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Predmluva

Svét kolem nds je neodmyslitelné spjat s elektrinou, elektrickymi stroji a pristroji, tedy
i s elektrickymi soucastkami, znichZz jsou nami pouzivané funkcéni celky
zkonstruovany. V modernim svété bychom bez elektrickych zarizeni, které ndm znacné
usnadnuji Zivot, jiZ nebyli schopni fungovat jako spolec¢nost, ani jako jedinci. Pochopit
do detailu piesnou funkci celych piistroji se nékdy zda témér nemozné.

Pokud se vSak nevzdame hned na zacatku a zahajime nasi objevnou cestu po
tajich elektrickych pfistrojii, nezbyvd ndm nic jiného, nez rozlustit tajemstvi
elektrickych soucastek - zakladnich kament téchto zarizeni. Pochopime-li zakladni
funkci soucastek, miizeme pokracovat dale k vétsim celkiim, kterymi jsou elektrické
obvody, nasledné celé funkéni bloky, aZ nakonec pochopime cely mechanismus a funkci
vybraného pristroje.

Tento kol neni viibec jednoduchy, zvlasté v dobé, kdy nas vyrobci zatizeni nuti
stat se pouhymi uzivateli téchto ptistroji ato velmi ¢asto bez mozZnosti porozumét
principu jejich funkce. Vérim, Ze odpovédi na nékteré otazky, které si zvidavy uzivatel
modernich pristroji ohledné jejich funkce poklada, nalezne piimo v tomto textu.

Sbirka je druhym dilem série zabyvajici se elektrickymi obvody. Jak se bude
postupné pocet publikaci rozriistat, bude ¢tenar mit Sanci seznamit se s ¢im dal vétSim
spektrem soucastek a elektrickych obvodi.

Ing. Jakub Safatik, Ing. Paed. IGIP
e-mail: Safarik|@gybot.cz

V Praze 12.9. 2016, rev. 1.1.2
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Uvod

Paty dil sbirky netradicnich uloh z fyziky je zaméren na elektrické obvody. Latka
navazuje na piredchazejici sbirku - Elektrické obvody 1, ktera byla Uvodem do
elektrickych obvodi. Tento text si klade za cil detailné popsat funkci jednotlivych
elektrickych soucastek, jejich charakteristiky andasledné vyuziti vjednoduchych
i slozitéjSich obvodech.

Publikace je rozdélena do dvaniacti kapitol, které na sebe navazuji. Pro lepsi
nazornost jsou v kapitole Prilohy uvedeny fotografie nékterych zapojeni a dalsi rozbor
problematiky elektrickych obvodil a jejich soucasti. Postupy sestaveni jednotlivych
obvodi jsou v ucebnici detailné vysvétleny a jejich schémata podrobné popsana. Na
zakladé takto vyloZené problematiky by nasledné nemél byt problém vyftesit tkoly,
které jsou uvedeny v kaZzdé kapitole. Tyto tkoly si kladou za cil ovérit znalosti
a procvicit nabyté zkusenosti v tematice elektrickych obvodl. Pro zajemce o hlubsi
studium problematiky slouZi seznam doporucené literatury, ve které je mozZné nalézt
informace sahajici za ramec této sbirky.

Pfi praci stimto textem ve Skolnich lavicich je doporuceno, aby studenti
pracovali ve dvojicich, spole¢né konzultovali navrhy reSeni a vybirali nejlepsi cestu
k dosazeni pozadovaného cile. Pro vyreSeni zadanych ukoll je vétSinou mozné volit
z nékolika postupt, které se od sebe lisi nejen slozitosti navrhu, ale i vhodnosti navrhu
pro konkrétni vyuZiti. V idedlnim ptipadé by studenti méli byt schopni vybirat postupy,
navrhy a realizace, které budou z hlediska ¢asového i finan¢niho optimalni.






I. Obvodové soucastky

V nasledujicich kapitolach bude popsana funkce a parametry nékterych obvodovych
soucastek. TéZ bude detailné vysvétleno, jak urcit a zmérit parametry téchto
obvodovych prvki.

1. Induktor

Soucastka, jejiz hlavni funkci je vytvaret a nasledné udrZovat magnetické pole se
nazyva induktor. Pokud chceme v induktoru vybudit magnetické pole B, jednotkou je
tesla (T), musime jim nechat protékat elektricky proud I (A). Cim vét$i bude elektricky
proud, tim véts$i magnetické pole se v induktoru vytvoii. Konstanty imérnosti mezi
magnetickym polem a proudem udavaji fyzické parametry induktoru. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny nékteré jednoduché pripady induktort. Z Tab. 1.1 je jasné vidét,
ze velikost magnetického pole zavisi na fyzickych parametrech induktoru.

Misto Vypocet Legenda
V duting valcové civky B = ,uﬂl u - permeabilita prostfed{ (H - m™1)
l N - pocet zavitil (-)
Ve vzdalenosti d od pfimého 1 [ - délka civky, na které je navinuto
vodice B=u anl N zavitl (m)

I - elektrické proud (A)

1 . e
Ve stfedu kruhového zavitu B=pu—I d - vzdalenost od vodice (m)
2r r — polomér kruhového zavitu (m)

Tab. 1.1: Vypocty velikosti magnetického pole

Parametr, ktery nas dale bude zajimat a udava vlastnosti induktoru, se nazyva
induké¢nost, znacime ji L a jeji jednotkou je henry (H). Tato konstanta udava zavislost
magnetického indukéniho toku na velikosti proudu protékajiciho induktorem. Velmi
zjednodusené reCeno: indukénost ndm ik, jak hodné je dany obvodovy prvek schopen
generovat magnetické pole. Vztah, ktery popisuje tuto zavislost, uvadi Rce. 1.1.

b®=L-1

Rce. 1.1: Vztah mezi magnetickym polem v induktoru a protékanym proudem

Kde @ je magneticky induk¢ni tok, jehoZ jednotkou je weber (Wb). Magneticky
induk¢ni tok udava, jak velké magnetické pole prochazi vytycenou plochou.!

Zaméiime-li se na nejjednodussi induktor - valcovou civku, miizeme vypocist
velikost induk¢nosti uvnitr této civky (ve sméru osy civky - thel a ve vztahu uvedeném

1@ = N-B-S-cos(a), kde N je pocet zaviti, B magneticka indukce, S vytyCena plocha a « je uhel, ktery
svird normala plochy s vektorem magnetické indukce. Vice v [3].



v pozndmce pod carou ! je roven nule), kombinaci vztahli uvedenych v Rce. 1.1
a v poznamce pod ¢arou ! dostaneme Rce. 1.2.

NZ-S
l

Rce. 1.2: Vypocet indukénosti valcové civky

L=pu-

Obdobné jako u rezistoru a kapacitoru ma také induktor krom jiZ zminéného
zakladniho parametru - jmenovité hodnoty indukcnosti, jesté dalsi diileZité parametry.
Tyto udaje 1ze snadno dohledat v katalogu vyrobce. Témito parametry jsou:

e jmenovitd hodnota zatiZitelnosti - nejvyssi hodnota stejnosmérného
proudu, ktery miize induktorem protékat

e maximalni stejnosmérny odpor - udava maximalni moZnou hodnotu
ohmického odporu soucastky

o elektrickd pevnost - maximalni hodnota napéti, na néz lze soucastku
pripojit, aby nedoslo k priirazu elektrické izolace mezi zavity

e rozsah pracovnich teplot atd.

Ukol

1. Ze vztahu Rce. 1.1 pomoci Tab. 1.1 odvod'te vztah uvedeny v Rce. 1.2. Uved'te
vyznam jednotlivych veliCin a jejich jednotky.

