Normaly elektrickych

IVI

velicin

e Normaly elektrickych velicin (etalony) jsou zvlasteé presné
pristroje, které realizuji zakladni elektrotechnickeé jednotky.

e nesmi se ménit s Casem, s teplotou ani pfi rizném
dovoleném zatizeni

e pouzivaji se ke kontrole a cejchovani laboratornich mericich
pristrojl

Zakladni mezinarodni normaly jsou ulozeny v Parizi. Od nich jsou
odvozeny statni normaly, které jsou ulozeny v metrologickych
Ustavech.



Rozdéleni normald

Normaly elektrického napéti

Normaly odporu

Normaly kapacity

Normaly vlastni a vzajemné indukcnosti
Proménné normaly



Statni etalon stejnosmeérneho el. napéti
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Normaly napéti

m  Westonlv normalovy clanek (davna historie)
1. galvanicky clanek s nasycenym roztokem— 1,01865V
pri teplote 20°C
2. galvanicky clanek s nenasycenym roztokem- 1,0190V
pri teplote 20°C
m V soucasnosti se pro bézné pouziti vyuzivaji tzv.
referencni zdroje vytvorene na zaklade:
1. teplotné kompenzovane ZD
2. termostatovane ZD
3. teplotné kompenzovaneho prechodu B-E



Westonuyv
normalovy
clanek

1. Nasyceny roztok CdSO4
2. Krystaly CdSO4

3. Hg2504

4. Rtut’

5. Amalgam Cd-Hg

Siran kademnaty CdSO4
Siran rtut’naty Hg2S04



Normaly odporu

m Pozadavky na normaly odporu pro ss proud
1. Casova stalost
2. minimalni teplotni zavislost — manganin
3. malé termoelektrické napeti proti medi

m  Navic pro normaly odporu pro stridavy proud
1. Mala vlastni kapacita a indukcnost

Vlastnosti

Zatizitelnost normalovych odporll 1W na vzduchu a 3W
v olejové nebo petrolejove lazni

Rozsah 10° —10°, presnost 0,0001 az 0,05%

Pro omezeni prechodoveho odporu se vyrabi jako
ctyrsvorkove




Primarni etalon odporu

 Etalon odporu zalozeny na
principu kvantoveého Hallova jevu
(QHE-Quantum Hall Effect)

 Dosazitelna presnost: 1 - 10—8

Detail moderniho Cipu kvantového etalonu odporu

Princip: Pri teploté blizké absolutni nule a soucasné pri ptisobeni
vysoke indukce (~1 T az 10 T) Ize na 2D polovodiCi namérit

intervaly, kdy podélny odpor klesa k nule a pricny odpor nabyva
celociselnych nasobkl (nebo dilll) tzv. von Klitzingovy konstanty.
Na typu polovodi¢ového materialu nezalezi. Dulezita je velikost B.



- Statni etalon
stejnosmerneho 5
elektrického odporu CR

« Umisténi: CMI Praha
(od r. 2008

Systéem QHR2010
(prevzato zzwww.cmi.cz)

Soucasti etalonu:

e Mérici systém CRYOGENIC QHR 2010 s kryostatem se
supravodivym magnetem s polovodicovou strukturou z PTB a
kryogennim proudovym komparatorem (CCC).

e Automaticky pomerovy odporovy most MI 6010 Q (Quant Q).
e Sada klasickych etalond jm. hodnot 1 ©, 100 @, 10 kQ



Normal na stejnosmerny proud




Normal
odporu na
stejnosmerny
proud

Pro udrzeni presnosti
CO nejméne zatezovat
chranit pred otresy,pady
a narazy

udrzovat v prostredi se
stalou vihkosti




Normaly pro stridavy proud

Bifilarni vinuti
od 0.1 do 100 Ohmd
s presnosti 0.1%

Chaperonovo
vinuti

odpory nad
100 Ohmt




Statni etalon elektrické kapacity

* je tvoren sadou
kremennych vysoce
stabilnich etalon{ kapacity
uzavrenych hermeticky v
dusikové atmosféere
umistené v olejove
termostatizované lazni
(stabilita £ 0,005°C)

« ultrapresny kapacitni
mustek (kalibruje se
pomoci etalonu)

 Multimetr pro méreni

teploty




Normaly elektrickeé kapacity

m kapacita nezavisla na vlivech okoli,napéti
mezi elektrodami a kmitoctu

m dielektrikum ma byt co nejdokonalejsi
(malé dielektricke ztraty a velky izolacni
odpor)

Normaly delime na :

B primarni — kapacita se vypocita z rozmért

B sekundarni — kapacita se zjisti merenim
1. vzduchové — nejcasteji deskove
2. se stlacenym plynem — velka stalost, témer bezeztratove
3. s pevnym dielektrikem — keramicke, slidove, styroflexovée



Primarni normal elektricke kapacity
kapacita je urcena z rozmeérl kond. vypoctem
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&, Je permitivita vakua

E je stinici kryt
A, B, C, D jsou hlavni elektrody etalonu tvaru kruhovych valct
F a G jsou stinici elektrody




Normaly elektricke kapacity




Normaly vlastni a vzajemné indukcnosti

Primarni etalony Ize sice teoreticky stanovit vypoctem z
rozméry, ale urcuji se porovnavanim impedance civky s
impedanci etalonu kapacity mérenim na stridavém mustku

Sekundarni etalon indukcCnosti

od firm
CIED) 1ET LABS, INC

Od 1pH do 10H

Akreditovana kalibrace dle ISO-
17025 do 1KHz

Toroidni jadro eliptického
prirezu

Cena od $3,940.00 do $5,626.00



https://www-ietlabs-com.translate.goog/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=cs&_x_tr_hl=cs&_x_tr_pto=sc

Normaly vlastni a vzajemné
indukcnosti

m maly cinny odpor a vlastni kapacita
m nezavislost na prochazejicim proudu a kmitoctu

Sekundarni etalony indukcnosti tvori jednovrstvé civky na
kostre keramiky nebo kremiciteho skla.
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Normal vlastni indukCnosti




Promeénne normaly

m odporove dekady (sadky) — stupnovité
promenne odpory

m kapacitni sadky a presné otocné
kondenzatory

m indukcnostni sadky a civky s plynule
promennou indukcnosti tzv. variometry



Odporova dekada

XL6, L110 — Sestidekadove urcené pro ss i stridavy proud
B maji mit co nejmensi prechodové odpory prepinact
B pozor na dovolené zatizeni jednotlivych stupnt

x 10 % 1




Kapacitni sadky

m Kapacity odstupnovany v pomeéru
1:2:2:5 nebo 1:2:3:4




Kapacitni dekada
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Plynule proménna kapacita




Plynule proménnd indukénost - Variometr

Vysledna
indukcnost
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