Meéreni

Méreni napéti
o Pfistroj k méreni napéti = VOLTMETR
o Voltmetr se pfipojuje paralelné k vétvi (prvku), na niz chceme zméfit napéti.
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o MuzZe byt analogovy nebo Cislicovy

= Na analogovych velice rychle de poznat, jestli hodnota klesa nebo roste

o Vnit¥ni odpor voltmetru
=  Maél by byt co nejvétsi, aby ovlivnil méreny obvod co nejméné.
=  Voltmetr je z pohledu obvodu dalsi vétev, zapojend mezi dva uzly, vétev voltmetru tedy odebere

z obvodu ¢ast proudu.
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Stejna situace, jen méfime napéti na R1
. " T voltmetrem. Ma-li voltmetr vnitfni odpor 1MQ,
Je—h_napr. Ri=R;= 1_09‘@ pak paralelni kombinace R; a vnitfniho odporu
a U =10V, pak na kazdem voltmetru je 90,9kQ.

Z odport je 5V.
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Napéti na R1 (a voltmetru) pak bude jen 4,76V



o Zména rozsahu voltmetru

Provadi se pomoci prediadnika (zména vst. svorek, piepinac).
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= Ptediadnik = odpor v sérii s voltmetrem, spolu s kterym tvofi déli¢ napéti.
= Napéti na voltmetr a na predfadnik se rozdéli v poméru vnitfniho odporu voltmetru a odporu
predradniku.

Priklad:

rozsahy Cislicového 3 % mistného voltmetru

RRERRRIIIITTDOTARA Cislicové voltmetry maji obvody CMOS, maji
LOBAT tedy velmi vysoky vstupni odpor.
[ + ’ B_'B 8 Proto je Iépe pouzit déli¢ napéti nez pouhy predradnik.
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o Meéfeni stfidavych napéti
= e tfeba si pfedevsim uvédomit, co znamend naméreny Udaj.
= Jetoamplituda?
= e to stfedni hodnota (Average)?
= Je to efektivni hodnota (RMS)?

= Typicky magnetoelektrické pristroje s usmérriovacem
méfi stredni hodnotu, ale stupnice byva cejchovana v
efektivnich hodnotdch.

=  Projiné, nez sinusové pribéhy to nebude fungovat!
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RMS = 0.707 (Peak)
AVG = 0.637 (Peak)
P-P = 2 (Peak)

RMS = Peak
AVG = Peak
P-P = 2 (Peak)

RMS = 0.577 (Peak)
AVG = 0.5 (Peak)
P-P = 2 (Peak)

= True RMS“
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o Cteni udaje z ru¢ickového pfistroje

Méreni proudu
o Pfistroj k méFeni proudu = AMPERMETR
o Ampérmetr se pfipojuje do série k prvkdim, tvoticim vétev, v niz chceme

zméfit proud. Ul_
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o Vnitfni odpor ampérmetru
=  Mél by byt co nejmensi, aby ovlivnil méfeny obvod co nejméné.
=  Ampérmetr je z pohledu obvodu dalsi prvek ve vétvi, ktery klade odpor prochazejicimu proudu.
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Je-li napi. R=100Q a
U = 10V, pak proud
obvodem je 0,1A.

Stejna situace, odpor ampérmetru
je 5Q. Celkovy odpor je tedy 105Q.

Proud obvodem (ten, ktery ukaze
ampérmetr) je pak 0,095A.



o Zména rozsahu ampérmetru

Provadi se zejména pomoci bo¢nikl (zména vst. svorek, piepinac).
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mV = méfenim napéti se da méfit proud

Bocnik = odpor paralelné s ampérmetrem, pies ktery jde ¢ast méfeného proudu.
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e Proud do ampérmetru a do bocniku se rozdéli v obraceném pomeéru vnitf. odporu

ampérmetru a odporu bocniku.

Povsimnéte si, Ze ampérmetr mizZe byt vlastné voltmetr malych napéti — méfi vlastné ubytek

napéti na bocniku.

o Priklad rozsahu 3 a pal mistniho ampérmetru

o Kvuli nizkému vnitfnimu odporu ampérmetru, pfipojenim vznika
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jakoby vodi¢ mezi hrotim ampérmetru

V zasuvce je aZ 16 A no pocatecni proud muze byt i vétsi
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o Klestovy ampérmetr
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= D43 se pouzit jen pfi vétSich proudech

Volba rozsahu u voltmetrl i ampérmetru

o Pokud nezndme pfibliznou velikost mérené veli¢iny, je vhodné zacit u nejvétsiho rozsahu a postupné
rozsah snizovat, dokud

