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1. Teorie

Elektricky odpor rezistoru muzeme stanovit z Ohmova zdkona (1), kde Ug je napéti na odporu R
a Ir je proud, které protéka odporem.
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R=_8_=V
I Ia

(1)

1.1. Méfeni odporu metodou A

Na obréazku 1 je zndzornéné méfeni odporu metodou A. Méfeni napéti je v poradku, ale ampérmetr
méfi Spatny proud, protoze v bodé X ¢ast proudu odtece do voltmetru. odpor spocitame podle vztahu

(2).
R= UiVU (2)
Iy -4
1.2. Méreni odporu metodou B

Na obrazku 2 je znazornéné méieni odporu metodou B. Méreni proudu je tentokrat v poradku, ale
pii tomto zapojeni méfime $patné napéti. odpor vyhodnotime pomoci rovnice (3).

R=——Ry (3)
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Obrézek 1: Méfeni odporu metodou A Obrazek 2: Méreni odporu metodou B
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2. Postup meéreni

Meéieni jsem provadél pomoci multimetri Keysight U3401A a Escort 119. Keysight jsem pouzil
jako ampérmetr (déle jen ampérmetr) a Escort jako voltmetr (dale jen voltmetr). Zapojil jsem voltmetr
i ampérmetr podle schématu na obrazku 1, tedy metodou A. Nejdiive jsem zapojil vodi¢ do svorky pro
veétsi proud - az 10 A - aby nedoglo k poskozeni pfistroje vysokym proudem. Proméfil jsem hodnoty
napéti od 3 V do 24 V pro prvni i druhy rezistor.

Poté jsem zapojil voltmetr i ampérmetr podle schématu na obrazku 2, tedy metodou B. Nejdrive
jsem zapojil vodi¢ do svorky pro vétsi proud - az 10 A - aby nedoslo k poskozeni piistroje vysokym
proudem. Proméfil jsem hodnoty 3 V az 24 V pro prvni i druhy rezistor.

Nakonec jsem znovu zapojil metodou A, podle obrazku 1, voltmetr i ampérmetr. Proméfil jsem
hodnoty napéti od 3 V do 24 V pro zarovku.

3. Nameérené hodnoty

Metoda A Metoda B

Prvni odpor Prvni odpor
C. V mA A% mA
1 | 3,132 | 31,180 | 3,124 | 30,715
2 16,900 | 49.063 | 4,934 | 48,360
3 | 7,080 | 70,925 | 6,968 | 68,380
4 19,000 | 90,139 | 8,804 | 86,710
5 | 12,14 | 121,76 | 10,83 | 106,88 Zarovka (A)
6 | 14,00 | 140,41 | 12,44 | 119,84 3 vV A
7 | 16,07 | 161,21 | 13,96 | 137,81 115,035 | 48,551
8 | 17,98 | 180,31 | 16,16 | 159,51
9 | 19,41 | 194,61 | 17,75 | 175,14 ?, ;’g;g 22’:;8
10 19,27 | 190,14 1 16 32 75’310
11 20,47 | 202,01 5 12’97 83’750

Druhy odpor Druhy odpor 5 15:13 91:640
¢ | V| uA v HA 7 [ 16,73 | 98,120
13,314 | 3,270 | 3,136 | 3,120 S 1901 | 104720
2 14,966 | 5,412 | 5,036 | 5,000 5 20’01 1077870
3 16,943 | 7,565 | 7,043 | 7,020 ’ ’
418,961 | 9,764 | 8,800 | 8,820 Tabulka 2: Volt-ampérova charakteristika zarovky
5 | 11,08 | 12,41 | 10,69 | 10,63
6 | 13,21 | 14,44 | 12,75 | 12,67
7 | 15,05 | 16,44 | 14,07 | 14,87
8 | 16,86 | 18,42 | 17,02 | 16,89
9 | 18,61 | 20,64 | 19,11 | 18,98
10 | 20,14 | 22,01 | 20,44 | 20,21

Tabulka 1: Méfeni odporu
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4. Zpracovani méreni

4.1. Obecné vztahy pro zpracovani méreni

Stfedni hodnota se piimo rovnd naméfené hodnoté. Stfedni hodnotu budu znacit z a naméfenou
hodnotu .

(4)

Krajni nejistotu typu B stanovime podle rovnice (5), kde reading je hodnota na displeji a count je
prispévek k nejistoté udany v jednotkach nejnizsiho zobrazeného mista (digit/resolution).

T =

—~ &c

Ue. = Uy = £(x % of reading + count) (5)
Nerozsifenou nejistotu stanovime podle rovnice (6).

