4.2.17 Konstrukce voltmetru a ampérmetru

| BRSEBBRIEE 040205, 040207 |

Pedagogicka poznamkaHodina je hod#& nabita, pokud ji nefizete roztahnout déasti dalSi

hodiny, budete asi muset omezitfiani tabulek s hodnotami &kt a gredkadnych
odpof.

Pr. 1: Nakresli, jakymi zfsoby je mozné najednou &waa multimetry zréfit napsti na Zarovce |
proud, ktery pes ni prochazi. U kazdého zapojeni rozhodni, j&kesnosti zpsobuje.
Jaké z toho vyplyvaji pozadavky na odpor ampérmetraltmetru?
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e Napiti métime dolie. o Napti méfime Spaty, protoZze nifime
e Proud ngiime Spats, protoZe ndiime nagiti na zarovce a ampérmetru
proud, ktery protékaips voltmetr, dohromady.

dohromady s proudem, ktery protéka e Proud ngtime dolse.
pies Zarovku.

V obou gipadech néfime jednu z veliin negesré = méraky ovliviiuji obvod, témto
chybam se nenizeme vyhnouta musime se je snazit minimalizovat meéiraky musime
sestrojit tak, aby obvod oviiwvaly co nejméa

Voltmetr gridava do obvodu proud, kterygs | Ampérmetr pidava do obvodu Ubytek n&tp,
n¢j protéka = potrebujeme abychom ktery na gm vznika = potrebujeme, aby
piidavali maly proud = voltmetr musi mit | Gbytek napti byl co nejmensi = ampérmetr
velky odpor (pak bude prochazet maly proud)musi mit velmi maly odpor = ¢im mensi
= ¢im vétSi odpor tim ,lepSi“ voltmetr. odpor tim ,lepSi* ampérmetr.

Pedagogicka poznamkaNeda se fedpokladat, Ze by studenti sami dosli k tabulceevdespa
zapojeni by ale nakreslitdi, navic jde ze znmé miry o opakovani hodin 040205 a 040207.

Jak vypada analogovy multimetr uvfiit



Zakladem je galvanometr:@.

Galvanometr: Otéiva civka, umistnéd uvnit magnetu, do kteréfpadime proud prochazejici
piistrojem. Civka se fichodem proudu #mi v magnet = zane na ni psobit pole magnetu,
které se ji snazi otit. Ot&eni civky bréni pruZinova spiraéim vétsi proud, tim silgj$i magnet z
civky vznikd, tim vice ji okolni magnet éfatim pozdji ji pruzina zastavi a tim vice se civka
otoci.

Otaceni civky se reickou zobrazuje na stupnici (tedy i Réipse n&ti pomoci proudu
prochazejiciho galvanometrem).

Civka je mald = prochéazejici proud je omezeny

° I - maximalni proud galvanometrem (iiggad | 5,=50pu A ),
e Ug, - maximalni na@ti na galvanometru (néijglad U, =10CmV ).
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= Z uvedenych hodnot tiieme utit odpor galvanometruR,= (napiklad

I gm

U 0,1
R=—""=__ 2= _—2000Q
9" lgy 0,00005 )

V praxi potebujeme n¥tit daleko &tSi naggti i proudy = musime ke galvanometri@eo pidat a
zvetsSit tim jeho rozsah.

Pedagogicka poznamkaNavrh konstrukce voltmetru i ampérmetru vymyslispel&nou diskusi
se tidou. Vymyslet pedradny odpor trva déle, boiky pak rkoho napadnou ihned.

Konstrukce voltmetru
Chceme nifit vétsi nagti nez Ug, = musime pidat sodastku, ktera ,vezme nadbyteé
napEti na sebe” = pred galvanometp¥ipojime sériow piediadny odpor R, (tim se z¢tSii
odpor gistroje a bude tak vice odpovidat naSemu poZadaalao nejétSi odpor voltmetru).
Schéma zapojeni voltmetru

V)

Pr. 2: Jak velky pedtadny odpor musimetipojit ke galvanometru s parametryl gn=500 A a
Us,=10CmV | aby se rozsahifstroje z¥t3il na 10V? Nejtive odval’ obecny vztah
pro vSechny galvanometry a vSechny pozadovanéhgzspakies ffiklad dosazenim do
tohoto vzorce. Odvozeny vzorec bylmdavat velikost pgebného pedradného odporu v
zavislosti na velikosti odporu galvanometrtiisiu n, které udava, kolikrat je poZzadovany
rozsah ¥tSi nez rozsah galvanometru.

Nakreslime obrazek ndhradniho zapojeni voltmetru.
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Pro nagti plati: U,=U +Ug
Zajimaji nas maximalni hodnoty-= Us=Ug, , Uy,=U,, .
Dosadime doU,=U +U; = U, =Uz+Ug,
Chceme, aby rozsah vzniklého voltmetru byrat &tSi nez rozsah samotného galvanometru
= U Vm:n U Gm -
nUg=Ug+Ug,
Vyjadiime napti pomoci proudl a odpod: Ug,=lg: R , Ug=lgs R, (pies
galvanometr i pedfadny odpor t&e stejny proud, ktery je zarav@roudem pes voltmetr).
N ey Re=lenm Ryt lar Re
n Rs=R +R;
R,=n Rs- Rg
R,=Rs(n-1) =obecny vztah pro velikost gediradného odporu voltmetru
Ted’ konkrétré: Rozsah voltmetru se ma&sit z 0,1V na 10V = rozsah se z4Si 100 x
= n=10C , Rg;=200C .
Muzeme dosadit do vzorceR,=Rs (n- 1) .
R,=Rs (10C- 1)Q=200C 98O
R,=1980000
Pokud chceme rozsah zadaného galvanomettsizua 10 V musime kému @ipojit
piedradny odpor 19800((2

PF. 3: Z galvanometru s parametryl gn=50u A a Ug,=10(mV | potebujeme vyrobit

voltmetr s rozsahy 1V, 5V, 10V, 50V, 100V a 500WWW\2ij vzorec odvozeny vipdchozim
piiklack k sestaveni tabulky, ve které bude ke kazdémwahzavedena odpovidajici
hodnota pedradného odporu.

