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Podklady k principu méfeni muastkovych metod

Mustkové zapojeni méficich soucastek je elektronické zafizeni, které prevadi signal (prevainé
neelektrické veliciny - sila, teplota, tenze atd.) na unifikovany napétovy signal (-5V az +5V, -10V az
+10V nebo OV az +10V apod.).

Priklad:

Jaky je diivod, ze se tlak, tenze, sila atd. neméti pomoci tenzoelektrické soucastky piimo, ale
v mustkovém zapojeni? Jakd je vyhoda mistkového zapojeni? Vypoctéte odpor
tenzoelektrické soucastky, znate-li v zapojeni odpory rezistoru i1 reostatu.

ReSeni

K méfeni se mlistkova zapojeni vyuZzivaji velmi €asto. Dlivodem je pfesnost metody.
Ptedpokladejme, Ze méfime v sériovém zapojeni bez mustku (obr. 1).

R

obr. 1 zapojeni obvodu termistoru
Bude-1i R=1000 Q2 a R,=500 Q a napéti baterie U=4,5 V, bude obvodem protékat proud

—_— U —_—
R+R,

Smd

Zméni-li se odpor tenzoelektrické soucastky o jedno procento, tj. o 5 Q, na R,=505 Q, bude
protékajici proud 1=2,99 mA. Zména proudu tedy ¢ini pouhou jednu setinu miliampéru.
M¢time-li proud na piistroji s rozsahem 10 mA, nemame Sanci takto malou zménu proudu
Zzaznamenat.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Jind situace nastava pii méfeni v mistkovém zapojeni (obr. 2).

Obr.2 Zapojeni obvodu termistoru

Podminka rovnovahy na mistku: Jestlize ampérmetrem nema protékat proud, musi byt body
A, B na stejném potencidlu (je mezi nimi nulové elektrické napéti). To ze ampérmetrem
neprotéka proud, lze zjistit velice pfesné, protoze ho pouzivame na jeho nejmensim rozsahu.
V tom piipadé mizeme ampérmetr zkratovat (nahradit ho vodi¢em) a poméry v obvodu se
nezmeni (obr. 3).

S/

1 e /7 —

TTF

Obr. 3 Zapojeni obvodu termistoru (paralelni)

Tedy rezistory Ry a Rp jsou spojeny paralelné a rezistory R, a R, jsou spojeny rovnéz
paralelné. Na paralelné¢ spojenych rezistorech je stejné elektrické napéti, Ugri = Ugp,

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Urz = Ugr.

Protoze mezi body A, B neteCe proud, je proud prochazejici rezistorem R; stejny jako
rezistorem R, a proud prochazejici tenzoelektrickou soucastkou s odporem R, je stejny jako
proud prochazejici reostatem Ry, 1r1 = Ir2, Irp = lgr.

Z Ohmova zékona madme U = RI. Dosadime do vyse uvedenych rovnic pro elektricka napéti
U= Uzp

Um = UE:V

Rln =Ry, In=ln Ioy =14
RQ":THE = Rr"'rkr

Wy délenim obou rovnic proudy zmizi a mame

rd

i

"R
=R

o :5-@|de

B
R,
Znédme-li odpory ostatnich rezistord, vypofteme z tohoto vztahu odpor tenzoelektrické
soucastky.
Zmeéni-li se odpor tenzoelektrické¢ soucdstky nyni, zacne ampérmetrem prochdzet proud. I
kdyz tento proud nebude velky, spolehlivé ho zaznamename, protoze ampérmetr je nastaven

na svijj nejcitlivéjsi rozsah (naptiklad v fadu mikroampér).

Mustkové zapojeni je tedy daleko citlivéjsi na zmény neZz sériové zapojeni.