= Rucicka neni ve druhé poloviné (idedlné v posledni tretiné) stupnice nebo
= Cislo na displeji nevyuziva viechna mista na displeji.

o Pozor na prekroéeni rozsahu, muze dojit k poskozeni pfistroje.

o Neékteré moderni méfici pristroje maji automatickou volbu rozsahu

Méreni odpori

Sint [ U
o ,Ohmova“ metoda - vyuZiti Ohmova zakona. R = n
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Zapojeni vhodné pro méreni velkych odport. Zapojeni vhodné pro méfeni malych odpora.
Voltmetr mé¥i soucet napéti UA a UX! Ampérmetr méri soucet proudd IV a IX!
Pro velké odpory je UA << UX, Pro malé odpory je IV << X,

takZze UA Ize zanedbat takze IV Ize zanedbat



o PFima metoda
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et Stupnice pristroje se ocejchuje pifimo v Q

o Nepfima metoda — Cislicovy multimetr

consta?t " Pro méfeni odporu je vyuZit zdroj konstantniho proudu.
curren ; . e AN o
source Pak je podle Ohmova zakona odpor pifimo umérny napéti.
Buffer
amplifier >
calibrated »| rectifier (>p—@
attenuator circuit
current to I analog to
voltage > digital
converter converter
current to l
voltage —p- @
converter BBBB
calibrated
attenuator —> Digital Display
Osciloskop e f{"“”“?;,\

o Pf¥istroj pro zobrazeni napéti
=V zavislosti na ¢ase
=V zavislosti na jiném napéti
o Kcéemu se da vyuzit:
=  Typicky k analyze ¢asového pribéhu napéti
e (Cijiné veliciny, kterou lze prevést na
napéti)
= Na svislé (napétové) ose mizeme odeditat:
o velikost napéti, Spicek (maxima, minima), rozdili napéti, stejnosmérné slozky, ...
= Navodorovné (Casové) ose mliZeme odeditat:
e periodu, frekvenci, dobu nabéhu/poklesu, sitku pulsu,
e fazovy posuv (mezi dvéma priabéhy napéti) u vicekanalovych osciloskop.
=V tzv. reZzimu x-y pak tfeba charakteristiky elektronickych prvki.




o Zakladni princip (asporn ramcové znat)
= Na obrazovce se kresli ¢ara. Pohyb zleva do

prava je zpravidla plynuly (odpovida plynuti ¢asu),

vychyleni nahoru ¢i doll je ovlivnéno okamzZitou hodnotou napéti.

Zdroj zhaviciho a anodového napéti
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Obrazova elektronka
(katodova trubice)
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Casova zakladna
generator pilového napéti

= | kdyZz moderni digitalni osciloskop je vlastn

Obrazovka

é pocitac, simuluje chovani starého analogového

osciloskopu, ¢emuz také odpovida panel a ovlddaci prvky. Proto je dobré princip znat, jinak

nebudete védét, co nastavujete

o Synchronizace zobrazeni

= (Aby kazdé zobrazeni signalu zacinalo ve stejny okamzik.)
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Display

= Urcuje se Uroven napéti na vstupu, pfi jejimz
dosaZeni se za¢ne zobrazovat priibéh.
= To je tzv. Uroven spousténi, angl. Trigger Level.

. Dusledek: neperiodické signaly nelze s bézicim
osciloskopem zobrazovat



Volba rozsahu Co jeSté umi digitalni osciloskop?
casové zakladny

Poloha stopy Poloha stopy

Pokrotilé volby zobrazen( a analyzy:

DS1064B o oscnsoscor - méfeni zakl. parametr( signélu

Automaticka volba

- zobrazeni kurzorl pro snadny odedet e Spustit/zastavit zobrazeni:
- uloZeni snimanych prab&hl rozeahd,(V;iH) - ,zamrznuti“ stopy
l - jednorazovy odchyt impulsu
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o Sonda osciloskopu

Pozor na prenos sondy: Kalibrace sondy:
- typicky 1:1, ale muZe byt Osalloscope_Input
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Zemnici krokodylek:
- mefime napéti, potfebujeme druhy bod!
- byva spojen s kostrou, coZ muze byt zdrojem problém:
- napéti na riznych kanalech méfime vZdy proti jedné zemi, jinak zkrat pfes kostru,
- je-lizem méfeného obvodu na jiném potencialu neZ kostra osciloskopu
(typicky uzemnéna pfes zasuvku a spojena s nulovym voditem sité!),
opét hrozi zkrat

= Jestli chceme méFit napéti vici néjakému jinému napéti — pozit 2 sondy