2. Vezméte dratovy reostat a zespoda prozkoumejte jeho tvar. O jakou soucastku
se (krom proménného odporu) diky tvaru navinutého dratu jedna?

3. Vypoctéte velikost magnetického pole ve stredu kruhového zavitu, ktery je
tvoren dratem o délce 1 m a protéka jim elektricky proud 1 A. Vypoctéte, jak
velké by bylo magnetické pole ve stejné vzdalenosti, kdybychom drat narovnali
a vytvorili z ného primy vodic. Velikost proudu protékajici pfimym vodicem
zUstava stejna. Hodnoty porovnejte.



2. Meéreni indukcnosti

Chceme-li mérit indukénost néjakého obvodového prvku, musime spravné zapojit
mérici sondy do multimetru a nastavit prislusny rozsah. Spravné zapojeni je uvedeno
na Obr. 2.1.
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Obr. 2.1: Méfeni indukénosti
Pro spravné zapojeni méricich sond je svorkou vyznaCeno prisluSné misto
s oznaCenim Lx, zapojeni je stejné jako pro méreni kapacity. TéZ stejné jako v pripadé
méreni kapacity je nutné pro méreni indukcénosti mit straceno tlacitko LC, které se
nachazi hned pod displejem. Oto¢ny voli¢ posuneme do polohy Hrx a nastavime
poZadovany rozsah.2

2 NetuSime-li, v jakém rozsahu se pohybuje mérena hodnota, nastavime vZdy nejvétsi moznou hodnotu.

Nasledné sniZujeme nastaveny rozsah aZ na nejbliZsi vys$si, neZ je mérena hodnota!



Ukol

1. Vezméte dva dratové reostaty srliznymi parametry. Zméite indukcénost
kazdého celého reostatu. Zmérte dalSi potfebné parametry a pomoci vztahu
Rce. 1.2 vypoctéte, kolika zavity kazdy reostat disponuje.

2. Vezméte valcovou civku a zmérte jeji indukcénost. Zmérte dalsi potiebné
parametry civky a vypoctéte teoretickou hodnotu indukcnosti. Do civky
nasledné zasunte feromagnetické jadro. Jak predpokladate, Ze se zméni
indukc¢nost? Ovérte mérenim. Nasledné dopoctéte relativni permeabilitu jadra
a pomoci tabulek urcete, o jaky material by se mohlo jednat.

3. Opakujte ukol 2. pro jiny typ civky.

4. Porovnejte namérené hodnoty v tkolu 1. a 2. Je indukénost v pripadé reostatu
vlastnost pozitivni nebo negativni? Diskutujte!



3. Tlumivka

Tlumivka neni nic jiného nezli induktor, z hlediska konstrukéniho se jedna o civkuy,
ktera ma bud’ vzduchové, nebo vétsinou feromagnetické jadro. Zapojime-li tlumivku do
elektrického obvodu, pridame prvek, ktery se vyznacuje svou induk¢nosti. V souladu
s kapitolou I je tedy ziejmé, Ze tlumivka si vytvari magnetické pole v obvodu tak, Ze
preménuje elektrickou energii na magnetickou.? Vizualné jsou tlumivky velice
podobné rezistortim - priklad je uveden na Obr. 3.1.

Obr. 3.1: Tlumivky TLEC24-1R0K

Abychom byli schopni odlisit tlumivky s riiznymi hodnotami indukc¢nosti,
miiZeme jako u rezistorii nebo kondenzatort vyuZit ¢iselny koéd, nebo barevné znaceni.
V ¢iselném koédu je zakladni jednotkou pH. Pokud se v kodu objevi pismenko R,
znamena desetinnou ¢arku. Napft. tlumivka s oznacenim 3R3 ma induk¢nost o velikosti
3,3 uH. Pri uvedeni tri cifer ve znaceni ma posledni cifra vyznam nasobitele (mocnina
desitky). Napt. 101 znamené induk¢nost 10 - 101 = 100 pH.

Blize se podivame také na urceni indukcnosti pomoci barevného znaceni.

Budeme k tomu potiebovat prevodni tabulku - Tab. 3.1. Barevné znaceni samotné
soucastky je uvedeno na Obr. 3.2.

Obr. 3.2: Barevné znaceni tlumivky

3 Zde je vidét analogie s kondenzatorem, ktery uchovava energii ve formé elektrického pole.



Barva Barva 1. Cislice 2. ¢islice Nasobitel Tolerance
Cernd 0 0 10° 20%
Hnéda 1 1 10? 1%
Cervend 2 2 10? 2%
OranZova 3 3 10° 3%
Zlutd 4 4 10* 4%
Zelena 5 5 10°

Modra 6 6 10°

Fialova 7 7 107

Seda 8 8 108

Bila 9 9 10°

bez oznadeni 20 %
Sttibrna 102 10%
Zlata 101 5%

Tab. 3.1: Tabulka znaceni tlumivek

Obdobné jako u rezistorti prvni dva barevné prouzky urcuji prvni dvé cislice a
treti barevny prouzek urcCuje nasobitel. Posledni prouzek udava nejvétsi mozZnou
odchylku od uvedené hodnoty. Zakladni jednotkou je uH. Tlumivka na Obr. 3.2 ma tedy
velikost induk¢nosti 4 700 pH s odchylkou 5 %.

Na Obr. 3.3 jsou uvedeny nékteré schematické znacky induktort tak, jak byvaji
béZné uvadény v elektrické dokumentaci. L1 - civka, L2 - civka s jddrem, L3 - tlumivka.
V dalsim textu se pro jednoduchost omezime na znazornéni induktorti pomoci znacky
L1 na Obr. 3.3.

L1 L2 L3

Obr. 3.3: Schematické znacky induktorti



Ukol
1. Urcete indukénosti tlumivek, které jsou oznaceny kody: 332; 1R8.

2. Urcete indukcnosti tlumivek, které jsou oznaceny barevnymi kédy - viz Obr. 3.4.

Obr. 3.4: Tlumivky

3. Vyberte dvé riizné tlumivky, urcete hodnoty jejich indukénosti pomoci znaceni
a spravnost ovérte pomoci méieni multimetrem - hodnoty si poznamenejte.






4. Spojovaniinduktoru

Obdobné jako urezistori a kondenzatorli, pokud nemdame Kk dispozici induktor
s pozadovanou induk¢nosti, mizZeme vhodnou kombinaci (sériovou, paralelni)
vyslednou induké¢nost sestavit z vice induktort.# Pro pripomenuti radéji zopakujeme
typy razeni:

e Sériové razeni - zapojujeme soucastky za sebou
e Paralelni razeni - soucastky zapojujeme vedle sebe

Chceme-li celkovou indukc¢nost struktury zvétsit, pouZijeme sériové razeni
induktori. Plati, Ze vysledna induk¢nost je dana souctem jednotlivych induk¢nosti.
Vztah pro vyslednou induk¢nost L uvadi Rce. 4.1. Celkova induk¢nost pri sériovém
razeni je tedy vZdy vétsi nezli nejvétsi pouzita!

L=L1+L2++LN

Rce. 4.1: Vysledna induk¢nost pii sériovém razeni induktorii

Pro sériovou kombinaci dvou civek dostavame vztah - viz Rce. 4.2.

L:L1+L2

Rce. 4.2: Vysledna indukcnost sériového razeni dvou induktort

Chceme-li celkovou induk¢nost struktury zmensit, pouzijeme paralelni fazeni
induktort. Plati, Ze prevracend hodnota vysledné indukc¢nosti je dana souctem
prevracenych hodnot jednotlivych indukcnosti. Vztah pro vyslednou indukénost
paralelniho fazeni N induktort uvadi Rce. 4.3. Celkova induk¢nost pri paralelnim
razeni je tedy vZzdy mensi nezli nejmensi pouzita!