U 3 Normalni rozdéleni
up(x) = ?b, kde k ¢ /3 Odhad nejmensiho dilku (6)

1 Trida presnosti u analog. el. meridel

Zakon prenaseni nejistot, kde u.(f) je nerozsifend kombinovand nejistota méreni.

uelf) = \/ <§’j) u2(an) + (gj) (wa) + ot (;;) () (7)

4.2. Konkrétni vztahy pro zpracovani méreni v této tloze

Krajni nejistotu voltmetru urcuje rovnice (8), kde U je naméfend hodnota napéti.

U(U) =Uy(U) =%(0,1-1072-U +2-10-1073 V) (8)
Krajni nejistotu ampérmetru urcuje rovnice (9), kde I je naméfend hodnota proudu.

Ue(I) = Upy(I) = £(0,05-1072- T +4-10-107% A) (9)
Nerozsifenou nejistou typu B pro proud I nebo napéti U stanovime podle rovnice (10).

Up(1,U)

uc(I,U) = up(1,U) = 3

(10)
Podle zakonu prenaseni nejistot, ktery uddva rovnice (7), ur¢ime nejistotu odporu pro metodu A,
metodu B a pro vztah, kde bychom nebrali v ivahu korekce.
Pro vztah bez korekei:

U - u2(14) + u2(Uy)
ue(R) = \/ vt AT (1)
A
Pro metodu A:
‘ (Ia- Ry —Uy)*
Pro metodu B:
I3 - uc(Uy)? + U - ue(14)?
ue(R) = \/ . o (13)
A

Odpor voltmetru a ampérmetru jsem nasel ve specifikacich piistroji. Udava je tabulka 3.
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Tabulka 3: Odpor voltmetru a ampérmetru

4.3. Dosazeni hodnot do vztahu

K dosazeni hodnot si vybereme posledni méteni prvniho odporu metodou A.
Stfedni hodnota je rovna piimo hodnoté naméfené. Pro metodu A tedy plati:

I=1=194,61 mA
U=U=19,41V

Krajni nejistotu voltmetru spoc¢teme podle rovnice (8), kde za U dosadime nejvétsi naméfenou
hodnotu, protoze bude odpovidat nejvétsi nejistoté. Tudiz budeme dosazovat posledni méreni druhého
odporu metodou A.

Us(U) =Up(U) =4(0,1-1072-19,41 V+2-10-1073 V) = £0,04 V

Ue(I) = Up(I) = £(0,05 - 1072 - 194,61 mA + 4 - 10 mA) = 0,99 mA
Nerozsifenou nejistotu dostaneme podle rovnice (10), kde k£ = 3.

Up(U) 0,04V

up(U) = 3 3

V=0,013V

_Up(I) 0,99 mA
3 3

wp(I) = 0,33 mA

Nyni dosadime do vztahu pro pfendSeni nejistot pro metodu A.

(10 - 106)4 - ((194,61 - 10-3)2 - (0,013)2 + 19,412 - (0,33 - 10-3)2) .
o(R) = ~0,20
ue(F) \/ ((194,41-1073) - 10 - 10 6 —19, 41)4
5. Vysledky méreni
5.1. Odpor rezistora
Rezistor Metoda A Metoda B
U U U U
R="Yr R= Ui R=1Yr R=Y R,
Ry

R (101,686 +£0,075) (101,7+£0,2) Q (101,631 £ 0,075) Q (100,6 £+ 0.03)

Ry (913,94 0,6) kQ | (1006, 8 = 337,6) kQ | (999,04 £ 0,67) k2 | (999, 0 = 335, 6) kQ

Tabulka 4: Vysledky odport rezistoru
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Obréazek 3: V-A charakteristika R1 metodou A  Obrazek 4: V-A charakteristika R2 metodou A
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Obréazek 5: V-A charakteristika R1 metodou B Obrizek 6: V-A charakteristika R2 metodou B
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5.2. Volt-ampérova charakteristika zarovky

Rovnice linedrni regrese V-A charakteristiky zdrovky.

y = 3,9222222 - z + 31,322377 (14)

V-A charakteristika Zarovky
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Obrézek 7: Graf volt-ampérové charakteristiky zarovky

6. Zaveér

7 naméfenych hodnot proudu a napéti jsem zjistil elektricky odpor obou rezistoru. V tabulce 4
jsou uvedeny vysledné odpory i nejistoty jejich urceni. Udélal jsem volt-ampérovou charakteristiku
zarovky. Hodnoty nanesl do grafu a prolozil piimkou, protoze piimka nejlépe vystihovala zavislost
proudu na napéti. Graf 7, ktery je volt-ampérovou charakteristikou zarovky ukazuje linedrni zavislost
napéti na proudu.
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