Rozsah | ZwtSeni rozsahu Dosazeni Hodnota R,
1V n:%lzlo R,=Rg (n- 1)=2000(10- 1)Q R,=180000
5V n:%:50 R,=Rg (n- 1)=2000(50- 1)Q R,=980000
10 vV n:é—gzloo R,=Rg (n- 1)=2000(100- 1)Q R,=198000
50V HZS—EZSOO R,=Rs (n- 1)=2000(500- 1)Q R,=99800Q




100V nz%zlooo R,=Rs (n- 1)=2000(1000- 1)Q R,=199800Q
500 _ _ _
500V | n=2r=5000 | R,=Rs(n- 1)=2000(5000- 1)0 R,=999800(

Konstrukce ampérmetru
Chceme nifit vétsi proud nez lg, = musime pidat sogastku, ktera f&s sebe odvede
nadbytény proud = vedle galvanometrp¥ipojime paralelné boény odpor (boénik) Rg
(tim se zmensi i odpottigtroje a bude tak vice odpovidat naSemu poZadaalao nejmensi odpor
ampéermetru).

Schéma zapojeni ampérmetru
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P¥. 4: Jak velky bénik musime fipojit ke galvanometru s parametry s,=50u A a
U4, =10CmV | aby se rozsahifstroje z¥tSil na 1A? Nejéive odval’ obecny vztah pro
vSechny galvanometry a vSechny poZzadované rozsphkias fFiklad dosazenim do
tohoto vzorce. Odvozeny vzorec bylmdavat velikost pdgebného béniku v zavislosti na
velikosti odporu galvanometrucéslu n, které udava, kolikrat je poZzadovany rozsat$iv
nez rozsah galvanometru.

Nakreslime obrazek ndhradniho zapojeni ampérmetru:
Uz

Pro proudy plati: | ,=lg+1g .
Zajimaji nas maximalni hodnoty  I5=1lg, , ,=lA, -
Dosadime dol ,=lg+lg = |, =lg,tlgs .
Chceme, aby rozsah vznikleho ampérmetrundgiat Wtsi nez rozsah samotného
galvanometru = | ,=nlg, .
Nlgr=lgnt 1z

U U
Vyjadiime proudy pomoci n&fi a odpot: |,= Rzm . 1g= RG’" (na galvanometru i
B

- . . s , 7 - . s , 7 UGm UGm UGm

bocniku je stejné nayi, které je stejné jako n&gh na ampeérmetru): n =
Re Rs Rs
1 1 1
R: Rs Rg

n Ry=Ry+ R,



Ry (n- 1)=R;
FQG
R.=
® (n-1)
Rozsah ampérmetru se m&sit z
= n=2000( , R;=200C .

len=50p A nalA = rozsah se &Si 20000 x

R
Muzeme dosadit do vzorceRB:ﬁ :
__200¢
® (20000 1)
Rg=0,1Q
Ke galvanometru musimeipojit paralelr batnik o odporu 0,1Q

Q

P¥. 5: Z galvanometru s parametryl g, =50u A a U,=10(mV | potebujeme vyrobit
ampérmetr s rozsahy 10mA, 50mA, 100mA, 500mA, 3®WA. VyuZzij vzorec odvozeny v
piedchozim fiklade k sestaveni tabulky, ve které bude ke kazdémuwahwzavedena
odpovidajici hodnotaipdtadného odporu.

Rozsah |ZvétSeni rozsahu Dosazeni Hodnota Rg
10mA | n= 018’8305:200 R,= (nF_QGl) = 2%%(_’01) Q Rs=10,050
50mA | n= o,ggéosz 1000 | Ry= nF_Qel) = (158801) Ry=20
100mA n=g 86%) 52000 | R,= (nF_QGl) = 58801) Q R,=10
S00mA| n= 0,865005: 10000 1 Ry=1 nF_QG1) - (10%%? 1) Re=0,202
1A | n= o,og)ooz =20000 1 Re=7 nF_Qsl) B (20%%? 1) Ra=0.10
A | = o,ogooz =1000001 R.=; nF-Qsl) - (105888 1) Ra=0,020>

Uvedenymi zfisoby niZzeme zvySovat i rozsahy jiz hotovyckigtroja.

Pr. 6: Ampérmetr ma p rozsahu 300mA odpor 0)&, jaky mu musimeiradit bani odpor, aby

se z\¢tSil rozsah pistroje na 3A?

Rs

3
=R,=0,2Q
A : 0,2

n=——=10

0,2
Ry=——
B (10- 1)
R,=0,C3

Stai paralelg s ampérmetrem zapoijit rezistor o odporu OW3

|BRIREE 2 galvanometru je mozné vyrobit voltmetr pomociaé (zvétSuje odpor) zapojenéhg




|odporu nebo ampérmetr pomoci paraldiomensuje odpor) zapojeného odporu.




