DUM-CoV, 3.V — F — Elektrické obvody (16. — 22. 3. 2020)

Mili studenti,

tyto ucebni materialy vznikaji pribézné v dobé zdkazu vasi osobni pfitomnosti ve Skole. Jejich smyslem je umoznit
vam studovat i presto, e nebudete smét byt pfitomni na hodinach. Ctéte je jako knihu — od za¢atku do konce,
vykladové partie s porozuménim, idealné s prepisovanim zakladnich poznamek do sesitl, priklady postupné reste
a jejich feseni klasicky piste s postupy, obecnymi vzorci a Ciselnymi dosazenimi. Tentokrat ovSsem, prosim, posilejte
fotografie/skeny feseni elektronicky, e-mailem. Deadline pro nastudovani a odevzdani feseni bude vzdy posledni den
rozmezi uvedeného v hlavi¢ce materidlu (v tomto pripadé 22. 3. 2020).

Schematické znacky

Nejprve si dokoncime prehled schematickych znacek, které budeme (nejen) ve zbytku tématu elektrickych
obvod( pouzivat. Radu soucastek jiz mame nakreslenou ze $koly, takze dopliite do zapisu pouze ty, které jesté
nemate.
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Obr. 1 — Schematické znacky soucastek
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Méreni elektrickych velicin

Mame jiz predstavu o vyznamu jednotlivych veli¢in — vime, Ze elektrické napéti je ,sila“, kterou jsou
elektrony (nebo jiné nabité castice) tlaceny obvodem; Ze elektricky proud je mnoiZstvi elektrického ndboje, ktery
danym mistem obvodu projde za jednotku casu; a konecné, Ze elektricky odpor je jakousi konstantou Umérnosti —
protoze ,Cim vice nabitych ¢astic ma za jednotku ¢asu projit danym mistem obvodu, tim vétsi silou je musime
pohanét.”, coz, jak jiz vime, lze matematicky zapsat Ohmovym zdkonem: U = RI - a jako kazda pfima umérnost,
i tato ma svoji konstantu, zde pojmenovanou R — elektricky odpor — kterd udava sklon pfimky, jeZ je grafem
umérnosti. Tedy: ¢im vétsi odpor, tim vétsi napéti potfebujeme pro vyvolani stejného proudu. Jak ale tyto veliciny
v obvodu skutecné méfime?

K tomuto Ucelu pouZivame pfistroje, které se nazyvaji voltmetr, ampérmetr a ohmmetr. Dnes je obvyklé, Ze
vSechny tyto pfistroje jsou slouceny vjediném — tzv. multimetru. To je pfistroj, ktery umi méfit celou fadu
elektrickych veli¢in — napf. stejnosmérné a stfidavé napéti, stejnosmérny a stfidavy proud, odpor, nékdy i elektrickou
kapacitu, zesilovaci Cinitel tranzistord, frekvenci signalu, nebo tfeba teplotu. Pfepinani mezi jednotlivymi veli¢inami
a mérenymi rozsahy zajistuje nejcastéji otocny voli¢ — viz Obr. 2.
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Obr. 2 — Digitdlni altimetr (obrazek z u. B e rsitance-capac P————— |

Zpocatku viak budeme pfristroje zkoumat oddélené — byt jsou vSechny spojeny v jediném baleni a k prepinani mezi
nimi staci pootocit voli¢ (a pfi nékterych zménach prepojit méfici kabely do pfislusné zdirky). Kazdy z pfistroju totiz
ma trochu jiné vlastnosti a jiné zasady pro pouzivani — a pri nespravném zapojeni mlze v nékterych pripadech dojit
ke zniceni pfistroje Ci ptipojeného obvodu. Zacnéme tedy voltmetrem.
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Méreni napéti

