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Osciloskop, vlastnosti, synchronizacia CZ

VYZNAM A UCEL ELEKTROTECHNICKYCH MERANi

Meranie je proces poznavania spocivajici v porovnavani meranej veliciny s niektorou jej hodnotou, ktora bola prijaté za jednotku.
Elektrické meranie je proces, pri ktorom sa urcuju vel'kosti réoznych elektrickych merani. Zariadenie, ktoré slizi na porovnanie meranej
veli¢iny s jednotkou merania, sa nazyva meraci pristroj.

MERACIE JEDNOTKY

SIrozliSujeme:

a) zdkladné jednotky - meter, kilogram, sekunda, ampér, kelvin, mol a kandela

b)  odvodené jednotky - vytvaraju sa kombinaciou zakladnych jednotiek

c¢) doplnkové jednotky - pri nich nie je urcené, ¢i st to zakladné jednotky alebo odvodené jednotky; patri sem radian a steradian.
d) vedlajsie jednotky - mintta, hodina, den, uhlovy stupen, uhlovd minuta, sekunda, grad, stupei Celzia, liter, tona.

CHYBY A PRESNOST MERANIA

ROZDELENIE CHYB Z HI'ADISKA MERANIA

1.  Sustavné chyby su zvac$a zapricinené nedokonalostou anepresnostou meracich pristrojov alebo nepresnostou pouzitej meracej
metddy.

2. Ndhodné chyby vnikaji z ndhodnych pricin, vyskytuja sa iba ob¢as a nepravidelne. St zapri¢inené najma nahlymi zmenami teploty,
vlhkosti vzduchu.

3. Omyly vznikaji nepozornostou merajticej osoby, nespravnym postupom pri merani, nespravnym odcitanim na stupnici pristroja.

ABSOLUTNA A RELATiVNA CHYBA MERANIA
Absoliitna chyba merania

AX =Xn-Xs

kde Xv je namerand hodnota meranej veli¢iny a Xs- skuto¢na hodnota meranej veli¢iny. MéZe mat’ kladné alebo zaporné hodnoty.
Relativna chyba je pomer absolutnej chyby ku skuto¢nej hodnote meranej veli¢iny v percentach.

ELEKTROMECHANICKE MERACIE PRiSTROIE

S = .100%%
r X

Skladajt sa z 2 Casti:
1. Meraci systém - ak nail pdsobi merana veli¢ina - napr. prud - vznikd v iom moment sily, ktory pésobi na
2. ukazovaciu ¢ast, ktord sa pohne a ukdze merant hodnotu

ZARIADENIE NA ODCITAVANIE MERACICH GDAJOV



.

Ukazovacie zariadenie sa sklada u ukazovatela a ¢iselnika. NajcastejSie je to rucicka, ktora ukazuje hodnotu meranej veli¢iny na
stupnici. Vel'mi citlivé pristroje maji ukazovaciu Cast rieSenud tak, Ze rucicka je nahradenda svetelnym [iicom. Tento 1i¢ sa premieta na
zrkadielko upevnené na oto¢nej ¢asti systému. Ciselnik je ta ¢ast’ ukazovacieho zariadenia, na ktorej je zobrazena stupnica s &islovanim a iné
predpisané znaky a znacky. Jeho hlavnou ¢astou je stupnica. M6Ze byt stupnica rovnomernd (linedrna) alebo nerovnomernd.

A stupnica bezpecnostného pristroja na ktorej st hranice meracieho rozsahu vyznacené
PR PR P P® bodami

linedrna stupnica
40 60
2 80
0, 100
stupnica s potlacenou RA nulou
Cislo
Oznacenie Znacka
Symboly vyznacujice druh prudu meraného pristroja
B-1 Jednosmerny prad
B-2 Striedavy prad /-\\J
B-3 Jednosmerny a striedavy prud
T
B-4 Trojfazovy pristroj s jednym priadovym okruhom a jednym
napitovym okruhom %
B-5 Trojfazovy pristroj s dvoma pridovymi okruhmi a dvoma napéatovymi okruhmi
) yPp ) p Yy p y %
B-6 Trojfazovy pristroj s troma pridovymi okruhmi a troma napatovymi okruhmi
=z
C Znacky ktoré vyjadruju skusky elektrickej pevnosti
C-1 SkuiSobné napatie 500V
C-2 SkuiSobné napatie vyssie ako 500V (napr. 2kV) —LA{_ %?
C-3 Znacka pristroja, pri ktorom sa nerobf skiska elektrickej pevnosti T
D Znacky polohy
D-1 Pristroje ur¢ené na pouzivanie vo zvislej polohe
D-2 Pristroje uréené na pouzivanie vo vodorovnej polohe
—
E Znacka tried presnosti
E-1 Znacka triedy, ktora sa vztahuje na chyby vyjadrené v % najvacsie hodnoty meracieho
rozsahu (napr. 1,5) 15
)
E-2 Znatka triedy, ktora sa vztahuje na chyby vyjadrené v % dizky (napr. 1,5) {V
1)
E-3 Znacka triedy, ktora sa vztahuje na chyby vyjadrené v % skutoc¢nej hodnoty (napr. 1,5)
F Znacka na oznacenie systému pristroja
F-31 Znacka uzemiiovacej svorky _L
F-32 Nastavovac nulovej polohy )
(@
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‘ F-33 ‘ Upozornenie Ze treba brat' do ivahy dokumentéciu

