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Tato praca je zamerana na ulahcenie a obozndmenie sa Studentov s

_ "2,_,,{; problematikou volt-ampérovej (V-A) metdédy merania odporov

L prostrednictvom e-learningovej pomdcky vytvorenej v programe

LabVIEW. Moznost simuldcie danej metddy umozni podnietit Studentov

vytvarat a ulahCovat si komplikované merania s naro¢nou technikou na obsluhu i

finané¢nou hodnotou prostrednictvom nich. Studenti sa budid méct i takto nie len

teoreticky, ale formou simulacie aj prakticky pripravit na meranie odporov V-A
metddou.

1. Uvod

Meranie velicin, a tym aj zdkladnych vlastnosti jednotlivych objektov nam prindsa
poznanie a porozumenie suvislosti okolitého sveta. Pre ziskavanie poznatkov z oblasti
matematicko-fyzikalnych vied a ich implementacie do realneho sveta nahradili realne
experimenty simuldciami. Tie prindSaju pomocou najmodernejSej vypoctovej techniky
a postupov moznost zrealizovat simulacie, ktoré by boli casovo narocné a financ¢ne
vysoko nédkladové. Takito demonstrativne vyuZivania pokrokovych technologii
umoznuju nie len zlepSit a zefektivnit vyvoj, a tym i pracu, ale i zniZit naklady na
realizaciu jednotlivych projektov. Umoznuju vacsim masam dosiahnut patriéné
vedomosti v danych oblastiach.

Jednou z cielovych skupin, ktoré si osvojuju dané sposoby praktickej realizacie tychto
simuldcii st aj samotni Studenti. Nasa Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave (dalej len FEI) vyuZiva tito moznost
vzdelavania Studentov pri vSetkych odboroch. Kedze vaésina Studijnych odborov sa
oboznamuje s meranim vlastnosti elektrickych obvodov, medzi ktoré patri aj elektricky
odpor, je tato praca zamerana prave k nim.

2. Metdody merania odporov

Pri merani spravnej velkosti odporu pomocou urcitej metédy je potrebné vediet
vlastnosti meraného objektu, podmienky, pri ktorych sa bude meranie vykonavat a
vyzadovanu presnost merania. Jednou zo zdkladnych vlastnosti, ktoré urcia vhodnu
metddu patri i zavislost/nezavislost pretekajiceho pridu meranym objektom a velkost
odporu meraného objektu. [1]

Pre meranie odporov existuje viacero metod, ako V-A metdda pre meranie velkych a
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malych odporov, porovnavacia metdda (porovnavanim prudov alebo napati),
substitu¢na metdda (porovnavanim pruadov alebo napati), nulova metéda (Wheatstonov
mostik), meranie ohmmetrami, meranie multimetrom a iné. Dalej sa budeme venovat
len V-A metdde merania odporov.

2.1. Voltampérova metdéda merania odporov

Voltampérova metdda je nepriama metdda merania odporov; hodnotu meraného
odporu urcime vypoc¢tom pomocou Ohmovho zdkona

Ry =" = =10 (1)

14

Existuju dva sposoby zapojenia obvodu na meranie odporov V-A metddou. Jeden z nich
sa vyuziva pri merani malych odporov, podla schémy na (Obr. 1.) a druhy pri merani
velkych odporov (Obr. 2) .
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Obr. 1. Schéma pre meranie malych odporov V-A metdédou

Ako vidiet na Obr. 1., voltmeter meria skutoCné napatie Uy, ampérmeter vSak nemeria
prud I, ale meria prud I = I, + I,. Ak teda chceme vypocitat skutoénid hodnotu odporu
Ry, musime urcit velkost pradu I, pomocou vnutorného odporu voltmetra R,.