Chceme-li zméfit napéti na néjaké soucastce ¢i mezi néjakymi dvéma body v obvodu, pfipojujeme voltmetr
paralelné, jak ukazuje Obr. 3. MéFici kabely jsou naznaceny Sipkami — povSimnéte si, Ze kabely pouze pfikladame, do
obvodu neni tfeba nijak zasahovat.
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Obr. 3 — ZpUsob pripojeni voltmetru

V dnesni dobé jiz obvykle neni tfeba fesit polaritu kabel(l, protoZe vnitfni obvody multimetrd dokaZou mérit v obou
polaritach a uZivatele na polaritu upozorni. Ve standardnim zapojeni patfi cerveny kabel na kladnou stranu a cerny
kabel na zdpornou stranu mérfeného obvodu — v tomto ptipadé pfistroj ukazuje kladné hodnoty. Pokud je ¢erveny
kabel na zaporné a cerny kabel na kladné strané méreného obvodu, pfistroj ukazuje zaporné hodnoty.

PFi méreni napéti vidy se nejprve ujistime, Ze méfici kabely jsou pfipojeny ve spravnych zditkach: ¢erny kabel
ve zdifce COM, Cerveny pak ve zdifce V/Q. Déle zvolime nejvy$$i mozny rozsah (v pfipadé DT9205A je to 1000 V)
a opatrné prilozime méfici kabely na pozadovana mista v obvodu. Je-li zobrazeny udaj velmi maly (nebo dokonce
0 V), odpojime kabely a pfepneme pfistroj na nizsi rozsah. Znovu pfipojime kabely a ode¢teme hodnotu. Je-li stale
pfili§ nizka, postup opakujeme, dokud nedostaneme hodnotu mezi stavajicim a dalSim rozsahem (tfeba 8,52 V na
rozsahu do 20 V). Poté mlizeme méreni ukonéit — vidy nejprve odpojime méfici kabely, teprve poté vypneme
pfistroj.

Méreni proudu

PFi méreni proudu prochdzejiciho néjakou soucastkou ¢i ¢asti obvodu pfipojujeme ampérmetr vidy sériové,
jak ukazuje Obr. 4. Méfici kabely jsou opét oznaceny Sipkami. PovSimnéte si, Ze tentokrat musime udélat zasah do
obvodu samotného — v misté, kde chceme méfit proud, musime obvod prerusit.
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Obr. 4 — Zplsob pripojeni ampérmetru

Postup pfi méfeni proudu je analogicky postupu pfi méreni napéti — prvnim krokem je ubezpedit se, Ze mérici kabely

jsou ve spravnych zdirkach (¢erny v COM a cerveny v mA nebo 20A — podle toho, jak velké proudy hodlame mérit).

Dvé zdirky pro méreni proudu jsou tu proto, Ze velké proudy (jako tfeba jednotky az desitky ampér) vyZaduji trochu

jinou vnitfni konstrukci méficiho pfistroje, nez proudy malé (nejvyse stovky miliampér) — proto kazda tato kategorie
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ma svoji vlastni zdifku. Dale se budeme zabyvat pouze mérenim malych proudd, protoZe pro zditku 20 A existuje jen
jediny rozsah. Nyni postupujeme stejné jako u méreni napéti — nastavime nejvyssi mozny rozsah proudu a pfipojime
kabely. Je-li udaj pfilis maly, odpojime kabely, pfepneme pfistroj na nizsi rozsah a znovu pripojime kabely. Tento krok
mozny rozsah. Polaritu u modernich pfistrojii opét netfeba fesit — je-li Cerveny kabel na kladné strané a ¢erny na
zaporné strané obvodu, je zobrazeny udaj kladny; je-li zapojeni opacné, je zobrazeny Udaj zaporny.