Mustkové méieni teploty:

Me¢étenym objektem je termistor, ktery je nasledné zapojen do mustkového zapojeni (viz obr. 4
a 5) u kterého je dulezit¢ vykompenzovani na uritou hodnotu. Méfeni se provadi pro
sledovani rlstu teploty v zavislosti riistu napéti na termistoru a nasledné po kompenzaci pro
sledovani rustu teploty v zavislosti ristu napéti celého stejnosmérného mdistku. Tyto
zéavislosti jsou pak vyneseny do grafii a ohodnoceny.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Obr. 4 — Méteni charakteristiky termistoru (celkové usporadani méieni)

Obr. 5 — Méfeni pro zapojeny miustek s termistorem (celkové uspoiadani méfeni)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Termistor (viz obr. 6 a 7) je elektrotechnicka soucastka, jejiz elektricky odpor je zavisly na
teploté. Jedna se o polovodi¢ovou soucastku, ktera se pouziva jako teplotné citliva soucastka.
Jeho odpor klesé s teplotou, pficemz zména odporu s teplotou je daleko rychlejsi nez u kova.

—] /; _
/e

Obr. 6. Schematicka znacka termistoru

RozliSujeme druh NTC a PTC termistor. NTC je termistor s negativnim teplotnim
koeficientem, coZ znamena, ze se zahfatim soucastky odpor klesa. U PTC termistoru se

zahtatim odpor roste.

NTC termistor se pouziva jako teplotni ¢idlo. PTC termistor lze vyuzit napiiklad k omezeni
proudu obvodem, kdy priichod vétSiho mnozstvi proudu vyvold ohtati soucastky, které ma

v v/

diky tomu vy3si odpor.

Obr. 7. Termistor pro méfeni teploty

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Vyuziti termistoru

1. Méieni teploty. Musime byt zndma VA charakteristika termistoru (viz obr. 8).
Nejjednoduseji 1ze métit v zapojeni na uvedeném na obr. 4.

(! L -

Obr. 8. Obecna VA charakteristika termistoru Obr. 9. Méfeni teploty pomoci termistoru

vwroe

Takto ovSem plati, Ze ¢im je vétsi teplota, tim nizsi je odpor termistoru, tedy tim vétsi proud
jim prochdazi a termistor se pak zahtiva i teplem, které je zpiisobeno priichodem elektrického
proudu (Jouleovo teplo). Tomu se da odpomoci napi. zapojenim podle obr. 7.

2. Mé¥eni pritokového mnoZstvi. Termistor se napied elektrickym proudem ohfeje na jistou
teplotu a pak se ponofi do proudu kapaliny nebo plynu a tak se ochlazuje. Ochlazeni zavisi na
pratoku (pii dané teplot¢ latky, ktera protéka).

3. Méieni teploty na ddalku a na Spatné pristupnych mistech. Jednou termistor nékam
zabuduji a pak mohu na vzdaleném stanovisti méfit, nebo mohu pomoci miniaturnich

termistori (tzv. perlickovy termistor) méfit teplotu v lidském téle, uvniti motori apod.

4. Prevodnik z teploty na napéti. Napcti je pak mozno jednoduse méfit voltmetrem,
osciloskopem, pocitacem...

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Mustkové méreni sily:

Tenzometry:

Tenzometr je odporovy senzor, jehoz zména odporuje zavisla na jeho deformaci. Je velice
maly Nékolik tenzometrii je nalepeno na deformovaném télese snimace. Vlivem plisobeni
sily na snima¢, vznikaji deformace. Tenzometry podle toho méni odpor a mi dostavame
realny obraz o prubé¢hu sil.

podloZka plogny spoaj podloZk a

-1

drétek\ fali pf v od
E\..

a) dratkovy b) féliovy ¢) polovodi¢ovy

Obr. 10. Provedeni odporovych tenzometri

1) Ukézkové méfeni sily pomoci tenzometrického mistku a méficiho piistroje.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 11. Detailni zobrazeni zapojeni tenzometri do ,,mustku* ve snimacim ¢idle tvaru ,,S* a ,,nosniku*

Téleso siloméru  Tenzometr ,Mustek” Propojovaci kabel

Obr. 12. Popis celkového uspoiadani tenzometrického snimace sily

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 13. Méfeni sily digitalnim silomérem (celkové uspoiadani snimace)

Seznam pouzitych pfistroja:

univerzalni dvojity stabilizovany zdroj
Univerzalni teplomér

DigitaIni multimetr

DigitaIni silomér Lutron, FG-5100

Soucastky: Termistor PT100, presné odpory 1KQ a kompenzacni potenciometr 5KQ, topna spirdla

Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpofena praxi‘.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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