Na ¢iselniku MP je okrem stupnice uvedené:
- znacka vyrobcu
- vyrobné Cislo
- znacka meranej veli¢iny
- znacka meracej sustavy
- znacka skiiSobného napatia
- poloha pri merani
- druh priadu s frekvenciou
- trieda presnosti a iné
Rucicky mozu mat rézny tvar - kopijovita, nozova alebo jazyckova.

UloZenie pohyblivej ¢asti meracieho mechanizmu

Musi spliiat’ tieto poZiadavky:
- l'ahké
- malé trenie
- odolné voci otrasom
- presna poloha
PouZiva sa:
1. LoZiskové uloZenie
a.  hrotové
b. capové
2. Zavesné
a.  jednoduché
b.  dvojité
Na spolo¢nom vlakne z bronzu alebo kremika visf zrkadielko aj cievka, ktora vlakno pri merani sta¢a a tym otaca aj zrkadlo, ktoré
tym menf{ smer svetelného lica na stupnici.
Otoéna ¢ast byva zabezpetena pred poskodenim rpi manipulécii alebo prenose ARETACIOU. T4 vyradi pohyblivii éast’ pristroja z pohybu.
Byva mechanicka alebo elektricka.

Tlmenie meracich pristrojov

Pre spravne a rychle odcitanie potrebujeme, aby sa oto¢na cast systému s rucickou €o najrychlejSie a bez prekmitov ustdlila na
hodnote prislichajticej hodnote meranej veli¢iny. To zabezpedi timenie. Podl'a konStrukcie rozozndvame tlmenie:

»  Vzduchové - rucicka pri pohybe tlaci pred sebou vzduch a stld¢a ho
»  Kvapalinové - je podobné, len s kvapalinou - olejom

»  Magnetické - pomocou magnetického pol'a virivych pridov v Al kotaci

Zariadenia na vytvorenie direktivnej sily

Je to, ktoré spoOsobi, Ze po privedeni meranej veli¢iny sa rucicka pohne a zaujme prislusna polohu. Pdsobenim meranej veli¢iny na
oto¢nu Cast’ systému vznikd moment systému MS , ktory vychyli ruc¢icku z nulovej polohy do polohy zodpovedajticej hodnote meranej
veli¢iny. Ak hodnota meranej velic¢iny klesne na nulu, musi sa otofna cast’ systému vratit do povodnej polohy. To zabezpecuje direktivny
(riadiaci) moment MD. Pri merani oto¢na Cast systému zaujme takd polohu, v ktorej sii moment systému a direktivny moment rovnako
velké, teda MS = MD.

Direktivny moment mozno vytvorit

1.  pruZinou spirdlového tvaru, ktord je jednym koncom upevnena na oske otocnej ¢asti, druhym koncom na niektorej pevnej Casti
meracieho systému.

2. protizdvaZim na rucicke

3. skricanim kovového vldkna - ak je zavesné uloZenie ukazovacej ¢asti

Zakladné pojmy pouZivané pri merani s meracimi pristrojmi

Rozsah meracich pristrojov

Meraci rozsah pristroja je urcitym Specidlnym sposobom vyznacend cast rozsahu stupnice, kde mdéZeme merat s predpisanou
presnostou. Vac¢sinou je to prepinac rozsahov. Udava sa v jednotkach meranej veli¢iny (napr. 30V).

Meraci rozsah stupnice je cela diZka stupnice dana okrajovymi hodnotami. Udava sa v dielikoch (napr. 10d).

Konstanta meracieho pristroja Kje hodnota meranej veli¢iny pripadajica na jeden dielik stupnice. Teda K = rozsah
pristroja/rozsah stupnice (30V/10d = 3V/d).

Citlivost meracieho pristroja C je to prevratend hodnota konstanty K. Udava o kol'ko dielikov sa rucicka vychyli pri merani 1
jednotky. V uvedenom priklade je to 1/3 d/V.

Presnost meracieho pristroja jeho trieda presnosti



Presnost’ meracieho pristroja je dand hrani¢nou chybou. Je vyznacend na stupnici ako ¢islo nad znakom ¢i pristroj meria
jednosmerné alebo striedavé veliciny.

Hranicnd chyba (najvicsia dovolend chyba), podla ktorej sa vo vacSine pristrojov posudzuje presnost pristroja, sa vyjadruje
v percentdch najvacsej hodnoty rozsahu. TakZe pri rozsahu 200V a triede presnosti 2,5% je najvacSia dovolena chyba pristroja = 5V.

