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Studijné odbory
Téma: Meranie odporu

Ciel: Naucit ziakov merat elektricky odpor

Rezistor je pasivny prvok elektrotechnickych obvodov a jeho

P charakteristickou vlastnostou je kladenie cinného elektrického

PN
\

odporu. Pri navrhovani, diagnostike a opravach potrebujeme Casto
urCit presnu hodnotu suciastky, potrebujeme odmerat velkost
elektrického odporu. Elektricky odpor meriame v Ohmoch (Q).

Okrem odporu ma kazdy rezistor aj induk¢nost’ a kapacitu. Tieto

vlastnosti sa prejavuju v obvodoch so striedavym napajanim

k4 - \ a preto vo vysokofrekvennych obvodoch pouzivame nahradnu
Y

schému rezistora, ktora odraza jeho realne parametre.

Nahradna schéma rezistora:

<

[
I R - pozadovana hodnota odporu rezistora
B 1, L - vlastna indukCnost rezistora
—{ Y4 C1 - vlastna kapacita rezistora
— — C2,Cs - konstrukcné kapacity rezistora
Cz Cs

Obr.¢.1 nahradna schéma rezistora
Zakladné vlastnosti rezistorov vyjadruju nasledovné parametre:

hodnota elektrického odporu [Q]

tolerancia odporovej hodnoty [%0]

elektrické zatazenie [W]

teplotny koeficient - zmena hodnoty odporu pri zmene teploty o 1°C.

o Tkr = AR/ (R . AT)

e napatovy koeficient - zmena hodnoty odporu pri vymene napatia o 1V.
Ukr = AR/ (R . AU)

Hodnota tychto parametrov zavisi od konStrukcie, technolégie zhotovenia, pouzitych

materialov atd.
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Elektricky odpor rezistora mozno merat’ viacerymi metédami, ¢o suvisi s rozsahom

hodnét R a poZzadovanou presnostou merania.

Elektricky odpor mézeme merat’

e priamou metdédou - pomocou meracieho pristroja ohmmeter
e nepriamou metédou

Pri nepriamom merani odporu vyuzivame Ohmov zakon. Ampérmetrom odmeriame

prud, ktory prechadza rezistorom s odporom R a voltmetrom napatie medzi jeho

koncami. Elektricky odpor rezistora vypocCitame podla vztahu:
R=U/l (Q, V, A)

Zo zapojenia vidno, ze ampérmeter meria aj prud cez voltmeter a voltmeter meria

skuto¢né napatie na rezistore.

Plati

I =Ix—1Iv(A)
Rx=U/I=U/Ix+Ivalv=Ux/Ry,

kde Rv je vnutorny odpor voltmetra. Ak predpokladame, ze Rv>>Rx m&zeme Iv

zanedbat.

Pri tomto zapojeni musime ratat' s ubytkom napatia a ampérmetri Ua a bude platit”.
Rx=Ux/Ix=(U-=Ua)/Ix
Rx=(U-Ix.Ra)/Ix=U/IX—Ra

Ak predpokladame, Ze Ra<<Rx mbZeme Ra zanedbat.

Pri merani pouzite jednosmerny zdroj. Meracie pristroje je mozno sucasne zapoijit
dvoma spbésobmi podla velkosti odporu

Meranie velkych odpomy Meranie matych odporoy
Ua '
Ix

]F-‘.:-c Ux U

=
|”|+
|
—

Obr. ¢.2 Meranie odporu nepriamou metédou
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e substituéna metéda
Do elektrického obvodu zaradime rezistor s neznamym elektrickym odporom Rx a
zistime vychylku na ampérmetri. Potom namiesto neznameho rezistora zaradime
rezistory Rn s kalibrovanymi hodnotami odporu — odporovu dekadu a menime na nej
rovnaku vychylku. Hodnota neznameho odporu sa potom rovna hodnote odporu z

dekady. Meriame v zapojeni podla schémy:

Obr.¢.3 Meranie odporu substitu¢nou metédou

Substituénu metdédu mbézeme realizovat aj pomocou dvoch rovnakych voltmetrov.

En Fx
1 |
= L.J -'l

Obr.¢.4 Meranie odporu substitu¢nou metédou

e mostikova metéda.
Tato metdoda merania elektrickych odporov patri medzi najpresnejSie metody. Po
vodiCi medzi uzlami A, B mostika sa pohybuje posuvny kontakt do okamihu, ked
galvanometrom prestane prechadzat elektricky prad. Body C a D majua rovnaky
elektricky potencial a napétia na rezistoroch s odpormi Rx a na &asti drétu s dizkou a
su rovnaké. Podobne sa rovnaju napétia na rezistore R a na &asti drotu s dizkou b.

v danom obvode plati:

Modernizacia obsahu, metdd a prostriedkov vzdelavania v strojarskom a elektrotechnickom odbore zamerana pre
4 potreby trhu.

ITMS kéd Projektu 26110130516



Spojena $kola, Cervenej armady 25, 036 01 Martin

Rx R
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Obr.¢.5 Meranie odporu mostikovou metdédou

Rx 1> =Ral1
RI>=Rpl1

b b
Rb:pE Rb:pE

rieSenim danych rovnic, po Uprave dostaneme

a
X:RZ

kde a,b su dizky usekov na odporovom dréte s mernym elektrickym odporom p.
Na principe mostikovej metddy sa zakladaju pristroje Specialne konstruované na

priame meranie elektrickych odporov v technickej praxi. Nazyvaju sa ohmmetre.