1 _ 1 1 1
oL L L

Rce. 4.3: Vysledna indukénost paralelniho iazeni

Pro paralelni kombinaci dvou (rozuméj pravé dvou!) induktor mtzeme predchozi
rovnici upravit na tvar Rce. 4.4.

_L1'L2
L+ 1L,

Rce. 4.4: Vysledna indukc¢nost paralelniho razeni dvou induktori

L

4V dal$ich avahach nebereme v potaz vzajemné ovliviiovani induktori. Predpokladame, Ze magnetické
pole daného induktoru je idealné uzavieno pouze v této jedné soucastce a nijak neovliviiuje ostatni
induktory. NeuvaZujeme tzv. vzajemnou indukci - vice v [4].
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Srovname-li vypocet vysledné indukcnosti pri sériovém a paralelnim tazeni
induktort s vypoctem vysledného odporu rezistord, je vidét, Ze vysledna indukénost
se pocita stejné jako vysledny odpor!

Ukol

1. Vyberte dvé rtizné tlumivky, urcete hodnoty jejich indukénosti pomoci znaceni
a premérte multimetrem - hodnoty si zaznamenejte. Tlumivky zapojte sériovée
do kontaktniho pole apomoci multimetru zméite vyslednou indukcnost.
Vypoctéte teoretickou hodnotu vysledné indukc¢nosti (pouZijte namérené
hodnoty induk¢nosti jednotlivych tlumivek) a srovnejte s mérenim.

2. Postupujte stejné jako v ukolu 1, jen tlumivky zapojte paralelné.

3. Vyberte si pét tlumivek tak, aby maximalné dvé meéli stejnou hodnotu
indukc¢nosti. Zmérte indukénosti vSech tlumivek - hodnoty si zaznamenejte
a oznacte si jednotlivé tlumivky. Nakreslete libovolné schéma, ve kterém se
bude vyskytovat sériovo-paralelni kombinace tlumivek, dale zapojte tuto
strukturu do kontaktniho pole azméite vyslednou indukénost. Nakonec
vypoctéte teoretickou hodnotu vysledné indukcnosti a srovnejte s métfenim.
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Il. Jednoduché elektrické obvody

V predchozich kapitolach jsme se zamérili na studium samostatnych soucastek a jejich
parametrid. Umét spravné urcit parametry jednotlivych soucastek je dilezité
piredevsim pro jejich aplikaci v komplexnéjsich typech obvodi. V nasledujicim textu se
podivame na jednoduché obvody, které jiZ budou sloZeny z nékolika soucastek a budou
plnit urcitou funkci.

5. Obvod se zarovkou a spinacem

V této uloze mame za tkol sestavit obvod, ktery se bude skladat ze Zarovky a spinace,
po jehoZ sepnuti Zarovka zacne svitit. Nutnou soucasti obvodu musi samoziejmé byt
i napajeci zdroj, pro nasi realizaci vyuzijeme jako zdroj napéti laboratorni zdroj.

Nejprve si nakreslime schéma elektrického obvodu - Obr. 5.1.

4/

Obr. 5.1: Obvod se Zarovkou a spinacem.

Z hlediska polarity Zarovky je lhostejné, ktera nozicka bude pripojena ke
kladnému pélu zdroje a které k zapornému. Jelikoz funkci Zarovky je preménit
elektrickou energii na svételnou?®, je jedno, jestli do ni elektrickd energie vstupuje
z jedné strany, nebo z druhé. V tomto ohledu je Zarovka symetricky ¢len.6

NeZ zacneme samotny obvod zapojovat, je nutné SE ZAMYSLET!, jestli mame
splnény vSechny podminky pro to, aby Zarovka mohla v tomto obvodu po stisku
spinace fungovat. Jestli jsou splnény (nejsou prekroceny) jeji parametry.

5 Tato premeéna je velice neefektivni a vétSina energie se méni na teplo, které vétSinou dale nijak
nevyuzijeme. Zarovka je tedy velice neefektivni sou¢astka, mnohem lepsimi svételnymi zdroji jsou
napriklad polovodicové diody, vybojky...

6 Stejné jako napriklad rezistor.
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VZdy pti zapojovani jakéhokoliv obvodu je nutné uvédomit si:

e Cozapojujeme
e kam to zapojujeme

V nasem pripadé zapojujeme Zarovku, jeji parametry nalezneme na
objimce. Pokud je na této soucastce uveden napt. udaj: 2.5V 0.2A, znamena to,
Ze zarovka je urCena pro napéti 2,5Va proud 0,2 A. Nékdy byva udaj
o provoznim elektrickém proudu uveden pouze desetinnou teckou a ¢islem (bez
nuly): .2A. Vyznam je opét stejny, provozni proud je u takovéhoto znaceni téz
0,2 A. Vdruhém kroku musime zjistit, kam Zarovku pripojujeme - parametry
napdajeciho zdroje. Jedinym pro nas podstatnym parametrem je velikost
napdjeciho napéti stejnosmérného zdroje. Tuto hodnotu zméfime voltmetrem
pripojenym pifimo ke zdroji. POZOR! Na multimetru nastavte nejprve
pozadovany rozsah a méreni napéti a teprve poté pripojte ke zdroji! Pokud
pripojite nejprve multimetr ke zdroji a teprve poté pretacite otocny voli¢ pres
rizné rozsahy, miizete multimetr znicit (spalit pojistky).

Zname tedy parametry jednotlivych soucastek, odecetli jsme napiiklad
hodnoty:

e 7arovka:2,5V,0,2 A
e zdroj:5V

Z porovnani je jasné vidét, Ze Zarovka neni dimenzovana pro napéti zdroje,
tento problém je nutné vytesit. Jinymi slovy, potiebujeme, aby se ¢ast napéti
z 5V zdroje nékde upotrebila a na Zarovku zbylo jen poZadovanych 2,5 V.
Nejjednodussi prvek, ktery mizZeme do obvodu zapojit a ma tuto vlastnost je
rezistor. Schéma obvodu rozsireného o rezistor je na Obr. 5.2.

U s5v
I
A

2,5V;0,2 A

—o—o—R 4(2 g)—

Obr. 5.2: Obvod se zarovkou doplnény o rezistor
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Po sepnuti spinace zacne obvodem protékat elektricky proud. PoZadovana
velikost proudu je dana jako parametr ZarovKky. ProtoZe rezistor R i Zarovka Z jsou
zapojeni v sérii, poteCe obéma soucastkami stejny elektricky proud: 0,2 A. Diky
sériovému zapojeni obou soucastek vime, Ze celkové napéti zdroje U se rozdéli” mezi
obé dvé soucastky. Na rezistoru R bude tedy ubytek napéti také 2,5 V. Pokud zname
ubytek napéti na rezistoru a proud prochazejici rezistorem, mizeme jednoduse
z Ohmova zakona dopocist odpor rezistoru. Vypocet uvadi Rce. 5.1.

U 25
102

Rce. 5.1: Vypocet odporu rezistoru

=12,50

Velikost odporu, ktery je nutné zapojit do série se Zarovkou, aby byly splnény
jejl parametry je 12,5 Q. Pokud nemdme ptresnou hodnotu odporu, miizeme si ho
sestavit sériovou (paralelni) kombinaci rezistort. Neni vSak nutné dosahnout tUplné
presné hodnoty, vime, Ze uvadéné hodnoty jsou vZdy s urcitou odchylkou, tudiz nikdy
nedosahneme zcela presnych cisel jako ve vypoctech. Navic nepocitame se vSemi
moZnymi ztratami v naSem obvodé, coZz také ovliviiuje presné hodnoty. Z tohoto
divodu zcela postaCuje pouzit rezistor o odporu 10, ¢ 15Q.8 Zapojeni do
kontaktniho pole je uvedeno v kapitole Piilohy - Obr. P. 6 a Obr. P. 7.

