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ULOHA C.1

1. Nazov dlohy: MERANIE NELINEARNYCH ODPOROV

2. Zadanie pre meranie: Zmerajte VA-charakteristiky vybranych nelinearnyokporov
(ziarovky a kremikovej usmgovacej diody) pomocou voltampérovej metody.

Linearne rezistory maju zanedbiata alebo nevyraznu zavistoslektrického odporu od
inych fyzikalnych vekin (pradu, napatia, teploty a pod.) a ich voltaropércharakteristika
= f(U) je linearna.

Nelinearne rezistory zahrnuju typy s vyraznou Zési®u odporu od niektorej
fyzikalnej velkiny, napr. od teploty - termistory a pozistory, adpatia - varistory, od
intenzity osvetlenia - fotorezistory, od magnetioképd’a - magnetorezistory, a pod. Ich
voltampérova charakteristika = f(U) je vo vSeobecnosti nelinearna. Odpor nelinearnych
rezistorov sa teda meni so zmenou napétia. Preitooje vhodnou metédou merania odporov
nelinearnych rezistorov je voltampérova metodagulmvaténym zdrojom jednosmerného
napétia a s reostatom.

Ak je vnutorny odpor voltmetra \Raspa 100-krat vasi ako merany odpor R mozno
prud te&uci voltmetrom zanedltaa R patitat’ ako
R= Y
I
kde U, | s udaje pristrojov. Ak tato podmienka ladp treba GUdaj ampérmetra koriggva
odcitanim pradu t&iceho voltmetrom. Rpotom bude

3. Supis pristrojov: regulovatény zdroj jednosmerného napétia,
regula&ny odpor,
ampérmeter,
voltmeter,
diéda,
Ziarovka
4. Schéma zapojenia:
R

— L ()

regul,
zdroj js @ \VA

napati




5. Postup pri merani: Pod’a schémy zapojime obvod so Ziarovkou. Reguldngta
zdrojom jednosmerného napétia nastavujeme rézil@se pradu v obvode (tak, aby sme
neprekrgili menovitd hodnotu napétia na Ziarovke). Do titkyuzapisujeme hodnoty prudu
a napatia. Namerané hodnoty vynesieme do voltampgoharakteristiky. Tento postup
zopakujeme v obvode s diddou pri merani v priemuatsmere tak, aby sme nepreiitio
max. hodnotu pradu na diéde.

VA-charakteristika Ziarovky

U(v)
I(A)
Rx(Q)

VA-charakteristika diody

U(v)
I(A)
Rx(Q)




ULOHA C.2

1. Nazov dlohy: MERANIE NA JEDNOFAZOVOM TRANSFORMATORE

2. Zadanie ulohy: Urobte skusku transformatora v zapojeni naprazdmakeatko a zmerajte
jeho prevod. ZjednodusSte nahradnu schému transtorenpre stav naprazdno a nakratko a
porovnajte namerané vysledky s teoretickymi pretimbki.

Nahradna schémataZeného jednofazového transformatora:

. R; - odpor vinutia vstupnej strany

Rl[ Ar % Xyr - rozptylova reaktancia vstupnej strany
R,” - odpor vinutia vystupnej strany
prep@itany na vstupnu stranu

X,/ - rozptylova reaktancia vystupnej strany
prep@itana na vstupnu stranu
R; - odpor, ktory predstavuje straty v zZeleze
X, - hlavna reaktancia predstavujica
spolasny magneticky tok

Z - z&azujluca impedancia

Uy, i, W, I - napatie a prad vstupnej
strany, resp. vystupnej strany préftané na
vstupnu stranu

i, - budiaci prud

i1 2l im - Magnetizany prud

i; - stratovy prud, ktory vytvara straty v
Zeleze

u; - indukované napatie na vstupnej stranT

Pri merani naprazdnaapajame primarnu stranu transformatora, sekuadatrana je
pritom rozpojena.