Z vyrobnych dévodov je nemozné vyrabat rezistory zo v8etkymi myslitelnymi
odpormi, pretoze by ich bolo nekonecné mnozstvo. Rezistory sa vyrabaju v radach
radach hodnét. Iné hodnoty odporov je mozné z vyrabanych odporov zlozit bud
sériovym alebo paralelnym zapojenim.

Toto oznaCenie znamena, Ze v rozsahu napriklad od 10 do 100 Q bolo vybranych 12
odporov, ktoré sa vyrabaju

Vrade E 12 (10%) su to : 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82 a 100.
Posledna hodnota 100 je zaroven prvou hodnotou dalSej rady :100, 120, 150, 180,
atd. Poslednou hodnotou tejto rady zaCina rada dalSia: 1000, 1200.

Vrade E6 (20%) suto: 10 15 22 33 47 68

Vrade E 24 (5%) su to: 10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39 43 47 51 56
62 68 75 82 91

Oznacovanie hodnoty odporov na rezistoroch
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Hodnory odporov na rezistoroch oznacujeme Cislami a pismenami. Napr 1Q , 150Q
alebo 1R, 22 R. Niekedy sa R pourziva ako desatinna Ciarka takZze 2R2 znamena
2,2Q.

Nasledujuce velké pismeno ur€uje dovolenu odchylku v %.

N | zna¢i +30% dovolenej odchylky

znaci + 20% dovolenej odchylky

I+

znaci 5% dovolenej odchylky

M
K | znaCi +10% dovolenej odchylky
J
G

+

znaci 2% dovolenej odchylky

Odpor 1 k potom znamena 1000 Q, 22k potom 22000 Q .

OznacCenie k sa pritom tieZ pouziva namiesto desatinnej Ciarky, takZze oznacenie 6k8
= 6,8kQ = 6800Q, taktiez 3k3 = 3,3 kQ = 3300Q2. Rezistor oznaceny 1M teda bude
mat hodnotu odporu 1 000 000 Q, odpornik TM2 ma odpor 1 200 0002, 22M bude
22 000 000 Q.

Pri rezistoroch pouzivame aj systém farebného Ciarového kodu, natlaceného na

teliesko rezistora.

Farba 1. pruzok | 2.pruzok | 3. pruzok | nasobitel | tolerancia
dierna 0 0 0 1
hneda 1 1 1 10 1%
cervena 2 2 2 102 2%
3 3 3 103
Zlta 4 4 4 104
zelena 5 5 5 10° 0.5 %
odr3 6 6 6 106 0.25 %
alova 7 7 7 107 0.10 %
3 8 8 8 108 0.05 %
biela 9 9 9 10°
zlata - - - 101 5%
strieborna - 102 10 %

()
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Rezistor je pasivny prvok elektrotechnickych obvodov a jeho charakteristickou
vlastnostou je kladenie €inného elektrického odporu.

Elektricky odpor mézeme merat’ : ’ .
e priamou metédou W\\\(l/;
e nepriamou metédou \f\/)@\\
e substituénou metédou
e mostikovou metédou

1. Realizujte praktické cvi¢enie podla zadania a vysledky vyplite

do pracovnénho listu.

2. Vysledky merania zdévodnite.

Elektrické meranie

Meno: Datum merania: Hodnotenie

Trieda: Skolsky rok: Sprava é.:

Nazov merania : Meranie odporov

Zadanie :

Odmeraijte odpor rezistorov priamou metédou.

Odmerajte odpor rezistorov nepriamou metédou.

Simulujte meranie nepriamou metédou v programe Multisim

Uréte velkost’ odporu rezistorov pomocou ¢iarového kédu. Odmerajte
odpor rezistorov ohmmetrom. Vysledky merania porovnaijte

s od€itanou hodnotou.

rwn R

Supis pouzitych pristrojov: ampérmeter, voltmeter, ohmmeter, pripravok na
meranie odporov

Teoreticky rozbor ulohy: Meranie odporu

Pri nepriamom merani odporu vyuzivame Ohmov zakon :
R=U/l (Q, V, A)

Zo zapojenia vidno, Zze ampérmeter meria aj prud cez voltmeter a voltmeter meria

skutoCné napatie na rezistore. Plati

I=Ix=1v(A)
Rx=U/I=U/Ix+Ivalv=Ux/Ry,

kde RV je vnutorny odpor voltmetra. Ak predpokladame, Zze Rv>>Rx mbzeme lv

zanedbat.

Pri tomto zapojeni musime ratat’ s ubytkom napatia a ampérmetri Ua a bude platit’ :
Rx=Ux/Ix=(U-Ua)/Ix
Rx=(U-Ix.Ra)/Ix=U/IX—Ra

Ak predpokladame, Ze Ra<<Rx méZeme Ra zanedbat.

Pri merani pouZite jednosmerny zdroj.
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Schéma zapojenia:

Meranie velkych odporov Meranie malych odporov

Tabulky nameranych a vypocitanych hodnét:
1. Meranie odporu priamou metédou:

+ R Ra
Cc.m.
[Q] | [Q]
1.
2.
3.
4,
5.
6.
2. meranie odporu nepriamou metédou
U Rv Rwm
C.m. :
[mAT | V]| Q] | [Q]
1.
2.
3.
4.
5.
6.

3.Simulacia v programe Multisim:

U2

DC 10MOhm

A1
R1

My

10k0)

DC 1e-0090hm

‘-J’1|
|

||
12V

|||—-
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[mAT [ VT | [Q] | [Q

1.
2.
3.
4.
5.
6.
4.Urcenie velkosti odporu pomocou €iarového kédu
. Namer.
C.m. Farebny koéd Hodnota Tolerancia hodnota
[Q] [%0]
[Q]
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Vypocty:

Zhodnotenie vysledkov merania:
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