Ukol

1. Zapojte obvod se Zarovkou dle schématu na Obr. 5.2. Pomoci voltmetru
a ampérmetru piremérte hodnoty napéti a proudli pro jednotlivé soucastky.
Nameérené hodnoty porovnejte s vypoctem (urcete procentudlni odchylku).

2. Nahrad'te Zarovku v obvodu na Obr. 5.2 rezistorem. Jaky rezistor musite pouZit?
Jak se zméni chovani obvodu.

3. Navrhnéte obvod se spinacem, do kterého pripojite 2 Zarovky sériové. Urcete
parametry ostatnich obvodovych prvki. Obvod zapojte a ovérte jeho funkcnost.
Hodnoty proudt a napéti premérte pomoci multimetru.

4. Navrhnéte obvod se spinacem, do kterého pripojite 2 Zarovky paralelné. Urcete
parametry ostatnich obvodovych prvki. Obvod zapojte a ovérte jeho funkcnost.
Hodnoty proudt a napéti premérte pomoci multimetru.

7 Dle Ohmova zakona se napéti rozdéli v poméru odport soucastek.
8 Samozi'ejmé je nutné dbat i na dalsi parametry rezistoru - pfedevSim na jmenovitou zatiZitelnost
rezistoru.
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6. Reostat jako proménny odpor

Reostat? je soucastka, jejiz elektricky odpor miizeme v obvodu cilené ménit. Hodnotu
odporu miZeme na reostatu nastavit pomoci jezdce, nebo pomoci otocného ovladace,
obé moznosti jsou uvedeny na Obr. 6.1 a Obr. 6.2. Schematické znacky soucastky jsou
uvedeny na Obr. 6.3.

Obr. 6.1: Reostat

Obr. 6.2: Potenciometr

/

Obr. 6.3: Dvé varianty schematické znacky reostatu

9 Nékdy je tato soucastka oznacovana jako potenciometr, nebo jako trimr. Rozdily mezi témito
soucastkami jsou pro nas zanedbatelné, spocivaji v mechanickych vlastnostech soucastek ¢i
v odlisnych hodnotach parametri (vykonové zatizeni atd.). VSechny tri uvedené soucastky vsak maji
vlastnost proménného odporu.
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Reostat mame moznost do obvodu zapojit dvéma odliSnymi zplsoby. Prvni
z moznosti je zapojeni jako proménny odpor - na Obr. 6.4.

7
/

Obr. 6.4: Reostat jako proménny odpor

Pfi tomto typu zapojeni vyuZijeme pravé dva vyvody reostatu z celkovych tfi - viz Obr.
6.1 a Obr. 6.2. Zapojeni reostatu jakozto proménného odporu znamend, Ze mizeme
velmi snadno ménit hodnotu odporu posouvanim jezdce.19 Pokud reostat otoCime, je
vidét, Ze jeho obvodova vlastnost (elektricky odpor) je tvofen jednim dratem
namotanym na pevném izolantu - viz Obr. 6.5. Vyvod reostatu, jeZ je na naSem obrazku
oznacen cislem 1 je pripojen klevému konci dratu, vyvod c¢islo 2 k pravému konci
dratu. Pri zapojeni reostatu do elektrického obvodu mezi vyvody 1 a 2 tedy zapojime
cely reostat s jeho maximalni hodnotou odporu.! Pokud chceme naplno vyuZit funkce
reostatu, tedy ménit hodnotu elektrického odporu, musime zapojit reostat mezi jeden
konec dratu (vyvod 1, nebo 2) a jezdec - vyvod 3.12

Obr. 6.5: Reostat otoceny

10 Zména odporu v zavislosti na posunu jezdce vétSinou neni linearni a nejvice se odpor méni u konct
reostatu!

11 Tento tidaj véetné maximalni proudové a napétové zatizitelnosti nalezneme na $titku na vrchni
strané reostatu.

12 Vyvod jezdce byva vétSinou oznacen odliSnou barvou (v nasem piipadé ¢erven€). Je mozné ho od
zbylych dvou odlisit tak, Ze vyvody obou koncti reostatu lezi naproti sobé a vyvod jezdce je posunut.
Cela situace je dobte vidét na Obr. 6.5.
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Stejné budeme postupovat, pokud do obvodu zapojime potenciometr. Jak je
vidét na Obr. 6.2., tento proménny odpor je konstruovan naprosto stejné - také ma tri
vyvody. Krajni dva opét odpovidaji celému odporovému rozsahu a jezdec, ktery je
v tomto pripadé nahrazen oto¢nym voli¢em, je pfipojen na prostiedni vyvod.

Vpripadé naSich zapojeni reostatu jako proménného odporu
nastavujeme poZadovanou hodnotu odporu v elektrickém obvodu od nejvétsi
mozné! Vopacném piipadé hrozi nebezpeci spaleni soucastek z diivodu velkého
elektrického proudu tekouciho obvodem. (Dle Ohmova zdkona pii malém odporu
protéka obvodem velky proud.)

Ukol

1. Ovérte ohmmetrem celkovy odpor reostatu. Pripojte reostat k ohmmetru tak,
aby byl vyuZit maximalni odpor celého reostatu (mezi vyvody 1 a 2 na Obr. 6.5)
Ovérte, Ze pohybem jezdce se nijak namérena hodnota odporu neméni.

2. Zapojte ohmmetr mezi vyvody reostatu 1 a 3 na Obr. 6.5. Pfed zapojenim si
nejprve rozmyslete, kam je nutné posunout jezdec, abychom nastavili nejvétsi
mozny odpor a ucinte tak! Sledujte, jak se méni hodnota elektrického odporu
v zavislosti na pohybu jezdce.

3. Zapojte ohmmetr mezi vyvody reostatu 2 a 3 na obr Obr. 6.5. Pred zapojenim si
nejprve rozmyslete, kam je nutné posunout jezdec, abychom nastavili nejvétsi
moZny odpor a ucinte tak! Sledujte, jak se méni hodnota elektrického odporu
v zavislosti na pohybu jezdce. Jak se situace zménila vzhledem k tkolu ¢. 27

4. Zapojte elektricky obvod se Zarovkou dle predchozi kapitoly (5), misto
rezistoru zapojte do obvodu se Zarovkou reostat. Vyberte vhodny reostat
arozhodnéte, jakou hodnotu odporu nastavite pied zapojenim! Zakreslete
schéma zapojenti.

5. Zapoijte elektricky obvod se Zarovkou dle predchozi kapitoly (5), misto
rezistoru zapojte do obvodu se Zarovkou potenciometr. Vyberte vhodny
potenciometr a rozhodnéte, jakou hodnotu odporu nastavite pied zapojenim!
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7. Reostat jako déli¢ napéti

Druhad moznost, jak zapojit reostat do elektrického obvodu, je zapojit ho jako déli¢
napéti. Tentokrat vyuzijeme vSechny tii vyvody reostatu. Cely reostat (vyvody 1 a 2 dle
Obr. 6.5.) zapojime pirimo ke zdroji napéti. Jezdec ndm rozdéli reostat na dva sériové
spojené rezistory. Jak je patrné z nazvu bude nas v tomto zapojeni zajimat hlavné
napéti na jednotlivych ¢astech reostatu. Celkové napéti zdroje se rozdéli dle Ohmova
zakona na jednotlivé ¢asti reostatu v poméru jejich odport - viz Obr. 7.1.

u

U, ’ U,
/

/

Obr. 7.1: Rozdéleni napéti na jednotlivych castech reostatu

Reostat jako déli¢ napéti zapojime v pripadé, Ze chceme pifimo regulovat
velikost napéti v ¢asti obvodu, kterou pripojime mezi jezdec a jednu ze zbyvajicich
svorek reostatu. Schéma daného obvodu je uvedeno na viz Obr. 7.2. Pomoci svorek
(prazdna Kkolecka) je vyznacena ta Cast napétového délice, na které nastavime
pozZadované napéti (kam pripojime dalsi soucastky).