Pristroje zarad'ujeme do niektorych tried presnosti:
0,1%; zakladné pristroje, ktoré sa pouZzivaji na kontrolu vel'mi presnych laboratérnych pristrojov,
0,2%; vel'mi presné laboratdrne pristroje,
0,5%; presné laboratérne pristroje,
1% ; montazne a laboratdrne pristroje,
1,5%; niektoré montazne a presné rozvadzacové pristroje,
2,5%; rozvadzacové pristroje,
5% ; iné menej presné pristroje.

Pretazitel'nost meracich pristrojov

Udava, ako pristroj znasa prekrocenie max. hodnoty rozsahu.
Trvalé pretaZenie, nazyvame tieZ tepelné, musia zniest vSetky pristroje bez poskodenia dlhodobo.
Krdtkodobé pretaZenie, nazyvame tiez dynamické, nastava pri prudkom zvySeni prudu alebo napétia na kratky cas.

Elektricka pevnost pristrojov

Elektrickd pevnost pristrojov je vyjadrena skiSobnym napéatim, ktoré izolacia zniesla 60 sekind.

Vlastna spotreba meracich pristrojov

Vlastnd spotreba meracich pristrojov je prikon odoberany pristrojom z obvodu na dosiahnutie plnej vychylky. Vlastnd spotreba
zatazZuje merani obvod a spdsobuje oteplenie. Udava sa vo wattoch pre jednosmerné pristroje a vo VA pre striedavé pristroje.

Rusivé vplyvy pésobiace na meraci mechanizmus

1. Teplota - uplatiiuje sa najcastejsie. Pristroje st vyhotovené a nastavené tak, aby merali najpresnejsie pri teplote 20°C. Vplyv teploty
obmedzujeme prirodzenym chladenim.

2. Cudzie magnetické polia, vytvorené pripadne aj inymi pristrojmi, mézu znacne ovplyvnit presnost merania.
3. Elektrostatické pole mdZe tieZ znac¢ne ovplyvnit presnost merania.

4.  Presnost merania sa mo6zZe zhorsit aj mechanickymi vplyvmi. Prudkym narazom sa modZe deformovat rucicka, pri mechanickych
narazoch sa moze poskodit uloZenie otocCnej Casti.

MAGNETOELEKTRICKE PRISTROJE (DEPREZSKE)
Princip:

merany prud sa privadza do cievky C, okolo nej sa vytvori magnetické pole. Okolo
cievky je magnetické pole stadleho magnetu PM a silové posobenie oboch poli spdsobi, Ze sa cievka
s rucickou R nato¢i. Meraju len jednosmerné veli¢iny. PN st p6lové nadstavce, | je jadro.

Tlmenie je magnetické. Vytvaraju ho virivé pridy indukované v hlinikovom ramceku, na ktorom
je navinuta cievka.

Rb

Zmena rozsahov —@—

Rozsah zvac¢Sujeme pri

a) ampérmetri boénikom - Rb Rs = Rp.in-1)
Rb=Rp/n-1, kde Rp je odpor pristroja an je pocet kol'kokrat chceme zvacsit jeho Up Us
rozsah.
. , . Rs
b) Voltmetri predradenym rezistorom Rs oy S — 1}
Ip
VonkajSie vplyvy + O U
1. Teplota - zmeny teploty sa najviac prejavia zmenou odporu cievky.
2. VonkajSie magnetické polia - pretoZe indukcia vo vzduchovej medzere je vel’kd, vplyv cudzich magnetickych poli je zanedbatelny.

Pouzitie
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Magnetoelektrické pristroje sii vhodné na meranie jednosmerného prudu a napitia vo
vel'mi velkych rozsahoch (prudy od nA do kA, napitia od mV do kV ). Majii malu vlastnu
spotrebu (od uW do mW ),su vsak citlivé na hrubé mechanické a elektrické zaobchadzanie. |

\/2.

okamzité zmeny pridu a ustali sa na strednej hodnote. Pre harmonicky priebeh sa tato D1

+
Ak zapojime magnetoelektricky pristroj na striedavy prud, systém nestaci sledovat D2 @
hodnota rovna nule. Preto na meranie striedavych veli¢in sa pouZziva usmernovac. —

D3 D4

Polovodicovy mostikovy usmernovac

Pouzity usmerniova¢ plni funkciu prevodnika striedavého napitia na I
jednosmerné. V-A charakteristika polovodi¢ového usmerniovaca nie je linedrna, preto je
nerovnomerna aj stupnica pristroja pre striedavé veli¢iny. Tento usmerniova¢ umoziuje merat az do 20kHz. Okrem polovodicovych sa
pouziva aj termoelektricky prevodnik - termoclanok, ktory sa mdze pouzit aj na nesinusové priebehy do 100 MHz, ale ma vacsiu vlastni
spotrebu, malu pretazitel'nost, len jeden rozsah a tepelnt zotrvacnost.