Ry = f I —Ix (2)

.|"|'1'

Ak predpokladame, ze R, >> Ry (100-krat), mozeme prud I, zanedbat. Bude platit:
Ry=17 ®

Z vysledku vidiet, ze nameriame vzdy mensi odpor, ako je skuto¢na hodnota odporu.
Zanedbanim pradu voltmetra pri vypocte sa dopistame absolitnej chyby metddy:

— U _Ux - B
ARy = I Ix = Rx+Ry @)

Percentudalna chyba metody sa vypocita:

Sar = A 100 = =100 (%) g

R_\_‘+R1'
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Obr. 2. Schéma pre meranie velkych odporov V-A metédou

Zo vztahu (4) mozno urcit chybu metddy pre zname hodnoty Ry a R,. Z toho vyplyva, ze
dané zapojenie je vhodné na meranie malych a strednych odporov, ak voltmeter ma
velky vnutorny odpor. V zapojeni podla Obr. 2. meria ampérmeter skuto¢ny prud I,
voltmeter meria napatie na meranom odpore aj ibytok napéatia na ampérmetri U,
[y U—Iyv.R

Rx:rﬁ:#:%—ﬁ.-t (6)
Ak predpokladame, ze Ry >> R,, mozno vo vztahu (6) zanedbat odpor ampérmetra RA.
Potom plati vztah (3). Pritom sa dopustame absolitnej chyby metddy

ARyt = (fj) — Rx =R, (7)

Percentudlna chyba metody bude potom:
fs_hr]" — jj??—: 1[][] (t;"[{} (8)

Ak teda Ry = 100 R,, tak 6,; = 1%; ak Ry, = 1000 R,, tak 6, = 0.1 %. Za takychto
okolnosti su chyby meracich pristrojov vacsie ako chyba meracej metddy a netreba
robit opravu na odpor ampérmetra. Metdda je vhodna na meranie velkych odporov, ak
nerobime opravu na chybu metddy.[2]

Chybu odporu vypocitame Standardne pouzitim vztahov pre odhad chyby nepriamej
metddy merania. Relativnu chybu odporu pocitaného podla vztahu (2), pre meranie
malych odporov, urcime ako:

|0R x| = £x(|6U| + |611) (9)

X

Relativnu chybu odporu pocitaného podla vztahu (6), pre meranie velkych odporov,
uré¢ime ako:

0Ry| = Zx(|6U]| + |6I) (10)

el
Kde relativne chyby 6U a 61 urc¢ime z tried presnosti voltmetra a ampérmetra.[3]
3. Volba softvéru

Pre realizovanie simuldcie V-A metddy merania odporov sme zvolili program LabVIEW
2010 [4]. Ten poskytuje dostatocne bohaté vyvojarske prostredie, v ktorom sa da
realizovat nas ciel, a to je vytvorit vhodnu e-learningovi pomécku pre Studentov.
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3.1. LabVIEW

V naSom pripade vyuzijeme LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering
Workbench) ako ndastroj pre vytvorenie ucebnej pomocky, ktord by mala sluzit
Studentom na obozndmenie sa s roznymi metédami merania odporov na Katedre
merania FEI. LabVIEW je vyvojové prostredie pre vytvaranie aplikacii zameranych na
oblast merania, zberu, analyzy aj prezentacie nameranych dat.

LabVIEW vyuziva graficky programovaci jazyk. Vysledny produkt tohto prostredia sa
nazyva virtudlnym pristrojom, pretoze svojimi prejavmi a Cinnostami pripomina
klasicky pristroj. Praktické vyuzivanie LabVIEW ako néastroja pre vytvorenie ucebnej
pomocky pre vzdialené laboratérium zberu dat vyuzivaju napr. aj na Fakulte
elektrotechniky a telekomunikacii Polytechnickej univerzity v Temesvari (Rumunsko).