7
/ ®

O

Obr. 7.2: Reostat jako déli¢ napéti

Pied pripojenim celého obvodu ke zdroji napéti je nutné si uvédomit, do jaké
polohy nastavit jezdec! Tentokrat budeme chtit, aby na zac¢atku byla nami sledovana
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¢ast obvodu pripojena k nejmensimu moZnému napéti, tudiZ na reostatu nastavime
nejmensi moznou hodnotu odporu.13 Pti zapojeni dle schématu na Obr. 7.2 to znamena
jezdec posunout zcela vpravo. Pro lepsi nazornost je v kapitole Ptilohy znazornéno
realné zapojeni - Reostat jako déli¢ napéti.

Ukol
1.

Pokud pripojime cely reostat k napéti U, vypoctéte obecné, jaké bude napéti na
obou ¢astech napétového délice, které maji odpor R: a Rz - viz Obr. 7.1.14

Pripojte reostat ke zdroji napéti a ovérte pomoci voltmetru, jaké je napéti
pripojeného zdroje a jaké je napéti na jednotlivych castech reostatu (mezi
jezdcem a jednou stranou; mezi jezdcem a druhou stranou).

Zapoijte elektricky obvod se Zarovkou (kapitola 5), s vyuZitim reostatu jako
délice napéti. Napéti na Zarovce nastavte pomoci tohoto délice. Nejprve
nakreslete schéma zapojeni a rozhodnéte, kam posunete jezdec pied

zapojenim!
Zapoijte elektricky obvod se Zarovkou (kapitola 5), s vyuZitim potenciometru

jako délice napéti. Napéti na Zarovce nastavte pomoci tohoto potenciometru.
Nejprve nakreslete schéma zapojeni a rozhodnéte, kam posunete jezdec pred

zapojenim!

13 Dle Ohmova zakona pfti protékajicim proudu bude na malém odporu mala hodnota napéti.

14 Pokud k jedné Casti délice napéti pripojime paralelné zatéz, zménime tim hodnotu elektrického
odporu dané ¢asti a tim tedy i zménime hodnotu napéti na této ¢asti. Z nezatiZeného délice se stane
zatiZeny, ktery ma jiné parametry.
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8. Wheatstoneliv mustek

Nékdy se v elektrickych obvodech miiZzeme setkat s tzv. mlistkovym zapojenim. V této
kapitole podivdme na tzv. Wheatstoneliv miistek!>, ktery predstavuje miistkové
zapojeni Ctyr rezistorli. Nejbéznéjsi typ zapojeni je uveden na Obr. 8.1. Tento
jednoduchy obvod se da velmi dobie vyuZit pro presné méreni odport a malych zmén
odport.

R1 R2

R3 R4

Obr. 8.1: Wheatstonetiv mustek

Obvod se sklada ze dvou vétvi, jedna obsahuje rezistory R: a R3, druha vétev
rezistory Rz a R4. Obé vétve jsou pripojeny ke zdroji napéti. Onen pomyslny mustek
mezi vétvemi je v nasSem pripadé tvoren ampérmetrem. Pokud je mistek vyvazen,
neprotékd ampérmetrem zadny proud, jinymi slovy elektricky potencial v uzlu A
a v uzlu B je stejny. Je tedy zfejmé, Ze Uas = 0. Je-li tento predpoklad splnén, musi platit
nasledujici vztahy a odvozeni:

U1:U23U3:U4
11=13a12=14_

Rce. 8.1: Vztahy pro napéti a proud v jednotlivych vétvich mistku

S vyuzitim Ohmova zakona dostaneme:

U1 = Uz
Ril; = Ry1,

Rce. 8.2 Dosazeni z Ohmova zakona

15 Tento typ zapojeni elektrického obvodu vynalezl v roce 1833 britsky fyzik a matematik Samuel
Hunter Christie (1784-1865), v roce 1843 miistek vylepsil a zpopularizoval britsky védec
a vynalezce Sir Charles Wheatstone (1802-1875), po kterém je miistek pojmenovan.
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Z podminky vyvazenosti mlistku plynou také vztahy pro proudy v jednotlivych vétvich.
Napéti na kazdé vétvi je stejné jako napajeci napéti a odpor dané vétve je dan sériovou
kombinaci obou rezistort:

v v
"R, +R, 2T R, +R,

Rce. 8.3: Proud jednotlivymi vétvemi

I

Dosadime-li vyjadieni proudu z Rce. 8.3 do Rce. 8.2 dostaneme podminku pro
vyvazenost mlstku - Rce. 8.4:

U
Rp— — =R, ——
YR, + R, R, + R,
R _ R
R,+R; R,+R,
R, R,

Ri+R; R,+R,

R R
1+ 2=14+-2

R3 R4
Ry R,
R; R,

Rce. 8.4: Podminka pro vyvazeny mustek

Vpraxi se mustek vyuzivd tak, Ze jeden zrezistorG (napf. R:) nahradime
rezistorem s nezndmym odporem (Rx). Jeho velikost pak ur¢ime ze vztahu Rce. 8.5,
ktery jsme dostali vyjadienim z Rce. 8.4. ProtoZe vztah plati pro vyvazeny mistek, je
tedy nutné mistek vyvazit. To se déld pomoci rezistoru Rs, misto kterého obvykle
pripojime odporovou dekadulé.

2
Rx=R3R—4

Rce. 8.5: Vypocet neznamého odporu rezistoru

Wheatstoneiiv mustek se v praxi pouziva predevsim k méreni neelektrickych
velicin jakoZto velice presna nepfima metoda méreni. Vhodné je toto zapojeni pouZit
pro méreni teploty, tlaku, posunuti atd. Senzor dané veli¢iny opét predstavuje odpor
R1 a celé méreni probiha v souladu s vySe uvedenym.

16 Odporova dekdda umoZznuje nastavit potfebnou velikost odporu - ndzorné v kapitole Prilohy -
Odporova dekada.
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Ukol

1. Zapojte Wheatstonelv mistek tak, aby byl vyvazen (vyberte vhodné rezistory).
Pripojte mistek ke zdroji napéti (napf. 5 V) a ovéfte, Ze je vyvazen. V pripadé,
Ze mustek neni dokonale vyvazen, zjistéte a zdiivodnéte pricinu.

2. Zapojte Wheatstoneliv miistek s odporovou dekadou a vyzkouSejte nalezeni
presné hodnoty neznamého odporu. Urcenou hodnotu ovérte (pomoci kodu
rezistoru, pomoci ohmmetru...).
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9. Transfigurace trojuhelnik — hvézda

V elektrickych schématech se nékdy miiZeme setkat sobvodem, kde jednotlivé
soucastky, nebo alespon Cast z nich, jsou usporadany do trojihelniku. Na Obr. 9.1
vidime mistkovy obvod, ktery je tvofen péti rezistory.

N

Obr. 9.1: Mustkovy obvod s trojiuhelnikovym usporadanim

Pokud mistek na Obr. 9.1 neni vyvazen, protéka rezistorem Rs elektricky proud
a je pro nas relativné obtizné urcit proudy tekouci jednotlivymi rezistory a napéti na
nich. Kdybychom mezi uzly A a B neméli Zadny rezistor, vypocet by byl relativné
jednoduchy. Jednou z moZnych metod feseni takovéhoto obvodu je tzv. transfigurace
trojuhelnik - hvézda.