FEROMAGNETICKE (ELEKTROMAGNETICKE) PRISTROJE

Feromagneticky pristroj s plochou cievkou

PlieSok z magneticky makkého materialu je vplyvom magnetického dal |
pola cievky vtahovany do tizkej medzery cievky. Cim je prad v cievke vadsi, —
tym je plieSok viac vtahovany do cievky. §§§§§§§§§§§§§

Vlastnosti a pouZitie .
Pouzivajui sa ako ampérmetre a voltmetre. Meraju jednosmerné aj . !

striedavé veliciny, CastejSie sa pouzivaji na striedavé. Vydrzia velké - J

pretazenie. Su jednoduché a lacné.

0s
Zmeny rozsahov —O

1. ampérmetrov sa realizuju prepinanim poctu zavitov cievky. Kazdy Feromagneﬁck' pn’sim' 3 plochou cievkou
rozsah ma samostatnu stupnicu. ¥ I

1A 2A 20A 0

2. voltmetrov sa uskuto¢iiuju predradenymi rezistormi, mozZu sa
kombinovat' s prepinanim odbociek cievky.

VonkajSie vplyvy

1.  Teplota pri voltmetroch
2. Magnetické polia pdsobia silno, odstrani sa magnet. tienenim

ELEKTRODYNAMICKE PRiSTROIJE (Feromagnetické

Princip
Pri merani ja prud privadza do pevnej a aj do pohyblivej cievky. Okolo
cievok si magnetické polia, ktoré na seba posobia tak, Ze sa pohybliva cievka
nataca spolu srucickou dovtedy, kym sa obe magnetické polia nevyrovnaju.
Prad do pohyblivej cievky sa privadza Spirdlovymi pruzinami, ktoré vytvaraju aj
direktivny moment. TImenie je vzduchové.
a - konstrukeéné usporiadanie, b - silové pdsobenie,
C1 - pevna cievka, Cz - pohyblivéa cievka, VT - vzduchové timenie, R - rucicka
Vonkaj$ie vplyvy
1.  Vplyv teploty - je maly
2. Vplyv vonkajsich magnetickych poli - m6ze mat vel'ky vplyv. Vplyv
cudzich magnetickych poli sa zniZuje tienenim z feromagnetického
krytu.
3.  Vplyv vonkajsich elektrickych poli - je prakticky zanedbatel'ny.

Vlastnosti
pretazitelnost je malad. Nevyhodou je, Ze pri merani na rucicke nemusi byt pretazenie jednej z cievok vidiet.
PouZitie
1. ampérmetre - Pri merani malych priidov (do 500 mA) zapajame cievky do série. Pre vdcsie pridy zapajame cievky paralelne.
2. voltmetre - Pri merani napdtia zapajame cievky do série a predrad'ujeme im predradeny rezistor Rs.
3.  wattmetre - elektrodynamicky pristroj je vhodny aj na meranie vykonu (v zapojeni ako wattmeter). Cievky zapajame do obvodu
tak, Ze pevnu cievku zapojime do série so zataZou Z. Nazyvame ju potom priudova cievka. Je hrubd a ma malo zavitov. Pohybliva
cievku zapajame paralelne k zataZi; nazyvame ju napatova cievka. T4 mé vel'a zavitov a je z tenkého drotu.

lu

Rca _
Rca ¢
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= O ==
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u
i{] u
HRH R




INDUKCNE PRiSTROJE (FERRARISOVE

- otocnd Cast’s kotii¢om, EM1, EM: - elektromagnety, R - rucicka, S - direktivna Spirdla, PM - permanentny magnet, K - kotiic

Princip indukcéného pr. s 2 striedavymi magnetickymi tokmi
Prudy v oboch cievkach vytvoria magnetické polia, tie spésobia v Al kotuci virivé pridy a okolo nich su slabé virivé magnetické polia.
Tieto polia sa navzdjom snaZia dobehniit, ale ked’Ze st cievky upevnené, hybe sa len Al kotuc.

Vonkaj$ie vplyvy
velky je vplyv teploty, frekvencie. Ked'Ze elektromery su v bytovkach alebo domoch, neuplatiiuju sa.

Pouzitie

v sii¢asnosti sa pouZzivaju len ako elektromery.

REZONANCNE ELEKTROMECHANICKE PRiSTROJE

vyuzivaji mechanicki rezonanciu pohyblivej ¢asti pristrojov s kmitmi meraného elektrického prudu. Patri sem najméa vibra¢ny
frekventomer.
Princip
Pristroj sa sklada z elektromagnetu, jadra a jazyckov z prie¢neho ocel'ového plechu. Tieto jazycky tvoria pohyblivu ¢ast’ jazyckového
vibra¢ného frekventomera. Kazdy jazycek je mechanicky naladeny na urcit vlastni rezonan¢nt frekvenciu. Pri merani frekvencie
striedavy prud prechadza cez elektromagnet, ten rozkmité celé jarmo a od neho sa rozkmita len jazycek s tou istou rezonan¢nou
frekvenciou.

