Pomiary rezystancji na
pradzie statym

Cel: Zapoznac sie z podstawowymi metodami pomiaru

rezystancji
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Wstep

Jednostka rezystancji elektrycznej jest Om
Oznaczenie Q lub Ohm
Dla duzych rezystancji (ponad kilka set oméw) wykorzystuje
sie kiloom réwny tysigc (1000) omow :

1kQ =1000 Q

Na przyktad: zamiast 3125 Q lepiej 3,125 k Q

Wstep

Dla jeszcze wiekszych rezystancji (powyzej kilka set
kiloomow) wykorzystuje sie megaom réowny tysigc
(1000) kilooméw ( milion 108 oméw):

1 MQ=1000 kQ=10% kQ=106 Q

Dla jeszcze wiekszych rezystancji wykorzystuje sie:

gigaom réwny tysigc (1000) megaomaow, milion (109)
omow:
1 GQ=1000 MQ=108 kQ=10° Q
teraom réwny tysigc (1000) gigaomow, trylion (1012) omoéw :
1 TQ=1000 GQ=10% MQ=10° Q =102 Q




Wstep

Dla matych rezystancji (ponizej kilka setnych ( a nawet
dziesietnych) oma) wykorzystuje sie miliom réwny jedna
tysieczng (0,001) oma :

1 mQ=0,001 Q=103 Q
Odwrotnie:

(1Q=1000m Q =103m Q)

Na przyktad: zamiast 0,0625 Q lepiej 62,5 m Q

Wstep
Dla jeszcze mniejszych rezystancji (ponizej kilka setnych ( a
nawet dziesietnych) milioma) wykorzystuje sie mikroom
rowny jedna tysieczna (0,001=10-3) milioma i jedna
milionowa (0,000001=106) oma:

1uQ=0,001mQ=103m Q =0,000001 Q=106Q
Odwrotnie:

(1 Q =1000000 p Q = 106 p Q)

Na przyktad: zamiast 0,0642 m Q lepiej 64,2 p O
Nawet zamiast 0,145 m Q lepiej 145 p Q.




1. Wstep

Rozréznia sie dwie metody pomiaru rezystanciji:

bezposrednia — omomierzem lub mostkiem oraz

posrednia — przez pomiar spadku napiecia i prgdu ptyngcego przez
badany obiekt.

Rozréznia sie tez 3 podstawowe zakresy pomiaru rezystancji:

1) pomiar matych i bardzo matych wartosci rezystancji (do okoto kilku
dziesie€¢ omow — do R,<=(10-100)Q) ;

2) pomiar duzych i bardzo duzych wartosci rezystancji: od okoto kilku
set megaoméw i wyze - R, >= (100 ...1000) MQ);

3) pomiar srednich wartosci rezystancji: od okoto kilku dziesie¢ omow
do kilku set megaomoéw (10-100)Q <= R <= (100 ...1000) MQ.

1. Wstep

Przy pomiarach matych rezystancji na wynik
pomiaru wptywajg rezystancji przewodow (rys.
1,a). Im mniejsza rezystancja pomiarowa tym
wiekszy wptyw rezystancji przewodow.

-0
R,

R Omomierz

g}

Przy pomiarach duzych rezystancji (powyzej ok.
10 MQ...100 MQ) na wynik pomiaru wptywajg
rezystancji wejsciowe przetwornika, izolacja,
prady uptywow i t.p. (rys. 1,b).




1. Wstep

Przy pomiarach matych rezystancji na wynik pomiaru rezystancji R, wptywajg
rezystancji przewodow R 4, R ,.

._O
R,
R, Omomierz
Ry,
LO
Wynik pomiaru rezystancji
Room=Rut (R4 +R)=R,+2R

Btad metodyczny
AR =R

pom™ ' “pom”

Btad metodyczny wzgledny

R=(R+R)=2R,

5 _RutR, 2R,
RI R R

X X

1. Wstep

Przy pomiarach duzych rezystancji na wynik pomiaru wptywajg rezystanc;ji
wejsciowe przetwornika, izolacja, prady uptywoéw i t.p.

L5
Omomierz
Rpom
-0
Wynik pomiaru rezystancji  |R,,, = R,||R - RR.
ynik p y ) pom o[£ R +R.
Btad metodyczny Y U
pom = Rpom — R,
1+%
Btgd metodyczny wzgledny -
5 —B%m _p_ 1 R




2. Bezposrednie pomiary rezystancji
omomierzem analogowym

Przy pomiarach srednich wartosci rezystancji wptywem
na wynik pomiaru rezystancji przewodow oraz izolacji
kabli mozna pomingc.