Transfigurace spociva v nahrazeni c¢asti obvodu, které tvori trojuhelnik
obvodem, jenZ bude mit tvar hvézdy. V obvodu uvedeném na Obr. 9.1 mame dvé
moznosti ndhrady. Bud’ trojihelnik tvoreny rezistory Ri, Rz a Rs, nebo trojuhelnik
obsahujici rezistory Rs, R4+ a Rs. Vyberme prvni variantu, nahradime tedy trojuhelnik
tvoreny rezistory odpovidajici hvézdou - Obr. 9.2. Nahrazeny obvod pak nasledné opét
zakomponujeme do ptivodniho obvodu.

a) b)

C

Rc

Ra Rb

A B
Obr. 9.2: a) trojihelnik b) hvézda
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Ma-li ndhrada v obvodu odpovidat ptivodnimu zapojeni, musi platit, Ze hodnota
odporu mezi jednotlivymi svorkami (uzly A B a C) musi zlstat zachovana. Z tohoto

divodu je nutné provést pirepocet hodnot odportl rezistorti R:, Rz a Rs na odpory
rezistorQ Rq, R» a Rc dle Rce. 9.1.17

R _ RllRS
® R,+Rs+R,

R--R

sz 5 2
R, +Rs +R,

R,'R

RC= 1 2
R, +Rs +R,

Rce. 9.1: Transfigurace trojuhelnik - hvézda

Pro opacny postup, budeme-li chtit provést transfiguraci hvézda - trojihelnik,
plati vztahy uvedené v Rce. 9.2.

R.*R
Ry =R, + Ry +——=

Ry

R, - R

R, =R, +R, + 25
R,

R. ‘R

Rs = Rq+ Ry +— i
[

Rce. 9.2: Transfigurace hvézda - trojuhelnik

Po prepocteni odporu jednotlivych rezistort je miizeme nahradit ve schématu
na Obr. 9.1, dostaneme tak nahradni schéma - Obr. 9.3. Takovyto obvod jsme uz
schopni jednoduse reSit napt. pies vypocet celkového odporu atd.

17 0dvozeni vztaht pro transfigurace je uvedeno v [5].
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Rc

Ra Rb

U |-

R3 R4

Obr. 9.3: Obvod po transfiguraci

V této kapitole je podrobné popsana nahrada tii rezistori ve schématu
elektrického obvodu na Obr. 9.1. Analogicky feste tento obvod (transfigurace
andkres nahradniho schématu) v pripadé, Ze budeme chtit provést
transfiguraci trojuhelnik hvézda s rezistory Rs3, R+ a Rs.

Vyberte pét vhodnych rezistorii, preméite jejich odpory a zapojte je dle
schématu na Obr. 9.1. Pri zapojovani obvodu nepripojujte ke zdroji napéti!
Pomoci ohmmetru zmétte celkovy odpor struktury. Nasledné vypoctéte celkovy
odpor, pfi vypoctu vyuzijte transfiguraci trojihelnik - hvézda. Porovnejte
nameérenou a vypoctenou hodnotu.

Vyberte tfi vhodné rezistory, premérte jejich odpory a zapojte je do
trojuhelniku. Poté provedte transfiguraci trojuhelnik - hvézda a zapojte
nahradni obvod hvézdu s odpovidajicimi odpory (premérte, pripadné sestavte
vhodné odpory kombinaci vice jednotlivych). Ovéite, Ze si hodnoty odport mezi
svorkami (A-C; A-B a B-C na Obr. 9.2) odpovidaji. PFi zapojovani obvody
nepripojujte ke zdroji napéti!

Vyberte vhodné rezistory (preméite hodnotu jejich odporti) a zapojte mistkovy
obvod dle Obr. 9.1. Nastavte vhodnou velikost napajeciho napéti a pripojte
rezistory. Zmérte napéti na pripojeném zdroji a proud, ktery je ze zdroje
odebiran. Z namérenych hodnot vypoctéte celkovy odpor struktury. Vypoctéte
vysledny odpor celé struktury pomoci transfigurace trojuhelnik - hvézda.
Namérenou a vypoctenou hodnotu porovneijte.
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lll. Voltampérova charakteristika

Jednou ze zakladnich charakteristik, ktera udava chovani elektrotechnickych
soucastek vobvodu je voltampérova charakteristika. Je to zavislost proudu
protékajiciho soucastkou na eklektickém napéti na soucastce (pripadné obracené).18
Z této charakteristiky mliZzeme dale urcit elektricky odpor dané soucastky.1? Z grafu
charakteristiky jsou tedy patrné vsSechny elektrické veliCiny, které nas pro popis
soucastky zajimaji - proud, napéti a elektricky odpor.

10. V-A charakteristika rezistoru

Jak jiZz bylo uvedeno v kapitole 5, rezistor se z hlediska elektrického obvodu (priitoku
proudu a ubytku napéti) chova tak, Ze dle svého elektrického parametru - odporu, se
brani pritoku proudu. V dlisledku tohoto chovani se na této soucastce méni elektricka

energie2? (vytvari se ubytek napéti). Tato zavislost je jasné popsana v Ohmové zakoné,
pro nazornost je uveden v Rce. 10.1.

U=R-I
Rce. 10.1: Ohmuyv zakon

Proménnymi veli¢inami v ohmové zakoné jsou napéti a proud, odpor je
konstanta udavajici elektrické parametry soucastky. Z matematického hlediska se
jedna tedy o linearni zavislost, jejimZ grafem je primka. Parametr R udava sklon dané
piimKky.2l Pro znazornéni voltampérové charakteristiky rezistoru (zarovky) tedy
budeme potiebovat zaznamenat hodnoty protékajiciho proudu pfi riiznych hodnotach
napéti na soucastce. Z predchozi kapitoly vime, Ze nastavovat hodnoty napéti ndm
umozni reostat zapojeny jako napétovy délic. Pokud tedy ptipojime rezistor
k napétovému déli¢ci a paralelné krezistoru pripojime voltmetr, mizZeme méfrit
nastavené hodnoty napéti na rezistoru. Abychom zaroveii mohli métit proud
protékajici rezistorem, zapojime sériové Kkrezistoru jesté ampérmetr. Situace je
znazornéna na Obr. 10.1.22

Samotny rezistor zapojime do kontaktniho nepajivého pole a dratky pripojime
k vyvodim kontaktniho pole. Zbytek obvodu s méticimi ptistroji jiz zapojime pomoci

18 Charakteristika miiZe byt zavisla na mnoha dalSich parametrech jako tlak, teplota...

19 Pokud se jedna o linearni prvek (napt. rezistor) mizeme odpor téchto soucastek urcit jednoduse

20 Elektricka energie se méni na tepelnou, pfipadné svételnou.

21 Ve skutecnosti charakteristika neni nikdy zcela linearni, nebot s rostoucim proudem, ktery protéka
rezistorem, se soucastka vice zahtiva. A jak je uvedeno napf. v [3], odpor je zavisly na teploté. Pro
nase méteni vsak tento jev miizeme zanedbat.

22 Voltmetr je moZné paralelné pripojit k samotnému rezistoru, nebo k sériové kombinaci rezistoru
a ampérmetru, vice v kapitole Prilohy - Zapojeni ampérmetru a voltmetru.
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klasickych vodicti do kontaktli nepdjivého pole, situace je znazornéna v kapitole
Prilohy - Voltampérova charakteristika rezistoru.

Pred zapojenim ke zdroji napéti nezapomeneme piekontrolovat
nastaveni jezdce na reostatu! Jezdec nastavime na nejmensi odpor - nejmensi
hodnotu napéti! Ve schématu na Obr. 10.1 to znamena posun jezdce doprava.