JA - jazycCek, Z - zastavka, E - elektromagnet, ] - jarmo, O - okienko, S - stupnica

JA

-
-
: 7 .
-~ —S
z

J

POMEROVE PRISTROJE

meraji pomer dvoch elektrickych veli¢in. Rovnovaha nastava v polohe, pri ktorej sa navzajom rovnaji moment systému jednej a
druhej meranej veli¢iny; momenty musia pdsobit proti sebe.

Osciloskop

Je elektronicky pristroj na meranie tvaru, amplitidy, frekvencie a fazového posuvu signalov. Jeho vyhodami su
vel’ky vstupny odpor, vysoka citlivost, malad zotrva¢nost’ a §iroky frekvenény rozsah. Sklada sa:

1. obrazovka — vakuova elektronka, kde su elektrony vytrhavané z katody vysokym napétim a po dopade na
vrstvu luminoforu sa tento material rozsvieti. Svieti tym viac, ¢im je viac elektronov. Chceme, aby sa lu¢
pohyboval po celej obrazovke — zl'ava hore az po vpravo dole. To sa robi:

- magnetickym polom — v TV
- elektrostatickym pol'om — v osciloskopoch najéastejsie

2. vertikalny vychylovaci systém — vychyl'uje v zvislom smere pomocou elektrostatického pol’a, pripajame nan

nezname merané napdtie
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3. horizontalny vychylovaci systém — vychyl'uje vo vodorovnom smere, tiez elektrostatickym pol'om, robi to
osciloskop sam, vola sa to obvod ¢asovej zakladne, ktora aby obraz na obrazovke stat’ — musi synchronizovat’
Casovu zakladnu, ¢o znamena:

- zistit’ frekvenciu neznameho merané¢ho napéitia

- nastavit frekvenciu oscilatora ¢asovej zakladne OCZ tak, aby jeho frekvencia bola celoéiselnym
nasobkom frekvencie meraného napétia. Napr. ak meriame frekvenciu 1000Hz, ¢asova zakladina musi
mat’ 1000, 2000, ... alebo 500, 250Hz, aby obraz stal — bol synchronizovany.

4. napdjanie a ostatné obvody

Poziadavky na osciloskop pouzivany v televiznej technike:
1. Dostato¢ny jas a citlivost’
2. Kvalitna synchronizacia
3. Sirka pasma 17.5MHz pri poklese o 1dB

4. Velky vstupny odpor, mala vstupna kapacita
Niektoré osciloskopy st pamétové, ¢ize po zobrazeni zmeraného signalu st schopné pamitat’ si jeho tvar dovtedy, kym
nie je vymazany uzivatelom.



2.polrok

otazky

Meranie U

Meranie I

Meranie R VA met6édou
Mostikova metdda merania odporu
Meranie zemného odporu

Meranie R nepriamo

Meranie LC VA metddou

Meranie LC rezonan¢nou metddou
Meranie el. vykonu

Meranie el. prace

Meranie prevodu transformatora
Meranie transformatora naprazdno
Meranie transformatora nakratko
Cislicové MP

Prevod U na ¢islo - dvojtaktnd integratna metoda

Meranie napitia a prudu

Napitie sa meria Voltmetrom, ¢o je pristroj, ktory sa zapaja priamo na svorky zdroja meraného napitia, ¢ize

paralelne k zdroju. Jeho vnutorny odpor je preto o najvacsi, teda cievka voltmetra je z tenkého drétu s vel’kym poctom

Zavitov.
Zmena rozsahu voltmetra sa robi predradenym odporom do série s voltmetrom. Jeho velkost je
Rp=Rv. (a - 1), kde Rv je odpor voltmetra a a je kol'kokrat chceme rezsah voltemtra zvacsit.

Prad sa meria Ampérmetrom, ktory sa zapaja do série so zat'azou, vez ktora prad meriame. Jeho odpor je teda
) y

minimalny, lebo by zmesil merany prad. Jeho cievka je teda z hrubého drotu s velkym poctom zavitov.
Zména rozsahu sa robi bo¢nikom, teda odporom, ktory sa zapaja paralelne k ampérmetru. Jeho velkost’ sa uréi podl'a
Rb=Ra/(a - 1), kde Ra je odpor voltmetra a a je kol'’kokrat chceme rezsah ampérmetra zvacsit'.

Meranie odporu

1. Voltampérova metdda

Spociva v zapojeni meraného odporu na zdroj napétia, a zmerani tohoto napétia a pradu cez odpor. Potom R=U/I.

