Kalibrace měřících přístrojů a měření vnitřního odporu

Zadání: proveď kalibraci voltmetru, ampérmetru a neznámého zdroje a urči vnitřní odpor voltmetru

Podmínky:

teplota: 23.5 °C

tlak: 1026 mbar

Teoretický úvod:

Kalibraci starších měřících přístrojů (analogových) provedeme pomocí přístrojů novějších jejichž třída přesnosti je alespoň o řád vyšší než třída přesnosti přístroje kalibrovaného. Při kalibraci je vždy nutno uvést výrobce, výrobní číslo a třídu přesnosti daného přístroje (normálového)

Pokud chceme sledovat poměry v daném elektronickém obvodu, z čistě teoretického hlediska by byly nejvhodnější měřící přístroje, které svou přítomností neovlivňují poměry v tomto obvodu. To jsou přístroje ideální, které však nelze zkonstruovat ale lze se jim velmi přiblížit

Při měření proudu a napětí ve stejnoměrných obvodech nebo obvodech s relativně nízkou frekvencí (do 50 Hz) zapojujeme ampérmetr sériově a voltmetr paralelně s danými komponenty

Pokud nejsou k dispozici moderní digitální elektronické přístroje které se svými parametry blíží přístrojům ideálním je třeba vzniklou systematickou chybu zanedbat či ji zjistit a opravit o ni naměřené hodnoty

Pracovní postup:

1) Kalibrace voltmetru: proveď kalibraci voltmetru (černý analogový přístroj) podle normálového (digitálního) voltmetru. Kalibruj rozsah 24 V po 2 voltech a rozsah 12 V po 1 voltu. Proměnné napětí odebírej z regulovatelného stabilizovaného zdroje








2) Vnitřní odpor voltmetru RV (digitálního): zapoj obvod podle schématu A a nastav hodnotu napětí na UA = 15 V. Poté zapoj obvod podle shematu B a odečti hodnotu napětí UB na voltmetru (napětí zdroje neměň)


A)





B)








Vnitřní odpor voltmetru pak vypočteme podle vzorce
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3) Vnitřní odpor ampérmetru RA pro rozsah 1.2 A: zapoj obvod podle schematu C a nastav napětí zdroje tak, aby obvodem protékal proud IA = 0.8 A. Poté zapoj obvod podle schematu D a odečti velikost proudu IB

C)





D)








Vnitřní odpor ampérmetru pak vypočteme podle vzorce
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4) Vnitřní odpor neznámého zdroje (dvě zdířky na rozvodné desce): zapoj obvod podle schematu E a odečti hodnotu napětí . Poté obvod zapoj podle schematu F a opět odečti hodnoty napětí (měř jen na rozsazích které jsi kalibroval!)


E)





F)








Vnitřní odpor pak můžeme vypočíst podle vztahu 
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Pomůcky:

1) ampérmetr A
2) normálový voltmetr VN
3) kalibrovaný voltmetr VK
4) stabilizovaný zdroj
5) 3 odpory R1, R2 a R3
6) neznámý zdroj
7) vodiče
Závěr:

Byly vypočteny tyto hodnoty: 

rovnice pro přepočet dílků analogového voltmetru VK na napětí VN pro rozsah 

12V
VN12 = 0.148 · VK12 + 0.001

24V
VN24 = 0.243 · VK24 + 0.268

vnitřní odpor digitálního voltmetru = 
547 ( 23 
vnitřní odpor ampérmetru = 

2.9 ( 1.0 
vnitřní odpor neznámého zdroje = 
52.2 ( 8.6 
Elektromotorické napětí neznámého zdroje  bylo určeno pouze na rozsahu 24V, na rozsahu 12V byla výchylka mimo stupnici. Odečítaly se přitom dílky stupnice, které se následně přepočetly na napětí podle rovnic určených při kalibraci voltmetru jako lineární regrese naměřených hodnot (pro výpočet byla použita metoda nejmenších čtverců)
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