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1. Zadání

A. Na realizovaných přípravcích:

a) Stejnosměrný mikroampérmetr pro rozsahy od 100 (A do 10 mA

Maximální přípustný úbytek napětí mezi svorkami mikroampérmetru (U = 10 mV.

Jako indikátor je použit ručkový měřicí přístroj na rozsahu 1 mA

b) Ohmmetr s lineární stupnicí pro rozsahy od 100 ( do 100 k(
Maximální přípustný ztrátový výkon na měřeném rezistoru PR = 100 mW.

Jako indikátor je použit ručkový měřicí přístroj na rozsahu 100 (A nebo 10 V.

c) Diodový teploměr pro měření teploty v rozsahu 34oC až 44 oC s lineární stupnicí

Jako indikátor je použit ručkový měřicí přístroj s rozsahem max 1 V.

B. Proveďte tato měření:

a) nastavte nulu a citlivost přístrojů

b) změřte korekční křivky přístrojů na nejmenším a největším rozsahu

c) určete maximální procentní chybu přístrojů na proměřovaných rozsazích a zařaďte je do odpovídající třídy přesnosti

d) zhodnoťte dosažené vlastnosti přístrojů z hlediska požadavků zadání a možného použití přístrojů

2. Popis měřeného předmětu

a) Stejnosměrný mikroampérmetr
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Základem je operační zesilovač v neinvertujícím zapojení. Na rezistoru Rs podle zvoleném rozsahu (pomocí rezistoru R3 – R7) vyvolá proud I úbytek napětí rovný U = Rs x I. Toto napětí je zesíleno a dostáváme proud protékající ampérmetrem


. Jako zdroj proudu byl použit zdroj napětí (cca 10 V) a v sérii zapojená odporová dekáda (pro rozsah 100µA – 100k( s pro 10mA – 1k(). Rezistor R2 volen 9k(, aby bylo zesílení oz Au = 10.
b) Ohmmetr s lineární stupnicí




Obvod tvoří dvě části. První (rezistory RE1 – RE4, Zenerova dioda a tranzistor T) tvoří konstantní zdroj proudu. Druhou část tvoří operačním zesilovačem v neinvertujícím zapojení kde je zesilován úbytek napětí na rezistoru Rx. Napětí U2 je rovno 
[image: image2.wmf]E

ZD

x

R

U

R

R

R

R

U

.

.

1

2

1

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

. Přesná hodnota odporu Rx byla realizována pomocí do série zapojených odporových dekád (pro rozsah 100( dekádami x0,1(, x1(, x10( a pro rozsah 100k( dekádami x100(, x1k(, x10k().
c) Diodový teploměr 




Přesnost měření velice závisí na vyvážení můstku pro teplotu 34°C a na nastaveném zesílení. Rozvážení můstku je zesilováno rozdílovým zesilovačem.
Výstupní napětí Uv je rovno 

, Nastavíme-li uS2 tak, aby bylo rovno U(0 dostaneme:




 kde 

Au ... rozdílové napěťové zesílení zesilovače


k1 ... teplotní součinitel napětí na diodě UD (obvykle ( 2 mV/oC)


(( ... rozdíl teplot ( a (0
Ve všech bodech byl jako indikátor výchylky použit analogový multimetr PU 500 PEMD I/6

3. Schémata zapojení

a) Stejnosměrný mikroampérmetr
Rozsah 100 µA



Rozsah 10 mA






b) Ohmmetr s lineární stupnicí





Pro rozsah 100 za RX použity do série spojené odporové dekády R1X,R2X,R3X. Pro rozsah 100k odporové dekády R4X,R5X,R6X
c) Diodový teploměr 





Stejnosměrný napájecí zdroj Z pro napájení operačních zesilovačů není pro přehlednost ve schématech zakreslen. 
4. Použité přístroje

Z 
ss napájecí zdroj
NZ 2
PEMD I/157

AS
digitální multimetr
DUM G – 1008
PEMD I/209

VS
digitální multimetr
DUM G – 1008
PEMD I/209

R1X
odporová dekáda
x 0,1
PEMD I/68-3
R2X
odporová dekáda
x 1
PEMD I/68-2
R3X
odporová dekáda
x 10
PEMD I/66-3
R4X
odporová dekáda
x 100
PEMD I/69-3
R5X
odporová dekáda
x 1k
PEMD I/68-5
R6X
odporová dekáda
x 10k
PEMD I/66-9
T
teploměr
PU 525
PEMD I/157
5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Korekční křivka stejnosměrného mikroampérmetru