Tato metddu vyuzivaju aj sicasné Ohmmetre a univerzalne meracie pristroje, vo vnutri ptipoja merany odpor na
svoj vnutorny zdroj — baterku a zmeraju prad cez odpor pretekajuci. Na displeji ve vlastne prud prepocitany na
ohmy.
2. Mostikova metoda
Spociva v pripojeni neznameho odoru Rx ne svorky meracieho mostika. Ten tvoria d’al’Sie 3 odpory, ktorych
hodnota sa d4 menit' — otd¢anim a prepinanim, a citlivy ampérmeter — galvanometer. Ulohou je dostat’ zmenou
odporov mostik do rovnovahy — hovorime Ze je vyvazeny — tak, aby ruci¢ka galvanometra ukazovala 0. Potom
z hodnét na premenlivych odporoch od¢itame hodnotu odporu. Pouziva sa Wheatstonov a Thomsonov mostik.
3. Porovnavanim odporov

Spociva v porovnavani nasho neznameho odporu a zndmych odporov. Porovnavaju sa prady teclce cez neznamy a
znamy odpor. Napr. ak cez 102 tecie prad SmA a cez nas neznamy odpor tecie 10mA, jeho velkost’ je polovicna,

teda 5Q (lebo prad je dvojnasobny).

Meranie zemného odporu

Zemny odpor sa meria pomocou 2 sond: napédtova sonda sa zapichne do zemé 20m od zemnica, ktorého odpor

ideme merat’. Pradova sa zapichne 40m od zemnica v tom istom smere. Obe sondy jako aj zemni¢ sa kablami
pripoja k Terrometu, Co je pristroj ma neranie zemného odporu. Po zatoceni kl'ukou (vyrobi napétie) terromet
ukaze hodnotu odporu. Predpisané hodnoty pre 1 zemni¢ st menej jako 15Q a pre zemniacu sustavu 4.



Meranie indukénosti a kapacity

Voltampérova metdéda
Je to rovnaké jako u odporu, len zdroj napétia je striedavy, a musime poznat’ jeho frekvenciu f. U cievky najprv
zmeriame je odpor R, a potom V-A metddou so striedavym napitim zmeriame U a I. Potom

1 |U? R?

2 RANE

U kondenzatora sa odpor nemeria, povazuje sa za nekonecny, a meria sa striedavé napétie a prad. Potom
C=U/2xf.

Mostikova metoda

Je rovnaka jako u odporov, len pfi vyvazovani mostika pripajame nie jednosmerny, ale striedavy zdroj.Opat
mostik vyvazujeme — dostavame sa ota¢anim a prepinamim dostat’ ru¢icku na 0. Po vyvazeni od¢itame hodnotu
kapacity resp. Indukénosti.

Mostiky na meranie L a C su De Sautyho, Wienov,Scheringov, resp. Maxwell-Wienov mostik.

Rezonancénd metdda
Je zalozena na fakte, Ze cievka a kondenzator zapojené paralelne tvoria rezonanény obvod. Po pripojeni

striedavého napitia s rezonanénou frekvenciou ( f= W) si cievka a kondenzétor vymiefiaju energiu: nabity
kondenzator sa zacne vybijat’ cez cievku a okolo nej stipa magnetické pole. Pfi vybitom kondenzatore sa zasa vybija
cievka a nabija kondenzator. Teda cievka a kondenzator si vymienaju energiu: cievka v podobe magnetického pola
okolo nej a kondenzator v podobe elektrického pol'a medzi platiiami. Je to ale len pfi tej rezonancnej frekvencii.
Meranie sa robi tak, Ze napr. ak meriame cievku Lx, zapojime ju paralelne k znamemu C a pripojime na striedavy zdroj
s premenlivou frekvenciou f. Na cievke je voltmeter. Potom menime frekvenciu zdroja dovtedy, kym vychylka
voltmetra nie je maximalna, vtedy je v obvode rezonancia a plati

L=1/(2nf)*.C

Meranie elektrického vvkonu

Elektricky vykon sa meria Wattmetrom. Je to elektrodynamicky pristroj — 2 cievky, pradova a napédtova. Jedna
je v sérii a druha paralelne k zat'azi. Kazda ma svoj prepinac rozsahov — pozor na pretazenie, nie je viditeI'né na
rucicke!

Na meranie jednofdzového vykonu sta¢i 1 wattmeter. Na meranie 3f vykonu sa pouziva:

a) ak je zataz symetricka, sta¢i 1 wattmeter s napat'ovou cievkou medzi fazou a pracovnym vodi¢om a jeho daj

sa nasobi 3

b) ak je zataz nesymetrickd, potrebujeme 3 wattmetre — kezda faza ma svoj.
Problémom by mohlo byt meranie v sustave, kde nie je vyvedeny stredny vodi¢ — do trojuholnika. Potom je treba
vytvorit’ umely uzol a pripojit’ nail konce napatovych cievok wattmetrov.