Skaskou naprazdno Zigeme prikon naprazdn@P,, prad naprazdnogla (Einnik
naprazdno cdg. Tieto hodnoty sa oldgjne uvadzaju pre menovité napatie primarnej
strany transformétora. Transformator v stave najmdzodobera zo siete prikon na krytie
strar v zeleze\Pge a strat vo vinutidPg. APg. pozostavaju zo strat hysteréznych a strat
virivymi pradmi. Straty vo vinutiAP,o (Jouleove straty) zavisia od odporu vinutiaeR
Stvorcu pradu naprazdng |

Pri merani nakratkaransformator napajame primarnu stranu transfarraatsekundarne
vinutie transformatora spojime hrubym kratkym vodn nakratko. Tento skratovy stav je
pri beznej prevadzke neZelbg. Preto na primarnu stranu nemdzeme pripajenovité
napatie, ale len také, pri ktorom nepreknee menoviti hodnotu pradu ¢teceho
primarnym vinutim. Tuto hodnotu je potrebné wytpa’ zo Stitkovych Gadajov
transformatora a pdid nej nastavirozsah ampérmetra a prudovej cievky wattmetra.
Meranim nakratkaistujeme straty nakratk@Py, napatie nakratko JUa (&innik nakratko
coshk. PrikonAPy sa spotrebuje iba na krytie strat vo vinutiach.

3. Supis pristrojov: regul&ny autotransformator, ...
ampérmeter, ...
wattmeter, ...
2 voltmetre, ...
transformatoARTTEP Topokany 220/110 V, 1 kVA, 50 Hz
(t.zn.:Up,=220V, Y,=110V, $=1000 VA, f =50 Hz)



4. Schéma zapojenia:

A4
TR 220/110 V
RAT NV /S 1kVA
! A W ')
NN

20V s OF O

5. Postup pri merani:
Meranie naprazdno
Pod’a schémy zapojime obvod s transformatorom napraz(ekundarna strana
transformatora je rozpojend, voltmetromderiame napatie naprazdno).
Regul&nym autotransformatorom RAT postupne nastavujenumdiy napatia a meriame
ho voltmetrom. Prad meriame ampérmetrom a prikamstiormatora wattmetrom.
Vlastny prikon transformatora naprazdno dostanemle, od nameraného prikonu
odpaiitame vlastnu spotrebu voltmetra a napéj cievky wattmetra

AP, =P, — AP,

pricom
1 1
APKOR = Ulzo (E + ﬁ)
Straty vo vinuti (Jouleove straty) od pridu napréezdime zo vZahu
4P, = R1Z

kde R je odpor primarnej fazy transformatora.

Ak od strat naprazdnoP, odcitame straty vo vinuhP,, dostaneme straty v Zeleze
AP, = 4P, - 4P,

U¢innik naprazdno cog, vypasitame potom path vz'ahu

4P,

cos ¢, =
UlO IlO

Meranie nakratko
Regul&nym autotransformatorom RAT podobne ako pri meraaprazdno menime
hodnotu napéatidJix tak, aby sa menil prad primarnym vinutinx bd 1,2 az po 0,2
nominalnej hodnoty;,. Prikon nakratko meriame wattmetrom W, prid ameémom A a
napatie nakratk@J,x voltmetrom V.
Straty nakratko wime po oditani vlastnej spotreby voltmetra a wattmetra
1 1
AP or =US (—+—
KOR 1K ( RV RW )
AP, =P, — AP
Jeinnik nakratko vypsitame podla vz'ahu:



— APK

cos¢, =
1KI1K
6. Taburky nameranych hodnét:
Meranie naprazdno
l10 [A] [U10[V]|Ua0[V]| Po [W] | RV[KQ] | RW[KQ] | APko[W] | Po[W] | APg[W] | APjo[W]
Meranie nakratko
|1k [A] UlK[V] PK'[W] Rv[kQ] Rw[kQ] AI:)kor[\N] PK[\N] ]: APiK




ULOHA C.3
1. Nazov L’Jlohy: MERANIE IMPEDANCII

2. Zadanie ulohy: SU dané tri imped&né elementy — R, L, C. Zmerajte impedanciu

Z jednotlivych impedainych elementov R, L, C a potom ich sériovych korabinRL,
RC a RLC wattmetrickou metédou. Vyfitajte fazu a vikos” impedancie jednotlivych
zapojeni a vysledky zapiSte do t8ky Na zaklade takto ziskanych uUdajov vyneste
vysledky v komplexnej rovine a graficky overte pres’ nameranych a vyg@gitanych
hodnét.

3. Supis pristrojov: regula&ny transformator, ...
ampérmeter, ...
wattmeter, ...
1 voltmeter, ...

4. Schéma zapojenia:

v
RT Y
o] A W
O/ o
~220V .
50 Hz §<— Vi Z
o g ¢

5. Postup pri merani:

Pod pojmom impedancia rozumieme komplegisto, ktoré vyjadruje vlastnosti pasivneho
elementu elektrickej siete pri jeho pripojeni nanmanické napatie.