[5]
3.2. Realizacia

V programe LabVIEW sme najprv vytvorili $ablénu, ktord budeme postupne vyplhat a
upravovat podla naSich poziadaviek. Pri navrhovani uzivatelského rozhrania sme sa
snazili vytvorit pritazlivy a jednoduchy vzhlad, v ktorom sa bude dat lahko orientovat.
Na internete sa nachadza mnozstvo variant vizualnej realizécie programov v LabVIEW,
ktoré su inSpirativnym zdrojom k tejto tlohe.

Najcastejsie k zjednoteniu jednotlivych ¢asti programov sa pouzivaju Sablony tzv.
zalozky (tabs). Tie umoznuju ohranicit a zjednotit obsluznu cast daného programu. Pre
jednotlivé metody merania odporu vytvorime samostatné zalozky. Vdaka moznosti
upravovania ich vlastnosti (properties), ktoré vystupuju v blokovej ¢asti LabVIEW ako
bloky, je mozné pomocou réznych prepojeni a kombinacii kreativne realizovat dané
zadanie.

Na Obr. 3. je ndvrh vizualnej Casti v blokovom diagrame, ktora vytvara zakladné menu
programu pre lepsiu orientaciu v aplikacii. Popis meracieho pristroja a Tedria k danej
metdde su realizované prostrednictvom funkcie combo box, ktory je prepojeny s
textovymi polami obsahujucimi informéacie zodpovedajice danej hodnote.

Obr. 3. Vizudlna cast v LabVIEW (Blokovy diagram) - menu

Na Obr. 4. je zobrazena jedna z troch programovatelnych casti pre farebné vyplnenie
predného panela, ktoré dotvaraju podla naSich poziadaviek farebné rozliSenie pevne
nastavené, mozné upravy len blokovej ¢asti programu.
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Obr. 4. Blokovy diagram - nastavenie farby menu

Celkova realizacia metddy v blokovom diagrame je zobrazena na Obr. 5. Je zlozend z
jednotlivych mensich celkov: z meracich pristrojov, t.j. voltmetra (Obr. 6) a
miliampérmetra, a tiez z matematickej ¢asti, ktora simuluje podla vztahov pre vypocet
odporov, jednotlivych chyb pre dani metédu na prednom paneli.

.. I Sl w |

Obr. 5. Blokovy-diagram - celok

o

Na Obr. 6. je zobrazend blokova schéma voltmetra, ktorda pozostava z dvoch cCasti. V
dolnej casti obrazku je vytvorena simuldcia meracieho pristroja s jeho vnutornym
odporom, rozsahmi a pradmi. V hornej casti su realizované chyby daného meracieho
pristroja. Podobnym sp6sobom je vytvoreny i miliampérmeter, ktory vSak ma iné
hodnoty vnutornych odporov pri zmene rozsahu.
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Obr. 6. Blokovy diagram - voltmeter

Jednotlivé matematické operacie zodpovedajuce VA metdéde pre meranie malych
odporov su zobrazené na Obr. 7.
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Obr. 7. Blokovy diagram - matematickd cast

Predny panel pre V-A metddu merania odporov a pre zapojenie na meranie malych
odporov je na Obr. 8. V lavej Casti sa nachddza schéma pre dandi metddu, pristroje -
voltmeter a ampérmeter, s moznostou volby triedy presnosti a rozsahu. Je mozné
menit vstupné napatie a sledovat, aky je vypocitany odpor s korekciou, bez korekcie,
aka je chyba metody, ¢i chyby jednotlivych pristrojov. V pravej casti je mozné sledovat
popis k pristrojom, pripadne teériu k danej metdde.

4, Zaver

Vytvorend aplikdcia - simuldcia V-A metdédy merania odporov v programovom
prostredi LabVIEW, bude sluzit ako pomocka, ktora umozni Studentom nastudovat si
danu problematiku vopred, pripadne overit namerané vysledky so simulovanymi.

Obr. 8. Predny panel aplikdcie
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Praca bola prezentovana na Studentskej vedeckej a odbornej ¢innosti (SVOC 2011) v sekcii
Meracia technika, ISBN 978-80-227-3508-7
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