2.12. ZVETSOVANI MERICIHO ROZSAHU AMPERMETRU
A VOLTMETRU

Zv&tSovani méficiho rozsahu ampérmetru

Pro zménu méficiho rozsahu bo&niku plati vztah pro rozdéleni proudu
do dvou paralelnich vétvi (obr. 54).

..M

kde I je proudovy rozsah pfistroje s bo¢nikem pfi plné vychylce,
I, proudovy rozsah samotného méticiho ptistroje pti plné vychylce,
h pomér bofniku; udava, kolikrat se zvétsil méfici rozsah,
R, odpor boéniku,
R, odpor mé&ficiho ptistroje.

® Piiklad 2.12.1

Uréete odpor boéniku pro miliampérmetr s odporem 3Q a rozsahem
do 3 mA, aby se jim mohlo méfit do 300 mA.

I 300
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® Uloha 2.12.11

Urtete rozsah miliampérmetru po pFipojeni boéniku o odporu 0,612 Q.
Metici piistroj ma rozsah 2 mA a odpor 30 Q.

s Uloha 2.12.12

Uréete odpor mé¥idla, kterym pti plné vychylce prochazel proud 6 mA.:
Po ptipojeni bo¢niku o odporu 0,075 4 Q se zvét3il méfici rozsah na 1,2 A..

s Uloha 2.12.13

Urdete, kolikrat se zvétdil proudovy rozsah ampérmetru o rozsahu_j,
2,5mA a odporu 50Q a jaky bude méfici rozsah, pfipojime-li k nému
boénik o odporu 0,125 Q.

e Piiklad 2.12.2

Navrhnéte bo&nik pro 3 rozsahy (Ayrtoniv bo&nik). Urdete jednotlivé
odpory kombinovaného boéniku. Odpor méfidla R, = 3500Q, proud
meéfidla 100 pA. Mékici rozsahy [, = 6 mA, I, = 60mA, I; = 600 mA.
Schéma zapojeni méfidla je na obr. 55. '

0 3 2 1 Obr. 55.

Rozsah pro méfeni proudu I,

Rulm = (Ry + Ry + R3) Uy — 1)
Rozsah pro mé&feni proudu I,

(Rp + R I, =Ry + Ry}, — 1) !
Rozsah pro méfeni proudu I

IRy + R; + Ry) = Ry(I; — 1)

Po apravé rovnic dostavame

Ry(Iy — In) + Ry — [) + Ry(ly — I) = Rl !
_RlIm + RZ(IZ - Im) + R3(12 - [m) = lem ‘
-RyI, - Ry, + R3(I5 — I.) =Ryl

Po dosazeni dostavime soustavu rovnic pro néz iselné plati
5,9R1 + 5,9R1 + 5,9R3 = 350

—0,IR, + 599R, + 599R, = 350
—0,IR, — O,IR, + 5999R, = 350




Resenim této soustavy rovnic dostaneme

R, = 53,389 Q; R, = 5,338Q; R; =0,593Q

g Uloha 2.12.14

Urcete odpory kombinovaného bo&niku pro rozsahy 5 mA, 20 mA, 100 mA,
500 mA, 2 A. Odpor méfidla je 100 Q, proud méfidla pfi plné vychylce
je 1 mA.

s Uloha 2.12.15

Stanovte méfici rozsahy pro ampérmetr s kombinovanym bo&nikem
{obr. 56). Odpory bocéniku jsou R, = 17,142Q; R, =3571Q; R, =
= 0,714 Q. Odpor méfidla je 50Q a proud méfidla pfi plné vychylce
je 3mA
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Obe. 56. Obr. 57.

Zvét§ovani mé&ficiho rozsahu voltmetru

Ma-li voltmetr zakladni rozsah napéti U, zvéti se dal§im pfedfadnikem
0 odporu R, rozsah napéti v poméru

oV Rat,
Un R,
Pro uréeni odporu predfadniku (obr. 57) plati
Rp =(n- I)Rm

kde U je napefovy rozsah s pfedfadnikem pfi plné vychylce,
U, napéfovy rozsah méficiho pfistroje pfi plné vychylce,
pomér predfadniku udava, kolikrat se zvétsi métici rozsah,
»  odpor pfedfadniku,

n
R
R,  odpor méFiciho pistroje.

e Piiklad 2.12.3
Uréete odpor prediadniku k voltmetru, ktery ma zakladni rozsah 2 mA
a odpor 60 Q, tak, aby bylo moZné méfit v rozsahu 0 az 24 V.

U, = Rl = 60.0,002V = 0,12V
u_ U 24
U, _ R.I, 60.0002

R,=R,(n—1)=60.199Q = 11940 Q

n= 200

m Uloha 2.12.16

Stanovte, kolikrat se zvétsi a jaky bude rozsah voltmetru, pfedfadime-li
mu rezistor o odporu 245 000 Q. Zakladni rozsah méfidla je 200 pA a odpor
5000 Q.

s Uloha 2.12.17

Uréete odpor méfidla, zménil-li se rozsah zapojenim pfedfadniku o odporu
477,6kQz 0,6 Vna 120V.

a Uloha 2.12.18

Voltmetr je zhotoven z méfidla o odporu 4000Q a proudu 250 pA.
Piedfadnik je tvofen sériovym spojenim rezistorli o odporech R; = 56 000 Q
a R, = 140 kQ. Urdete jednotlivé rozsahy (obr. 58).
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Obr. 58, Obr. 59.