Matematicky sa impedanciZdefinuje ako podiel fazora napatia na nej vytvoreného a
fazora pradul , ktorytiou tetie

Z - ! - Eei(¢u_¢|)
I I
Impedanciu udavame v exponencialnom alebo phodik tvare

Z=z|@” =R+ jX

Velkos' (Z), faza () a reaktanciaX) impedancie su zavislé od frekvencie napéajacieho
zdroja. Pojem impedancie je viazany na harmonickgbeh striedavého napatia a pradu.
Preto nema kiskreslenie napajacieho napatia vysSimi harmonick@isie ako 5 %.

Pri merani impedancii wattmetrickou metdédou idestvla o meranie vykonu dodavaneho
do neznamej impedancie pricgdnom merani efektivnej hodnoty napatia a pradynoty



robime za predpokladu, Ze vnuatorny odpor pouzitébibmetra a odpor napévej cievky
wattmetra siisto ohmické.

Celkova spotreba nag@vych obvodov (odpor voltmetra a nédpéej cievky wattmetra)
je

Ak vykon namerany wattmetrom nazvemger, potom prikon impedancie zo siete bude

P =P = 4Pcor
Velkos’ impedancigZ| uréime z nameranych efektivnych hodnét striedavéhétiep pridu
ako

U
|Z|:T

za predpokladu, ZeR> |Z|.
Fazu impedanci¢ urcime zo skutdného prikonu impedanckvypoctom

P
= arccos —
? Ul

6. Taburka nameranych hodn6t:

mer. obj. | | [A] | Ui[V] |PmedW]|RJKQ] |Ru[KQ]|AP[W]| PIW] | Z[Q] | &[]

R

L

C

RL

RC

RLC




ULOHA C.4

1. Nazov dlohy: BIPOLARNY TRANZISTOR

2. Zadanie pre meranie:Zmerajtevystupné charakteristiky tranzistora.
Tranzistor ma dva druhy charakteristikstupné a vystupnd/stupna charakteristika pri
zapojeni so spotmym emitorom je zavisloslg = f(Ug ) pri Uce = konst., vystupna
Ic = f(Ucg) pre Ig = konst. Pod charakteristikou prg ¥ 0 sa nachadzzblag’ uzavrenia
tranzistorom prakticky netee kolektorovy pradDalSia dolezita oblassa nachadza pri osi
Ic - je tooblag’ nasyteniaciZze saturacie.Ked’ je tranzistor nasyteny, na jeho kolektore je
vel'mi malé napatie - m6zZzeme ho povazbxa nuloveé a tge nim prud ¢ = Un/Rc . Medzi
tymito dvoma oblagami sa nachadzaktivha zona,ktora je obmedzena hyperbolou
maximalneho vykonu; napravo od nej nesmie tlgd@covny bodjnak by sa tranzistor
znicil.

3. Supis pristrojov: 2 zdroje jednosmerného napatia,
posuvny rezistor,
2 miliampérmetre,
voltmeter
tranzistor

4. Schéma zapojenia: _

5. Postup pri merani:V sikasnosti je jeden z najdélezitejSich aktivnych pwk@nzistor.
Pomocou tranzistora mézeme ddsten vystupe nejakého elektrického zariadenia signal
s vyssSim vykonom, ako je signal na vstupe tohotdadania. Charakteristické pre
tranzistor je, Ze malym vykonom na vstupe riadireiéky vykon na vystupe tranzistora.
Postup pri merani sa da zhtnitychto krokoch:
» Nastavime bazovy prag4 napr. 2 mA
* Volime rézne hodnoty napatia a meriame prgIdPri naSom merami bola maximalna
hodnota napétia & pri vSetkych hodnotach bazovych pradov 12 V)
» Takto zmeriame dostatoy patet hodnét pradov a nastavime iny bazovy prad (4, 6
10 mA)



ULOHA C.5

1. Nazov dlohy: ASYNCHRONNY MOTOR

2. Zadanie pre meranie: Pomocou merani urobte charakteristiky asynchronmebtora v
stave naprazdno a nakratko. Merany asynchronnymmetoojfazovy s kotvou nakratko.
Asynchrénny motopozostava zo statora a rotora. Obe tigtsti sU zlozené z plechov a
v drazkach statora je uloZzené trojfazové vinutie.tddto typu motora sa rotor ¢t
pomalSimi otdkami ako t@ivé magnetické pole indukované v trojfazovom virsittora -
nastava medzi nimi sklz, zaostavanie. Rbddom naprazdnorozumieme ustéleny stav
pomerov Vv statorovom vinuti, #esa rotor otéa bez z8azenia takmer synchronnymi
ota&kami. Stavom nakratko rozumieme ustéaleny stav pomerov v statorovom Viput
zabrzdenom rotore. Motor je v stave gf@iBa, a preto z nameranych hodndt mozrur
zaberovy moment a zaberovy prud.