	Rozsah : 100 A
	
	
	
	
	
	U =
	10 mV
	
	

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0,95
	1,97
	2,99
	4,03
	5,04
	6,03
	7,1
	8,08
	9,05
	10

	O / d
	-0,05
	-0,03
	-0,01
	0,03
	0,04
	0,03
	0,1
	0,08
	0,05
	0

	
	
	
	
	
	Om =
	0,1
	 =
	-1,41%
	Tp =
	1


Příklad výpočtu pro 7. sloupec: 
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	Rozsah : 10 mA
	
	
	
	
	
	U =
	11,2 mV
	

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0,99
	1,99
	2,98
	4,04
	5,09
	6,03
	7,04
	8,07
	9,08
	10

	O / d
	-0,01
	-0,01
	-0,02
	0,04
	0,09
	0,03
	0,04
	0,07
	0,08
	0

	
	
	
	
	
	Om =
	0,09
	 =
	-1,77%
	Tp =
	0,9


Příklad výpočtu pro 5. sloupec: 
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Korekční křivka lineárního ohmmetru

	Rozsah : 100 
	
	
	
	
	
	PR =
	0,011 mW
	

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0,96
	1,98
	3,01
	4,03
	5,02
	6,01
	7,04
	8,02
	9,01
	10

	O / d
	-0,04
	-0,02
	0,01
	0,03
	0,02
	0,01
	0,04
	0,02
	0,01
	0

	
	
	
	
	
	Om =
	0,04
	 =
	-4,17%
	Tp =
	0,4


Příklad výpočtu pro 1. sloupec: 
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	Rozsah : 100 k
	
	
	
	
	
	PR =
	10nW
	
	

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0,98
	1,99
	3,02
	4,04
	5,04
	6,03
	7,06
	8,04
	9,02
	10

	O / d
	-0,02
	-0,01
	0,02
	0,04
	0,04
	0,03
	0,06
	0,04
	0,02
	0

	
	
	
	
	
	Om =
	0,06
	 =
	-0,85%
	Tp =
	0,6


Příklad výpočtu pro 7. sloupec: 
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Korekční křivka diodového teploměru
	Rozsah : 34oC - 44oC
	
	
	
	
	
	
	
	

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N / d
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S / d
	0,5
	1,2
	1,8
	2,4
	3,2
	3,8
	4,5
	5,2
	6,4
	7

	O / d
	-0,5
	-0,8
	-1,2
	-1,6
	-1,8
	-2,2
	-2,5
	-2,8
	-2,6
	-3

	Počáteční hodnota: 34oC
	Om =
	-3
	d = -30,00%
	Tp =
	30


Příklad výpočtu pro 10. sloupec: 
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6. Grafy

viz příloha
Příloha 1 – Korekční křivka stejnosměrného mikroampérmetru

Příloha 2 – Korekční křivka lineárního ohmmetru

Příloha 3 – Korekční křivka diodového teploměru
7. Vyhodnocení
U všech přístrojů kromě diodového teploměru byla oprava maximálně 0,1 dílku. Třída přesnosti nám tudíž vyšla 1. U ohmmetru na rozsahu 100 nám dokonce vyšla 0,4 což představuje třídu přesnosti TP 0,5. To znamená, že přístroje lze použít pro velmi přesná měření.

Korekční křivky byly změřeny pomocí přesného digitálního multimetru. Před měřením byla na ručičkovém indikátoru nastavena mechanická a elektrická nula. Před vlastním měřením jsme se na přípravku snažili nastavit nulu na výstupu pomocí UDO a maximum pomocí zesílení. To se nám však nepovedlo u teploměru kde nám Tp vyšla větší než 5. 
Požadavky u mikroampérmetru na maximální úbytek napětí byly překročeny na rozsahu 10mA o 1,2mV. U ohmmetru byly požadavky na maximální ztrátový výkon zplněny.
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