= Uloha 2.12.19

‘Navrhnéte pfedtadniky k méfidlu pro m&feni napéti 6 V, 60V, 600V,
Mefidlo ma pfi plné vychylce proud 100 pA a odpor 4 000 Q. P¥edfadniky
jsou spojeny do série.



2.13. RiZENI PROUDU A NAPETI

Proud nebo napéti na spotiebici se fidi pomoci rezistorti. Ridit ma-
Zeme plynule nebo po skocich.

Rizeni proudu

~ Proud tidime reostatem. Spotfebi¢ s odporem R,, jehoZ proud ma byt
regulovan, je zapojen v sérii s reostatem (obr. 59).
Proud spotiebite je dan vztahem
__v
" R,+R

Bude-li se odpor R zmen3ovat, bude se proud prochazejici obvodem
zvétSovat a naopak.

o Piiklad 2.13.1

I

Urcete maximalni odpor reostatu k tizeni proudu pro spotiebi¢. V okamziku
zapojeni spotfebite ke zdroji ma prochizet obvodem proud dvakrat
mendi neZz proud jmenovity. Napéti zdroje je 220V, ptikon spotfebide
1100 W a vnitini odpor R; = 20 Q. Zapojeni je na obr. 59.

Jmenovity proud

P 1100

U 220

Proud v okamziku zapojenije I = 2,5 A
Pro obvod plati vztah

IN= A=5A

U=RI+RI
z toho _
_U—-RI 220-20.25 _
R = i = 35 Q= 68Q

s Uloha 2.13.11

Urgete odpor pfedfadného rezistoru pro spotfebi€, ktery je na napéti
100V, proud 2 A, tak, abychom jej mohli pfipojit na napéti 220 V.

m Uloha 2.13.12

Stanovte odpory rezistorli R, a R, (obr. 60) pro spousténi a provoz stejno-
smérného motoru tak, abychom ho mohli pfipojit na napéti 220 V. Vnitfni

odpo
mé obvodem prochazet proud 2 A.

r motoru je 5Q pfi jmenovitém proudu 20A. V okamziku zapnuti

a Uloha 2.13.13

Znazornste graficky pribgh proudu a vysledného odporuv paralelni!w
spojeni rezistori s odpory R a R, v zavislosti na poloze béch pofen.cm-
metru R,. Odpor R, se bude ménit po IOQ. -Odpory rezistora jsou
R, =15Q,R, =30Q,R, =10 Q. Napéti zdroje je 100 V (obr. 61).

R
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.
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Obr. 60. Obr. 61.

s Uloha 2.13.14

Znazornéte graficky prib&h pr
ménného odporu R; = 44, R,
pét poloh béZce (obr.62).

oudu v zavislosti na poloze béZce pro-
= 10, napéti zdroje je 6 V. Zobrazte pro

Obr. 63.

Obr. 62.

Rizeni napéti

K fizeni napéti pouZivame potenciometr zapojeny jako dEli¢ napéti
(obr. 63). Zdroj o napéti U je pFipojen na koncové svorky odp?ru a, b:
Napéti mezi svorkou b a b&Zcem ¢ Ize ménit od nuly aZ do napéti U. Je-li
d&li¢ nezati¥en, je mezi svorkami cb napéti

Rbc

Rab U

Uch =




Je-li na svorky b, ¢ pfipojen spotfebi& s odporem R,, je déli¢ tvofen
odporem R,. a odporem

r— Rszc
R =R Fr.

na svorkach c, b je napéti

Rchb
Vet = RaR + Ree + RO R, U

Odporovy délié je vyhodny pro Fizeni nap&ti nebo proudu spotiebide
od nulové hodnoty. P¥i viech zpilisobech Fizeni proudu a napé&ti reostaty
se spotfebuje energie, kterd se méni v teplo. PouZivi se nejéastéji tam,
kde jde o malé vykony nebo jen o kratkodobé piisobeni reostati.
Reostaty dimenzujeme tak, aby bez poskozeni snesly zahfati vyvijenym
teplem. Odpor déli¢e R,, volime tak, aby platilo

Rab § Rz

Je-li ubytek napéti p,, na odbo&ce, pak pfidaném zatiZzeni vypotteme odpor
délice ze vztahu

U p.
U py
R =270

Qbr. 64,

Napéti na odbotce délite zatiZené odporem R, (obr.64) vypotteme
'ze vztahu

> AT T AR

'ﬁ n RZR + RIRZ

’#kde R =R, +R,

. - Napéti na odbo&ce déliCe zatizené proudem I, (obr. 64) vypolteme ze
bW.tahu

| _ Ry(U-IR)