3. Supis pristrojov: trojfazovy autotransformator,
kontrolny voltmeter,
frekventomer,

3 ampérmetre,

2 wattmetre, voltmeter,
ot&komer,

vaha,

asynchrénny motor

4. Schéma zapojenia:

AT N
N o N\, A
A _ ¢
A )

5. Postup pri merani:

Pod chodomaprazdnoasynchrénneho motora rozumieme ustaleny chodgpajani
statorového vinutia menovitym napatim s menovitakvenciou, pdom rotor sa otéa
bez zdaZenia takmer synchronnymi dkami.

SkdSany motor spustime priamym pripojenim na zmizespatie. Skasku naprazdno
robime @i motorickom chode a napdjani z reguloVatho zdroja napdatia pri menovitej
frekvencii. Napdjacie napatie menime v Sirokom abzsod 120 % KJpo napatie pokia



moznoc¢o najmensSie (asi po 20 %y,)J V ustadlenom stave pri &itom nastavenom napati
odcitame Udaje vSetkych meracich pristrojov a merigkieot&komerom.

Po ukorteni rozbehu motor odobera zo siete len maly prikéory sa spotrebuje na
krytie strat naprazdnaP,. KedZe skiz je v stave naprazdnd’'meé maly, straty v Zeleze
rotora i vinuti rotora su zanedbEté. Z prikonu naprazdno sa hradia straty v Zeletera
APre i vinuti statoranPj1p a starty mechanick&Py,. Plati

AP, = AP, + AP, + 4P
Spracovanie nameranych hodnét AM naprazdno:
Z nameranych hodnét prudov jednotlivych faz Wipame strednu aritmetick( hodnotu

_ I1 + I2 + |3
° 3
a merany prikon naprazdno
I:)0 = I:)Wl + PWZ
Urc¢ime korekciu na vlastnu spotrebu pristrojov

APKOR:US(L-I-_:L + !
R, Rwi Ry

)

Potom straty naprazdno su
AP, =P, — AP,

Vypocet strat vo vinuti statomsPj;o spésobenych pradom naprazdno zavisi od zapojenia
svorkovnice (do hviezdy alebo do trojuholnika). fadach statorového vinutia zapojenych
do hviezdy

4P, = 3R, 17,
pri fazach statorového vinutia zapojenych do trojofka

| 2
AP, = 3&(%} =R, 17,

pricom R je ohmicky odpor jednej fazy statorového vinutianého trojfazoveho
asynchréonneho motora. Pri presnom vyhodnocovabatbea do uvahy, Ze hodnota s
rastucim oteplenim statorového vinutia tiez rastie.

Set strat v Zeleze a strat mechanickych dostanergieaatn strat vo vinuti statora od
celkového prikonu naprazdno

AP, + AP, = AP, —AP,.

U¢innik naprazdno vypgtame z vyrazu

4P,
\/EUOIO

Stavom nakratko asynchronneho motora rozumieme ustaleny stav pomer
statorovom vinuti pri rotore spojenom nakratko larzdenom.

Rotor mechanicky zabrzdime pakou znamigkyl osadenou na hriadeli motora. Mg
koniec paky pdsobi na vahu. Meranie nakratko phebi zniZzenom napati. Pouziva sa
také napéové rozmedzie, pri ktorom prud nakratko neprevy3d§o-200 % menovitého
pruadu.