7
/

(A) P
O

Obr. 10.1: Obvod pro méieni voltampérové charakteristiky rezistoru

Pokud je obvod zapojen podle vzoru na obrazku Obr. 10.1 (Obr. P. 4 a Obr. P. 5)
zbyva uz jen posouvanim reostatu nastavovat hodnoty napéti a odecist pro né vzdy
velikost protékajictho proudu. Pamatujme, Ze nikdy nesmime prekroclit parametry
soucastek udané vyrobcem - napéti, proud, vykon... Proto je pred za¢atkem méreni
nutné vyhledat tyto parametry a poznamenat si hodnoty, které nesmime prekrocit
(napriklad Umax, Imax).

Pro nase méreni bude stacit si interval mérenych hodnot - tedy nula az
maximalni hodnoty udané vyrobcem rozdélit na deset rovnomérnych dilg, tedy pro
deset hodnot nastavenych napéti urcit deset hodnot protékajicich proudii.23 Namérené
hodnoty vyneseme do tabulky a z tabulky nasledné zhotovime graf.24

23 Pro presnéjsi méreni je mozné nameérit deset hodnot od nuly smérem nahoru a pak dalsich deset
hodnot (mlZou byt i stejné) opét smérem k nule. Tim je mozné naptiklad ¢astecné snizit vliv zmény
teploty (v diisledku méniciho se proudu) na vyslednou charakteristiku.

24 Nezavisla hodnota bude napéti (levy sloupec tabulky a vodorovna osa grafu), zavisla hodnota bude
proud (pravy sloupec tabulky a svisla osa grafu).
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Body v grafu vZdy znazornime jako kriZky a grafem proloZime ktivku, které nam

graficky zprliméruje namérené hodnoty. Priimérnou hodnotu elektrického odporu

miiZzeme urcit i z tabulky namérenych hodnot.

Ukol
1.

Vyberte si libovolny rezistor, zmérte jeho voltampérovou charakteristiku
azaneste do grafu. Grafem proloZte vhodnou krivku a nechte zobrazit jeji
rovnici. Z této rovnice urcete odpor rezistoru. Ovéite hodnotu vypoctem odporu
z tabulky namérenych hodnot. Zjistéte hodnotu odporu ze znaceni rezistoru
a srovnejte s méirenim (uvazujte odchylku uvedenou ve znacenti).

Vyberte dva rezistory, jeden bude mit polovi¢ni hodnotu odporu nez druhy
a zmeérte jejich voltampérové charakteristiky a nasledné je zaneste do jednoho
grafu. Jak predpokladate, Ze budou vypadat oba priibéhy v grafu?

Vyberte vhodny rezistor a zapojte ho do obvodu dle schématu na Obr. 10.1.
Zjistéte, jak se rezistor zahriva pri malém proudu a jak pri hodnotach bliZicich
se maximalni povolené. Nékteré multimetry obsahuji teplomér, kterym miiZete
teplotu primo urcit. Staci vSak provést orientacni zjisténi zmény teploty tak, Ze
prilozime prst na rezistor a budeme pomalu zvétSovat velikost proudu
tekouciho timto rezistorem.
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11. Voltampérova charakteristika zarovky

Chceme-li namérit voltampérovou charakteristiku Zarovky, budeme postupovat
naprosto stejné jako v piipadé rezistoru. Schéma zapojeni tedy bude totozné s Obr.
10.1, pouze s tim rozdilem, Ze rezistor ve schématu nahradime Zarovkou - viz Obr. 11.1.

7

/
(DX
()
o/

Obr. 11.1: Obvod pro méieni voltampérové charakteristiky Zarovky

Pfi méreni nezapomeneme, Ze Zarovka ma své mezni parametry (kapitola 5),
které nesmime prekrocit! Pred zapojenim ke zdroji napéti prekontrolujeme
nastaveni jezdce na reostatu! Jezdec nastavime na nejmensi odpor - nejmensi
hodnotu napéti! Ve schématu na Obr. 11.1 to znamena posun jezdce doprava.
Skutecné zapojeni je uvedeno v kapitole Prilohy - Zapojeni Zarovky.

Charakteristika Zarovky nevychazi linearni, ale 1ze v ni najit dva dseky, které se
za linearni daji povaZovat. Pokud zvySujeme napéti od nuly, proud linedrné nartista. Po
dosaZeni urcitych hodnot napéti a proudu (ddno parametry Zarovky), prestava byt
charakteristika linedrni a v grafu se objevuje ,koleno“, jeZ je zplsobeno zahratim
zarovky.2> Pri nasledném zvySovani napéti roste proud opét priblizné linearné. Pribéh
je znazornén v kapitole Prilohy - Voltampérova charakteristika Zarovky.

25 Ve skutecnosti charakteristika neni nikdy zcela linearni, nebot' s rostoucim proudem, ktery protéka
zarovkou, se Zarovka vice zahtiva (obdobné jako u rezistoru). Pro nase méreni vSak tento jev
muzZeme Castecné zanedbat.
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1.

Zmérte voltampérovou charakteristiku Zarovky (alespoii 10 hodnot),
v nelinearni ¢asti mérte po malych krocich. ZapiSte si hodnoty napéti a proudu,
pri kterych se Zarovka zacCne rozsvécet. Namérené hodnoty zaznamenejte do
tabulky a sestrojte graf, kterym proloZte vhodnou kfivku. V grafu vyznacte bod,
kdy se Zarovka zacala rozsvécet.

Vysvétlete nelinearni tvar charakteristiky z ukolu ¢. 1.

Vypoctéte odpor Zarovky v prvni Casti voltampérové charakteristiky (od
pocatku ke ,kolenu“) a v treti ¢asti (od ,kolene” smérem k vy$$im hodnotam
napéti a proudi). Vypocet proved'te bud’ z tabulky, nebo z grafu. Srovnejte obé
hodnoty a vysvétlete, proc jsou rozdilné.

Pro jednotlivA méreni zUkolu 1 dopoctéte hodnoty elektrického odporu.
Sestrojte graf zavislosti odporu na napéti a proloZte jim vhodnou krivku.

Porovnejte voltampérovou charakteristiku zarovky a rezistoru. Co maji
spolecného a ¢im se lisi?
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12. Zatézovaci charakteristika zdroje

V predchozi kapitole jsme uvedli, Ze voltampérova charakteristika soucastek velmi
dobte popisuje chovani téchto souc¢astek v elektrickém obvodé. Rika nam, jak piesné
se méni proud tekouci soucastkou v zavislosti na pripojeném napéti (nebo naopak).
Pokud stejnou charakteristiku zméirime u zdroje napéti, vyjde ndm zajimavy zaveér.

Budeme tedy mérit napéti na svorkach zdroje a proud tekouci z tohoto zdroje
do zbylé ¢asti obvodu. Abychom mohli ménit proud tekouci ze zdroje, budeme ve zbylé
¢asti obvodu ménit odpor. Pro jednoduchost cely obvod piipojeny ke zdroji napéti
nahradime jednim proménnym odporem (reostatem) - budeme tedy ménit zatéz
pripojenou ke zdroji (zatéZovaci odpor). Z tohoto divodu se béZné misto nazvu
voltampérova charakteristika zdroje pouzivd spojeni zatéZovaci charakteristika
zdroje, vyznam je stejny. Pro lepSi nazornost je zapojeni znazornéno v kapitole
Piilohy - ZatéZovaci charakteristika zdroje.

