani maljch odporov je najv-
hodnejsie pouzit metédu zapojenia A, pretoZze rozdiel hodnot pred a po korekcii je
minimalny. Naopak pri merani velkych odporov metédou A je rozdiel medzi tymito
dvoma hodnotami taky velky, Ze by ndm mohol znehodnotit vysledok merania. Pri
pouziti metédy B to plati opacne. Hodnoty vysokych odporov pred a po korekcii sa
ndm takmer zhoduji, no pri malych odporoch je rozdiel opét dost velky.

Z V-A charakteristiky ziarovky na Obr.3 vidime, Ze postupnost bodov sa mierne
odklana od priamky linearnej zavislosti. Tento efekt je sposobeny tym, Ze s rastiicim
pradom sa wolframové vlakno Ziarovky zahrieva a s teplotou stipa aj jeho odpor.