Pri kazdej hodnote nastaveného napatidtache Udaje meracich pristrojov. &&e stroj
stoji a nevetra sa, zvySuje s&me rychlo jeho teplota. Preto musime ski&hs meracich
bodov na niektko sekund, aby JW&os” oted’ovania neprekréla dovolend hranicu teploty
izolacie vinutia. Ak by doSlo k nebez&mu ohriatiu izolacie, mohlo by déjk jej
spaleniu.

cos g, =



Vyrobca :MEZ Mohelnice

Asynchrénny motor : 3 ~

typ : 4 AP 80-4(stvorpélovy s kotvou nakratko)

Vyrobnécislo : 0505641

krytie : IP 54

tvar : IM 1081 (patkovy)

Vykon : 0,75 kW

napéatie \Y/A 380/220V

Frekvencia : 50 Hz

prud : 2,2/3,8A

Izolacia triedy : B (medzné teplota 130 °C)

otatky : 1380 ot/min

Hmotnos : 8 kg

Gcinnik : cosp = 0,73

Rok vyroby : 88/12

Iné Udaje : 32 183 6001




Meranie naprazdno

f=50 Hz Ro= 9= °C
Uo Ia I lc lo P Pi P, Rv | Rwi | Rwi | APy n S | AP, | APy, | APgstAP,
M| w | www [w |w | w e | e | e | w fovmin | oe [ | | owg |
Meranie nakratko
f=50 Hz Ro= 9= °C {dka ramena paky = m
Uk [A Ig Ic Ik P Pu P, Rv Rw | Rwi | AP«or | APk m F Mk
cosdk Pozn.
VI | Al | [Al | [A] | [A] | IWT | W] | wy | [Q] | [Q | [Q] | W] ]| [W] [ka]l | [N] [Nm]




ULOHA C.6

1. Nazov ulohy: LOGICKE OBVODY

2. Zadanie pre meranie: Skontrolujte funknog’ hradiel NAND na integrovanom obvode
MH 7400 a navrhnite realizaciu logickych funkcii NOAND, OR a NOR.
Integrované obvody pozostavaju z tranzistorov, oop@ didd, umiestnenych v zapojeni
na jednej zakladnej do&kie, spoléne zapuzdrovanej. Kazda skupina integrovanych
obvodov méa jedno zakladné hradlo, z ktorého pomoomzlicnych zapojeni vieme
realizova rézne funkcie Boolovskej algebry: negaciu (NODRitky sitet (OR), logicky
s&in (AND), negaciu logického stu (NOR), negaciu logickeho &au (NAND). Na
vstupoch a vystupoch 10 mézutblen dva druhy signalov: logicka 1 (napatie 5Vpitka
0 (napatie OV). Boolovska algebra rata len s tyrditoma hodnotami.
Integrovany obvod MH 7400 pozostava zo StyrochietadAND.

3. Supis pristrojov: Integrovany obvod MH 7400,
zdroj jednosmerného pradu,
logicka sonda

4. Schéma zapojenia:

+5VI
14 13 12 11 10 9
A —t &O— —
MH 7400 B — C=AB
1 2 3 4 5 6
| Hradlo NAND
+Ucc (max. 7V)
[14] J13] J12] Ja1| Jio] Jo| s8]
& &
& &
2] (2] [s8] [4a] [s] [e&] [7]




5. Postup pri merani: Integrovany obvod sme pripojili pta schémy k zdroju
jednosmerného napétia. Pomocou logickej sondy &imaali funkénog’ jednotlivych hradiel.
V prvom pripade v pévodnom zapojeni NAND, v druhimwvertor prepojenim vstupov 1,2 a
ich skuskou ako i vystupu &alej spojenie AND vytvorené prvym hradlom NAND B2,
ktorého vystup bol pripojeny na prepojené vstupy &, nakoniec spojenie OR vytvorené
Prepojenim vstupov 1 z 2 a 4 z 5 a pripojenim ightuwpov 3 a 6 na vstupy 10 a 9. Pri
kazdom zapojeni sme vyhotovili pravdivostnu fikau

1. Negécia logického sfinu — NAND

Pravdivostna talika

Hradlodlen) NAND ’8 ';’ Y
a_ & Y=AIB 11 0
S 0|1
& 1)1
2. Logicka negacia — NOT
Hradlog{en) NOT Pravdivostné tabka
— invertor (negator)
A 7 YA AlY
— -, 0
1
3. Logicky s&in — AND
Hradlo ¢len) AND Pravdivostnd talika
g— © Y=R AIBJY
| 0|0
1|0
0|1
1)1

4. Logicky si&et — OR
Pravdivostné talfika
Y

Hradl@len) OR A | B
A | 1 Y=R 0|0
B — 1|0
0|1

1)1




5. Negacia logického sfiu — NOR

Pravdivostna tabka
Hradloc{en) NOR Al BIY
A 1 Y=-A+B ol o
o 110
& 0|1
111

Zakreslite zapojenie hradiel NAND pre jednotlivakcie(NOT, AND, OR a NOR)!