; 5 R

Zat&Zzovaci proud vypocteme ze vztahu

R,

L=URR+RR,

o Priklad 2.13.2

Uréete velikost odporu déli¢e napéti pfipojeného ke zdroji o napéti 200 V,

aby se pfi zatizeni odbo¢ky proudem 50 mA zménilo napéti na odboéce
nejvice o 109,

_ 2y U _ 20200
R 1001_,“100.0,050"80OQ

2.14. VYUZITI REZISTORU V PRAXI

e Piiklad 2.14.1

Navrhnéte ampérmetr pro rozsah 40 mA. PouZijte panelovy pfistroj
MP 120, METRA Blansko, s rozsahem 4 mA a odporem 18 Q. Pro vyrobeni |
bo¢niku pouZijte manganin s rezistivitou ¢ = 0,43Q. mm?. m !, Proudo-

vou hustotu volte 2,5A . mm 2. Schéma zapojeni je na obr. 65.

Vypocet bocniku

R, 18
Re=S T =10-79-2¢

Vypo&et priméru manganinového vodice pro zhotoveni bo&niku

I—1, _I-1,
S nd*
4

J=

z toho

i [®T—Ty _ [2.003%
Jn T 25.n

mm = 0,135 mm




Vypotet délky manganinového vodide

R=p—
S
z toho
RS  2.0,014
= T Wm = 0,065 m

m Ulcha 2.14.11

Navrhnéte rezistory pro kombinovany boénik k ampérmetru s rozsahy
60 mA; 300mA; 1,2 A. Pouzijte méfici pfistroj s odporem 3Q a roz-
sahem 10 mA.
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Obr. 66.

m  Uloha 2.14,12

Navrhnéte ohmmetr pro méfeni odport v rozsahu 0 a2 100 kQ. Pouzijte
méfici pfistroj MP o odporu 750 Q a proudu pfi piné vychylce 250 pA.
Napéti zdroje je 4,5V. V zapojeni na obr. 66 stanovte odpor R, tak,
aby pfi zkratovych vystupnich svorkach prochazel obvodem proud I.
Urcete jednotlivé proudy, jsou-li na vystupni svorky pfipojeny rezistory
Toc(u)df!grech 10kQ, 20k€Q, 30 kQ, 40 kQ, 50 k<, 60 kQ, 70kQ, 80kQ, 90 kQ,

® Uloha 2.14.13

Urcete &leny nezatiZeného délite podle obr.67 pro napéti U, =10V,
U, =5V, Uy =120V, U, = 180 V. Napéti zdroje U = 200V. Ztraty
ha vech Clenech délige jsou 2 W.

s Uloha 2.14.14

Uréete proudy v obvodu na obr. 68 pfi zméné teploty rezistoru Ry v roz-
mezi 0 az 100 °C po 20 °C. R, je teplotné zavisly odporovy élanek z platiny,
jehoZ teplotni sou€initel odporu je 3,92. 1073 K~!. Pti teploté 0°C ma
odpor 100 Q. Odpor méficiho piistroje je 12 Q, proud pii plné vychylce
20 mA. Napéti zdroje 2 V.

QObr. 68.

m Uloha 2.14.15

Urlete neznamy odpor rezistoru v zapojeni podle obr. 69. Méficim pfi-
strojem neprochazi proud. Odpory R; =2kQ, R, =4kQ, R; = 6kQ.

m Uloha 2.14.16

V zapojeni podle obr. 69 je R, teplotné zavisly odporovy ¢lanek z platiny,
jehoz teplotni souginitel odporu je 3,92.10 2K ™! a odpor pii 0°C je
100 Q. Odpory rezistorl jsou R, = 1002, R, = 100Q, R; = 100 Q. Odpor
méficiho ptistroje je 1000Q a proud pfi plné vychylce 1 mA. Napéti
zdroje je 10 V. Stanovte proudy prochazejici méficim pfistrojem, bude-li
teplota rezistoru R, 50 °C, 100 °C a 150 °C. Ulohu feste pouZitim Théveni-
novy poucky.



2.12.11 100 mA
21212 15Q

21213 401x, 1,0025A

21214 R, = 1875Q, R, = SQ, Ry = 1Q, R, = 0,1875Q, Rs = 0,0625Q
2.12.15 0—1 10mA, 0—2 50 mA, 0—3 300 mA

21216 50%, SOV

21217 2400Q
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2.14.11 0,03Q, 0,09Q, 0,48Q

2.14.12 R, = 17,25kQ
R, (k) 0 10 20 30 40 50
I, (uA) éso 160 118 94 71,5 66
R, (kQ) 60 70 80 90 100
I, (nA) 57,5 51 46 41,5 38

2.14.13
2.14.14

2.14.15
2.14.16

R, = 1kQ, R, = 4kQ, R, = 7kQ, R, = 6kQ, Rs = 2kQ

Iy = 1785mA, I,, = 16,7mA, I, = 157 mA, I, = 148 mA, Iz = 13,9 mA,
I00 = 13,2mA

3kQ

04mA; 0,739 mA; 1 mA



