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Měření odporu, kapacity a indukčnosti
(Základní metody měření pomocí voltmetru a ampérmetru, přímo ukazující ohmmetry, můstková měření, podmínka vyvážení můstku, měření izolačního odporu)
Měření odporů rezistorů 
Elektrický odpor je jednou ze základních elektrických veličin. Patří k základním vlastnostem všech pasivních i aktivních prvků, elektrických spotřebičů.

Měřící metody dělíme na:

výchylkové – hodnota odporu se určuje z výchylky MP

nulové – hodnota odporu se odečte z nastavovacích prvků (odpor dekád) v okamžiku, kdy je výchylka indikátoru rovna nule (nulový indikátor), k nulový metodám patří metody můstkové.

Chyby při měření odporu rezistoru 
změnou teploty měřeného rezistoru

vlivem přechodových odporů a odporů měřících přívodů

vlivem termoelektrického napětí

1) Ohmová metoda měření odporů 

Patří mezi nepřímé metody, tj. hodnotu odporu vypočítáme z ohmova zákona dosazením do vzorce.

RX =U/I
a) Měření malých odporů Rx<100Ω
[image: image4.emf]
Rx=(U/Ia)-Rv
V tomto případě měříme přesně voltmetrem úbytek napětí na rezistoru RX ale s určitou chybou měříme proud rezistorem, neboť ampérmetr ukazuje součet proudů neznámého rezistoru a voltmetru IV.
b) měření velkých odporů Rx>100( 
[image: image5.emf]Rx=(Uv/I)-Ra
V tomto zapojíme přesně proud tekoucí rezistorem RX ale s určitou chybou měříme napětí na rezistoru, neboť V měří součet úbytků napětí na ampérmetru a na rezistoru.

Chybu měření odporu RX lze zanedbat v případě, že hodnota neznámého odporu RX je značně větší než RA.

2) Měření odporu voltmetrem 
[image: image6.emf]
Tato metoda využívá rozdělení napětí na odporech řazených v sérii. Pro měření se používá voltmetr s magnetoelektrickým systémem. Jehož vnitřní odpor je uveden na číselníku.

Nejprve změříme napětí zdroje při sepnutém spínači S, dále změříme napětí U2 při rozpojeném spínači S. Dosazením obou hodnot napětí do předchozího vzorce vypočítáme hodnotu odporů neznámého Rx. Tato metoda je vhodná pro měření odporů, jejíž hodnoty jsou srovnatelné s vnitřním odporem RX.
Rx=U1-U2/U2

Rx=Rv(U1/U2-U2/U2)

Rx= Rv((U1/U2)-1)
[image: image7.emf]
3) Měření odporů rezistorů porovnávací metodou 

Pro měření malých odporů R << RV 

RN – Normálový rezistor se známou hodnotou odporu

RX – Neznámí měřený rezistor

Hodnoty napětí UX a UN změříme postupně jedním voltmetrem, jehož měřící hrot připojíme nejprve k rezistoru RX a potom k RN. Napětí na obou rezistorech zapojených v sérii se rozdělí v poměru hodnot jejich odporů.

Měříme-li obě napětí na stejném rozsahu V, tj. se stejnou konstantou, potom platí –

Tato metoda je vhodná pro měření odporů, jejichž hodnota je značně menší než vnitřní odpor V RV, neboť v opačném případě dojde při zapojení V k jednotlivým rezistorům a porušení hodnot rozděleného napětí U na UX a UN.

Pro měření velkých odporů RX >> RA
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Rx=Rn*Rn

Rx=Rn* (αn/αx)
Tato metoda je vhodná pro měření odporů, jejichž hodnota je značně větší než hodnota vnitřního odporu ampérmetru RA, jinak dojde ke zkreslení hodnot měřících proudů RX a RN.

Měření odporu můstkovou metodou

Teorie obecného můstku

Obecný můstek se skládá z impedancí Z1, Z2, Z3, Z4 kde Z1 = ZX je neznámá měřená impedance a Z2, Z3, Z4 jsou známé hodnoty impedancí, z nichž minimálně 2 jsou proměnné.

Pomocí těchto proměnných impedancí se provádí vyvážení můstku tak že měříme jejich hodnoty tak dlouho až nulový indikátor ukáže nulovou výchylku.

Podmínky vyvážení můstku

a) Mezi body C a D nesmí být žádné napětí, tj. potenciál bodu C se musí rovnat potenciálu bodu D. 

b) Úbytek napětí na impedanci Z1 se musí rovnat napětí na Z3 a současně úbytek napětí na Z2 se musí rovnat napětí na Z4 
Wheatstonův můstek
Skládá se ze 4 odporů, R1, R2, R3, R4 z nichž R1 = RX je neznámý měřený rezistor R2, R3, R4 jsou nastavitelné rezistory známých hodnot. (odpor dekád)

Můstek je napájen ze zdroje stejnosměrného napětí.

Měření kapacity pomocí V a A
Měření velkých C
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Při měření velkých kapacit, je nutné použít voltmetr s velkým vnitřním odporem Rv aby nedošlo k ovlivnění přesnosti měření.
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Měření malých C

Při měření malých kapacit je potřeba použít co nejvyšší měřící ST napětí a citlivý mA s malým vnitřním odporem.

K měření dle obrázku a) nebo b) je nutné použít napájecí střídavé napětí sinusového průběhu.

Měření C pomocí můstků 
De Sautyho můstek 
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Podmínky vyvážení
Z1 * Z4 = Z2 * Z3
(1 + (4 = (2 + (3
2. Podmínku nelze splnit, neboť CX a CN nejsou bezeztrátové, proto tento můstek nelze dokonale vyvážit na nulovou hodnotu NI, ani nelze určit RX.

Scheringův můstek 

Tento můstek se od wienova liší tím, že fáz. Posun se vyrovnává rezistorem R4 zapojeným paralelně s C4
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Ustř
Měření indučnosti pomocí V a A 
Tato metoda se používá pouze pro cívky, jejichž SS odpor RSS je přibližně roven činnému odporu cívky, tj. cívky bez železného jádra používané v obvodech s nízkým kmitočtem (od 1 do 100Hz).

a) Zapojení pro měření velkých indučností                         b) Zapojení pro měření malých indučností 
                                                                                                  

Je-li impedance A zanedbatelná s inp.                                  Pro měření malých indukčností použijeme        

cívky, potom použijeme zapojení pro


   V s velkým vnitřním odporem.

měření velkých indukcí.

Měření L pomocí můstků 

Maxwellův-Wienův můstek 
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Pomoci normalové kapacity a odporu (dekady) vyvazime mustek a poté dosadime
do odvozenych vztaht. Mastek je kmito&tové nezavisly a lze méfit kapacity
v rozsahu 100pF — 100 pF.

Pro &initel ztrat plati: 129, =125, = @.R,.Cy

Je-li mustek peélivé proveden, Ize dosahnout chyby vysledku az 0.1 %.
Existuji i modifikované mustky (Scheringav).
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