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ZADÁNÍ 
Změřte odpory několika daných rezistorů řádově odlišných hodnot různými měřicími metodami. Určete chyby měření daných měřicích metod a chybou použitých měřicích přístrojů. Vyžadované hodnoty jsou podrobně definované v kapitole popis měření.
ÚVOD
V elektrotechnické praxi je měření rezistorů velmi často nutné, nebo alespoň vhodné. V současné době se odpory měří pomocí přímoukazujících digitálních měřidel. Pro měření odporů se používají i klasické nepřímé voltampérové metody, které využívají Ohmův zákon nebo metody srovnávací nebo srovnávací nulové. V těchto případech nejde ani tak o provozní měření, jako o metody využívané např. různými automatizovanými systémy Každá z těchto metod má jiný obor použitelnosti vzhledem k velikosti měřeného odporu.

Cílem tohoto měření je ověřit vhodnost jednotlivých metod pro měření daných velikostí odporu a zároveň ověřit možnost eliminace soustavných chyb u jednotlivých metod vzniklých vlastní spotřebou použitých klasických měřicích přístrojů.
SCHÉMA

1)
Měření voltmetrem a ampérmetrem

ampérmetr – voltmetr (AVAL)

voltmetr – ampérmetr (AMONT)
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2)
Substituční (náhradní) metoda
3)
Komparační (srovnávací) metoda
(pro měření velkých odporů)

(pro měření malých odporů)
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4)
Můstková metoda
5)
Přímé měření

[image: image16.png]NP




[image: image4.png]IN R







POPIS MĚŘENÍ

Před měřením hodnoty odporu jednotlivými metodami je nutné stanovit vztažnou hodnotu odporů, ke které se budou vztahovat výpočty chyb jednotlivých měření. Tato hodnota je v následujících měřeních považována za skutečnou hodnotu odporu Rs. Její velikost je určena přímým měřením, např. digitálním měřičem RLC nebo přesným multimetrem. Ve skutečnosti jde o konvenční hodnotu, viz teorie chyb měření.
Pro každou hodnotu měřeného odporu je nutné stanovit maximální napětí Umax a maximální proud Imax tak, aby nebyl překročen maximální ztrátový výkon na rezistoru Pmax = Umax·Imax, který je stanoven (bez ohledu na případně více dimenzované rezistory) na 0,25 W.  
1)
Měření voltmetrem a ampérmetrem


Jde o nepřímá měření, u kterých je měřená hodnota počítaná pomocí Ohmova zákona:
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a)
AVAL – tato měřicí metoda je zatížena chybou vzniklou tím, že ampérmetr měří navíc proud tekoucí voltmetrem. Pro eliminaci této chyby je možné provést korekci, díky které je vypočtená hodnota odporu Rxk přesnější. Odpor tak vypočteme podle vztahu:
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kde RV je vnitřní odpor voltmetru, který je zpravidla udáván na číselníku měřicího přístroje. Proud tekoucí voltmetrem lze zanedbat, platí-li nerovnost Rv >> Rs. Tato metoda je proto vhodná pro měření odporů mnohokrát menších než je vnitřní odpor daného voltmetru.

Chyba metody je určená vztahem:
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; resp. 
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b)
AMONT – analogicky chyba této metody vzniká tím, že voltmetr měří navíc úbytek napětí na ampérmetru. Ze schématu plyne, že pro určení korigované hodnoty odporu Rxk platí vztah:
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v němž Ra je vnitřní odpor použitého ampérmetru, který je nutné většinou určit měřením (nebývá uveden na číselníku přístroje). Abychom jej mohli zanedbat, musí platit nerovnost Rs >> Ra. Tato metoda je tudíž vhodná pro odpory mnohokrát větší než je vnitřní odpor použitého ampérmetru Ra. Z naměřených hodnot určete chybu metody analogicky jako v předchozím případě dle vztahu:
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Poznámka 1 – čtěte velmi pozorně!:
Výsledkem měření u každého odporu je skutečná hodnota Rs, hodnota Rx, hodnota Rxk, obě chyby δm a δmk. Dále budou uvedeny celkové chyby určení hodnot odporů pro všechna měření s uvažováním instrumentálních chyb představovaných relativní chybou údaje přístrojů. Za tím účelem je nezbytné poznamenat si nejenom třídy přesnosti δTP, ale i použité měřicí rozsahy a velikosti výchylek měřicích přístrojů. Hodnoty měření a všechny důležité údaje budou přehledně uspořádány do tabulky. Všechny naměřené výsledky budou komentovány v kapitole závěr laboratorního protokolu.
2)
Substituční metoda

Ze schématu plyne platnost jednoduché úměry:
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Ze změřených proudů v obou polohách přepínače odtud stanovíme hodnotu odporu neznámého rezistoru Rx. Pro dosažení co nejpřesnějších výsledků je třeba, aby celkový odpor obvodu zdroje (tj. vnitřní odpor zdroje + regulační odpor + odpor ampérmetru) byl co nejmenší, protože jsme ho při sestavování úměry zanedbali. Metoda je proto vhodná pro odpory velkých hodnot. Nejpřesnější je tato metoda pro Rx = Rn. (vysvětlete proč).

3)
Komparační metoda

Zde platí úměra ve tvaru:
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z níž hodnotu odporu Rx vypočítáme. Aby se připojením voltmetru paralelně k rezistorům Rx, Rn neměnil dělicí poměr napětí mezi nimi, je nutné, aby vnitřní odpor voltmetru byl podstatně větší než odpor obou rezistorů. Metoda je opět nejpřesnější pro Rx = Rn (vysvětlete proč).
4)
Můstková metoda

Pro vyvážený Wheatstoneův můstek platí vzhledem ke shodě dělicích poměrů vztah:
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Tato metoda je velmi přesná. Přesnost je daná přesností odporů v můstku a citlivostí nulového indikátoru NI. Její nevýhodou je poněkud větší pracnost a tím i zdlouhavost měření.

Poznámka 2 – čtěte velmi pozorně!:

V rámci přípravy na měření a zpracování kapitoly rozbor úlohy se soustřeďte zejména na vlastní měření – přípravu potřebných vztahů tak, aby je bylo možné v průběhu měření okamžitě použít. Stejně důkladně promyslete proces měření a pečlivě připravte všechny potřebné tabulky, které budou obsahovat všechny potřebné hodnoty (včetně např. Umax). Soustřeďte se na analýzu chyb a na očekávané hodnoty. V úvodní části rozboru úlohy věnované samotným rezistorům se věnujte zejména případům jejich použití, ve kterých je nutné nebo alespoň vhodné rezistory měřit. Různým typům a technologiím výroby rezistorů se věnujte velmi okrajově. 
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