Jalovy vykon sa meria Varmetrom, ¢o je pristroj, ktory priamo ukaze jeho hodnotu. Castejsie sa ale pouziva
nepriama metdda — zmeranim U,I a zistenim ¢inného vykonu pomocou wattmetra, je potom

Q=U.1)?-P?

Zdanlivy vykon sa vypocita S=U.IL
Ucinnik siete sa meria fazomerom, ¢o je uz popisany pomerovy elektrodynamicky pristroj, ktory ukaze priamo
ucinnik. Nepriamo sa da vypocitat

cosp =——.
U.l

Meranie elektrickej prace

Elektricka praca sa meria pomocou elektromeru — vysvetlené v Indukénej sustave. Meria sa spotreba za urcity
Cas. Na zaciatku sa od¢ita hodnota elektromera, na konci tiez a ich rozdiel je spotreba v kWh. Na eletkromeri je tidaj
napr. 1kWh = 2000 otacok, t.j. po 2000 oackach Al kotti¢a stapne idaj elektromera o 1kWh.

Praca sa da merat’ aj nepriamo, ak sa zat'’az pocas ¢asu nemeni. Staci mat’ wattmeter, merat’ odoberany vykon
a Cas, za ktory je odoberany. Potom A = P.t, len je treba spravne dosadit’, ¢as v Hodinach a vykon v kW.

Meranie na transformatore



- 10 -

Transformator je netocivy elektricky stroj, ktory sluzi na zmenu striedavého napétia alebo prudu bez zmeny

jeho frekvencie. Jeho ¢innost’ je zalozena na magnetickej indukcii. Sklada sa z tychto hlavnych casti:

1. vinutie
magneticky obvod — plechy od seba izolované

3. 1izolacia

4. svorkovnica

5. ostatné — chladenie ...
Pri ¢innosti transformatora vznikaju straty, ktoré suvisia s jeho uc¢innostou. Ta byva az 90%, ¢o je jedna z najlepSich
ucinnosti elektrickych strojov. V transformatore vznikaju straty v:

1. vinuti — zavisia len od pradu vo vinuti

2. zeleze — zévisia od velkosti napétia a tvoria ich:

N

a) straty virivymi pradmi — to st prady, ktoré magnetickou indukciou vznikaju v magnetickom
obvode, st nahodné a obmedzujt sa prave odizolovanim plechov od seba
b) straty hysterézne — zavisia od druhu materialu magnetického obvodu a ¢im je hysterézna slucka

materialu uzsia, tym st mensie.

Merania na transformatore

1. Kontrola suhlasnosti vinuti

2. Meranie napitového prevodu transformatora
Robi sa tak, ze postupne zvySujeme napitie na primarnej strane az po nominalne a meriame sekundarne napitie.
Prevod p vypocitame pti kazdom merani ako: p=U1/U2. Vysledny prevod je aritmeticky priemer vSetkych vinuti.
Potom strany vymenime — napajame sekundarnu stranu a meriane napétie primarnej. Prevod v opacnej strane by mal
byt’ prevratena hodnota predchadzajiceho prevodu.

3. Meranie tranformatora naprazdno
Ciel'om merania je zistit’ prud naprazdno a straty v Zeleze. Stav naprazdno je taky, ked’ je transformator nezat'’azeny,
sekundarne svorky st nezapojené: ziadna zataz znamena, ze vsetko, o do trafa vtecie, sa premeni na straty, a ked’ze
prud je pri merani maly, straty vo vinuti mézeme zanedbat’. Preto takro namerany prikon trafa do primarnej strany
mozeme prehlasit’ za straty v Zeleze. Meria sa pri nominalnom napiti, pricom je na primarnej strane ampérmeter —
zmeria prad naprazdno lo — a wattmeter — ukaze straty v zeleze (vo vinuti zanedbavame).

4. Meranie transformatora nakratko
Stav nakratko znamena skratované sekundarne vinutie, meria sa pri hodnote nominalneho pradu — ¢o je vel’ky prad,
preto treba meranie urobit’ ¢o najrychlejsie. Schémas zapojenia je rovnaka, ako pri merani naprazno (len svorky st
skratované). Cielom je zmerat’ napdtie nakratko — ukaze voltmeter a straty vo vinuti — ukaze wattmeter. Teraz je
malé napitie, takze straty v Zeleze su malé a mozeme ich zanedbat. Preto wattmeter ukazuje straty vo vinuti.

Meraniami 3 a 4 sa zistia zakladné vlastnosti trafa, ako sa chova pri plnom zat'azeni.

Cislicové MP

Vznikli na poziadavku skonstruovat pristroj, ktory by vylucil vplyv ¢loveka a jeho chyby pii od¢itani
z ru€icky. V nich sa merana spojita — analdogova veli¢ina premeni na cislo, ¢ize nespojiti veli¢inu. Kym analégovy
signal nesie informaciu v amplitide alebo frekvencii, ¢islicovy ju nesie v pocte alebo kombinacii 1 a 0 (volame ho aj
kéd). Proces premeny robi A/C prevodnik.