Na Obr. 12.1 je znazornéno schéma zapojeni obvodu. Hodnoty opét budeme
vynaSet do tabulky jako v kapitole 10. Tentokrat budeme chtit zmérit (sestrojit)
zavislost napéti na svorkdch zdroje (méreno voltmetrem) na proudu tekoucim ze
zdroje (méfeno ampérmetrem).

g
S

—@

N

AN
X

Obr. 12.1: ZatéZovaci charakteristika zdroje

Idealné zaCneme méreni sreostatem, na kterém je mozZné nastavit velkou
hodnotu odporu. Tim proméiime zacatek charakteristiky a téZ priliS nezatéZujeme
(nevybijime) zdroj. Pokud nastavime malou zatéz, muze téci obvodem relativné velky
proud a zdroj hodné zatéZujeme (rychle vybijime), proto tuto ¢ast charakteristiky



namérime rychle a pak opét nastavime velkou zatéZz, ¢i obvod rozpojime.2¢ Pozor na
nastaveni rozsahu ampérmetru a maximalni zatizitelnost reostatu! Reostaty
s mensi hodnotou maximalniho odporu vétSinou snesou vétsi proudové zatiZeni. Proto
je vhodné béhem méreni reostat vymeénit za jiny s odpovidajicimi parametry.

Ukol

1. Nameéite zatézovaci charakteristiku Skolniho zdroje a jednoho dalsiho typu
zdroje (plocha baterie, devitivoltova baterie...). Do jednoho grafu sestrojte
pribéhy charakteristik a porovnejte mezi sebou. Ktery z uvedenych zdroji ma
vétsi (mensi) vnitini odpor?

2. Zopakujte méreni z tkolu €. 1 pro Skolni zdroj a dalsi typ zdroje.

3. Vgrafech z predchozich uloh odhadnéte (vyznacte) hodnoty zkratovych
proudid danych zdroju.

26 Pokud méreni provadi na Skolnim zdroji vice skupin najednou, miiZe se hodnota veli¢in odecitanych
na méracich ménit v zavislosti na nastaveni zatéze ostatnich skupin. Z tohoto diivodu je lepsi mérit
postupné a po skonceni dat signal dalsi skupiné, Ze mohou zacit mérit.
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Prilohy

Reostat jako déli¢ napéti

Jak vypada realné zapojeni reostatu jako délice napéti, je uvedeno na Obr. P. 1. Pokud
bychom v tomto zapojeni chtéli nastavit pocate¢ni hodnotu napéti mezi ¢ervenou

Obr. P. 1: Reostat jako déli¢ napéti

Odporova dekada

Odporova dekada umoziuje postupnym piepinanim, napi. oto¢nych volicli, nastavovat
avelmi snadno ménit poZadovanou hodnotu vystupniho odporu. Jeden z moZnych typi
je znazornén na Obr. P. 2. Po nastaveni poZadované hodnoty elektrického odporu
pripojime odporovou dekddu ke zbytku obvodu pomoci svorek v horni ¢asti pristroje.

Obr. P. 2: Odporova dekada
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Zapojeni ampérmetru a voltmetru
V pripadé soucasného méreni proudu prochazejiciho elektrickou soucastkou a napéti

na této soucastce mame dvé moznosti, jak ampérmetr a voltmetr zapojit. Oba dva typy
zapojeni jsou znazornéna na Obr. P. 3.

a) b)
I
||
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i
A OF
Q/O H;:

Obr. P. 3: MoZnosti zapojeni ampérmetru a voltmetru

JelikoZ predpokladame, Ze ampérmetr ma nulovy vnitini odpor (redlné velmi
maly) a voltmetr nekonecny (redlné velmi velky) je v pripadé nasich méreni je témeér
lhostejné, jakou variantu zapojeni si vybereme. Mizou vSak nastat situace, kdy
zapojeni bude mit vyrazni vliv na vyslednou namétenou hodnotu.

V pripadé a) budeme voltmetrem mérit napéti pouze na rezistoru, ampérmetr
vSak bude mérit proud, ktery tece do rezistoru, ale i do voltmetru. Hodnota proudu
tedy nebude zcela presng, resp. se bude lisit o Iy, nebot plati vztah I = I. + I,,. Proud Iv
a tedy i nepfesnost méteni se bude zvétSovat s rostoucim R.

V pripadé b) budeme ampérmetrem mérit presnou hodnotu proudu tekouciho
rezistorem, voltmetr v§ak bude mérit ubytek napéti na rezistoru, ale i na ampérmetru.
Hodnota napéti tedy nebude zcela presna, resp. se bude liSit o Us, nebot plati vztah
U=U,+ U, Napéti Us a tedy nepresnost méreni se bude zvétSovat s klesajici
hodnotou R.

Z uvedeného rozboru miizeme vyvodit zavér:

e zapojeni a) pouZijeme pro malé hodnoty méreného odporu
e zapojeni b) pouZijeme pro velké hodnoty métfeného odporu
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Voltampérova charakteristika rezistoru

v v/

Zapojeni soucastek a méricich pristroji je znazornéno na Obr. P. 4 a Obr. P. 50br. P. 5.

Obr. P. 5: Zapojeni pro méreni voltampérové charakteristiky rezistoru - detail
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Zapojeni zarovKky s rezistorem do kontaktniho pole je uvedeno na Obr. P. 6 a Obr. P. 7.
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Obr. P. 6:

Obr. P. 7: Zapojeni zarovky - detail
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Voltampérova charakteristika zarovky

Nasledujici graf zobrazuje priibéh voltampérové charakteristiky Zarovky. Z grafu je
jasné patrna nelinearni cast, tzv. koleno. Graf zac¢ina v pocatku, nebot’ pri nulovém
napéti neprotéka zarovkou zadny proud. VSechny ostatni naméiené hodnoty jsou
zatiZeny chybami méreni, proto vyslednou kiivku proloZime namérenymi hodnotami.
Z pribéhu na Obr. P. 8 je vidét, Ze pro naSe méfeni miizeme ¢ast krivky od pocatku
pokladat za linearni. Nasledné pti dosaZeni urcité hodnoty napéti a proudu se Zarovka
velmi rychle zahriva a dochazi zde krelativné velké zméné elektrického odporu
zarovky. V této oblasti priibéh prestava byt linedrni a Zarovka diky dosaZené teploté
zacina svitit. Nasledujici ¢ast charakteristiky miZeme opét pokladat za linearni.

Volt-ampérova charakteristika Zarovky
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Obr. P. 8: Voltampérova charakteristika Zarovky

Zatézovaci charakteristika zdroje

Zdroje napéti nejsou (stejné jako ostatni soucastky) zcela idedlni a vykazuji urcité
ztraty. V naSem pripadé je mozné si nakreslit ndhradni schéma obvodu tak, abychom
postihli dané ztraty v samotném napétovém zdroji. Ze zdroje teCe elektricky proud,
ktery v jednotlivych ¢astech zdroje vytvari dbytek napéti a tim ¢ast energie méni na
teplo. Uvedenou vlastnost plni soucastka, kterou oznacujeme jako rezistor. Pokud tedy
do nahradniho schématu zakreslime misto samotného zdroje sériovou kombinaci
zdroje s rezistorem, bude toto zapojeni lépe odpovidat skutecnosti - Obr. P. 9. Pro naSe
ucely tedy miizeme rici, Ze dGvodem poklesu napéti na svorkach zdroje je vnitini odpor
zdroje Ri.

Vnitini odpor je nedilnou soucasti samotného zdroje a v naSich mérenich ho
nemiiZzeme z vnéjsSku nijak ovliviiovat. Pro nazornost jsou ve schématu vyznacCeny
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svorky zdroje prazdnymi kolecky. Ktémto mistim pripojujeme ke zdroji mérici

pristroje a zatéz.
Uo .
4| I_ Ri

Us

—0

\\Rz
N
AN

Obr. P. 9: Vnitini odpor zdroje
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