Méreni odporu

Nejprimocarejsi méreni je méreni elektrického odporu. Zde je ¢erny kabel ve zdifce COM a Cerveny ve zdifce
V/Q. Odpor obvykle méfime na samostatné soucastce, kterou pred tim musime vyjmout z obvodu (kdybychom ji
ponechali v obvodu, neméfime pouze jeji odpor, ale i odpor zbytku obvodu) — situaci ukazuje Obr. 5.
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Obr. 5 — ZpUsob pfipojeni ohmmetru

kabely. Pokud pfistroj neukazuje hodnotu (v tomto pfipadé sviti jen ,,1“ na zacatku displeje), pfepneme na vyssi
rozsah. Toto opakujeme, dokud nedostaneme smysluplnou hodnotu.

Souhrnna upozornéni

Je tfeba mit na paméti, Ze aby méfici pfistroje fungovaly, jak maji, museji co mozna nejméné ovlivnit svoji
¢innosti méreny obvod. KdyZ se vratime ke schématiim na Obr. 3 a Obr. 4, miZzeme konstatovat, Ze aby voltmetr co
mozna nejméné ovlivnil méreny obvod, musi mit co moznd nejvyssi odpor (aby jim tekl co moznd nejmensi, tzv.
parazitni, proud). Naproti tomu ampérmetr musi mit odpor co mozna nejnizsi (aby co mozna nejméné omezoval
proud, ktery by za normalnich okolnosti prochdzel obvodem). Z této skute¢nosti ovsem plyne také velké nebezpedi.

Kdybyste zapojili voltmetr sériové (jako ampérmetr), obvod by s nejvétsi pravdépodobnosti vibec
nefungoval, protoZze voltmetr by drasticky omezil proud, ktery jim mUze prochazet. Naproti tomu, kdybyste zapojili
ampérmetr paralelné (jako voltmetr), diky jeho mizivému odporu by v obvodu doslo ke zkratu, ktery mlze znicit jak
samotny obvod a jeho zdroj, tak i méfici pfistroj. Je tedy velmi dulezité se pfed mérenim vidy presvédcit, Ze mame
pfistroj spravné zapojeny a nastaveny!

V pfipadé méreni odporld musime dbat na to, abychom mérenou soucastku ¢i obvod nedrZeli holyma
rukama, pripadné se jich nedotykali jinym vodivym predmétem — tim bychom totiZ zkreslili namérené vysledky. Toto
doporuceni plati obecné - tim, Ze se vyvarujete dotyku s vodivymi ¢astmi obvodu, chranite nejen vysledky méreni,
ale predevsim svoji bezpecnost.

Zatim jsme jen zminili, Ze skute¢né méfici ptistroje nejsou idedlni — tedy Ze voltmetr ma sice veliky, nikoli
vsak nekonecny, odpor, zatimco ampérmetr ma malicky, nikoli vSak nulovy odpor. V nékterych pripadech — kdyz
chceme provadét velmi presnd méreni — musime i tuto skutecnost zahrnout do svych vypoctl. Tehdy narazime na
pojmy jako ,predradnik” a ,bocnik” ¢i ,vnitfni odpor pristroje” — prozatim vsak pro jednoduchost budeme povaZovat
méfrici pristroje za idedIni — to znamena, Ze pfi spravném zapojeni nebudou ovliviiovat obvod vibec.
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Vasim ukolem nyni bude vypocitat, jaké Udaje by ukdzaly pfistroje zapojené v obvodech nize. Sva feseni
(vCéetné postupt!), prosim, nafotte/naskenujte a posSlete mi je na e-mail hnyk@gybroumov.cz. Napovéda: Ve
schématech je uzivano obvyklé znaceni hodnot odporu, které potkate ve velké casti technické literatury. V tomto
znaceni chybi symbol Q, tedy napf.: ,,100k“ = 100 kQ, ,2M*“ = 2 MQ, a samotné Ohmy bez predpony se znaci
pismenkem R, tedy napf.: ,33R“ = 33 Q. Timto zplsobem lze zapsat i desetinné hodnoty, napf.: ,2R2“ = 2,2 Q,
»A4k77 = 4,7 kQ atd.
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