Vyhodou je univerzalnost, teda to, Zze do takéhoto pristroja sa vlozi akykol'vek prevodnik veli¢ina — napitie, to
sa premeni na ¢islo a ukaze merant veli¢inu. Cize 1 pristroj zmera U, I, R, C, teplotu...

V beznej praxi ¢lovek pouziva desiatkovu ststavu, kde zakladom je ¢islo 10 a ¢islice st 0,1,2 ...9, teda dokopy
je ich tiez 10. V ¢islicovej technike sa pouziva dvojkova siistava, kde zakladom je Cislo 2 a ¢islice su 0 a 1. Je to preto,
lebo moznost omylu techniky pfi rozliSovani 2 stavov 0 (nie je signal) a 1 (je signal) je ovela menSia, jako keby sa
rozliSovalo z 10 stavov.

Prevod ¢isla z dvojkovej sustavy do desiatkovej sa robi:

V desiatkovej je ¢islo 1995 ¢itané 1000900906 ale piSu sa len nasobky mocnin desiatky, tj. 1995 =
1.10°+9.10°+9.10'+5.10°. To isté plati aj v dvojkovej sustave, len namiesto &isla 10 sa pise 2. Cislo 10011
1.2*+0.2°+0.2%+1.2'+1.2° = nase 19 To plati aj za desatinnou &iarkou, 2”' je 0.5, 2% je 0.25 atd’.

Prevod z desiatkovej sustavy do dvojkovej sa robi:

Ak chceme zistit, ako vyzera ¢islo v dvojkovej sustave, robi so to takto: napiSeme nasSe ¢islo a postupne ho
delime dvomi, pricom na pravu stranu piSeme len zvySok po deleni (1 alebo 0), ale piSeme ho odzadu! Pod nase ¢islo
piSeme postupne delitel'a bez zvysku, ktory je vpravo. Nakoniec nam zostane len ¢islo 1 a to napiSeme ako prvé na
pravej strane. Toto Cislo je na$e ¢islo v dvojkove;j sustave.

Pr. 95 :2 =47 zvySok 1
47 :2 =23 zvysok 1
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23:2=11 zvysok 1
11:2=5 zvySok 1
5:2=2 zvySok 1
2:2=1 zvySok 0

1 sa napiSe dopredu ako prvé. Ak opiSem za tto 1 zvySky odspodu nahor, bude to ¢islo 95 v dvojkovej
sustave, t.j. 1011111.

Pii premene na ¢islo dochadza vlastne k zaokrihlovaniu, lebo pristroj vlastne porovnavy skuto¢nu hodnotu
meranej veli¢iny s najbliz§ou nizSou (alebo vys$Sou — podla konstrukcie). Napriklad ak rozsah voltmetra je 100V a
voltmeter premiena kazdi hodnotu na 8-miestne ¢islo v dvojkovej stistave. Pomocou 8 jednotiek alebo nul sa da
vyjadrit 2° =256 roznych &sel (od 00000000 po 11111111). Ak 00000000 bude 0V a 11111111 bude 100V, tak
voltmeter zaokruhl'uje na kvant=100/256V=0,39V. TakzZe mensie rozliSenie pfi merani nedosiahneme, tj. pristroj bude
ukazovat’ rovnaku hodnotu pfi skuto¢nej 82,44 aj 82,70 (rozdiel medzi nimi je mensi jako kvant 0,39V).

Premena napétia na ¢islo — dvojtaktna integracna metoda
Spociva v 2 krokoch:

1. V pevne stanovenom Case TR sa kondenzator nabija neznémym nerany’m napitim Ux. Je samozrejmé, Ze ¢im
b
je napéitie viiééie, ty’m sa kondenzator viac Ilabl_]e.

2. Potom sa necha kondenzator vybijat, pri¢om je zarucena rychlost’ vybijania. Vybija sa dovtedy, kym sa
nevybije. Je jasné, ze ¢im bol viac nabity, tym sa dlhSie vybija. Pocas tejto doby vybijania sa privadzaju
pravouhlé impulzy z generatora do ¢itaca, ktory ich spocitava a spocitani hodnotu ukaze jako ¢islo. Takto sa
premenilo napétie — jeho velkost na ¢islo.

Cita¢ impulzov je obvod, ktorého zakladom je klopny obvod JK. Ten sa na vystupe preklopi do druhého stavu len
vtedy, ked’ jeho vstup C zaregistruje skok z 1 na 0. Ak zapojime za seba 4 obvody JK, ich vystupy zoradené zozadu
dopredu ukazuju preivedeny pocet impulzov v dvojkovom tvare.
D
Q

M pet pepd

Vystupy v poradi DCBA st vlastne prevodom poctu impulzov na vstupe do dvojkovej ststavy.
Vyhodou ¢&islicovych MP je aj mechanicka odolnost.

Vstup
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