3. Bezposrednie pomiary rezystanciji
omomierzem analogowym

szeregowy rownolegty ilorazowy
U U,
Joo=— Yo Jo=— Yo U, Y,
MER, + Ry + R, ME R Ry h=pg—— bL=7

' R +R + Ry e+ s + Ry

01=—To g g

R =1 " R+R, "™ 0,1y, =0; o= [i] —f Rysr + Ry _ f(R )
0,1y =0 R.= o, 1y, = L =1, I RME,I +R, !
R, +R,,; )
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3. Bezposrednie pomiary rezystanciji @
omomierzem analogowym
Przetwornik magnetoelektryczny ilorazowy

Przetwornik (ustréj) ilorazowy (logometr)
zbudowany jest z 2-ch cewek usytuowanych
pod pewnym katem wzgledem sobie. Momenty
obrotowe obydwu cewek skierowane przeciw
sobie.

Dlatego nie wykorzystujg sie elementy do
wytwarzania momentu zwrotnego.

Kat obrotu czesci ruchomej przetwornika

ilorazowego jest funkcjg stosunku pradéw w
cewkach

3. Przetwornik magnetoelektryczny ilorazowy

A

Poniewaz warto$ci prgdéw w cewkach
U / U

2
RCu,l + Rl Ren + R,

1

dlatego kat odchylenia czesci ruchomej
przetwornika ilorazowego

RCu.Z +R2
o= S ——
RCu,l + Rl
nie zalezy od stabilnosci wartosci napiecia
zasilajgcego U.




3.Mierniki analogowe (multimetry)

5040 30 29 4 N

Ui bladial
J T
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3. Bezposrednie pomiary rezystanciji

omomierzem cyfrowym
Omomierz cyfrowy dziata na zasadzie:

1) Wstepnego przetwarzania rezystancji mierzonej
R, w napiecie U, (poprzez przeptyw przez R,
pradu o znanej doktadnie wartosci |,);

2) Przetwarzanie tego napiecia w wartos¢ cyfrowg
N, za pomocg przetwornika ADC

3) Przed przetwarzaniem ADC mozliwie jest
wzmochnienie napiecia U, wzmacniaczem
pomiarowym.




4. Bezposrednie pomiary rezystanciji
omomierzem cyfrowym
Uproszczony schemat omomierza cyfrowego

/‘\ """" ) ) B
Unoc=loKw R

w X

Wzmacniacz Przetwornik | N -
instrumentalny | | | = Wynik
wi ADC Pole odczytowe
Kwi
- X

Zakresy pomiarowe: 100 Q; 1 kQ; 10 kQ; 100 kQ; 1 MQ; 10 MQ; 100 MQ;
(1000 MQ);

Lub 200 Q; 2 kQ; 20 kQ; 200 kQ; 2 MQ; 20 MQ; 200 MQ; (2000 MQ)

Sa zapewniane poprzez dobor pradu |, oraz wzmocnienia K.

Multimetr Metex MXD 4660A




4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

W razie przyrzadu cyfrowego warto$¢ niepewnos$ci wskazania
omomierza Ra jednoznacznie wyznaczana jest przez znane
wartosci graniczne (podobnie jak w przypadku cyfrowych
woltomierze i amperomierze):

a % (ppm) od wskazania Rq;

oraz b% (ppm) od zakresu Rn.

Przy zatozZeniu jednostajnego rozktadu prawdopodobieristwa odchylen
wskazan omomierza w przedziale wartosci granicznych niepewnosc¢
standardowa wskazania omomierza cyfrowego rowna sie:

a-R,+b-R,
uy(Ry) ==
3-100%

Wzgledna niepewnos¢ standardowa wskazania woltomierza

cyfrowego réwna sie
)_ uBlgRQ)IOO% — a+b.(Rn/RQ)

uB,rel (RQ -

Q

4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

Jesli druga skfadowa wartos$ci granicznej odchylenia wskazania

omomierza jestzadana przez: P
liczbe m cyfr najmniej znaczgcych wskazania (CNZ): CNZ =W
a pierwsza dalej podana jako a% (ppm) od wskazania Ro.

Witedy przy zatozeniu jednostajnego rozktadu prawdopodobienstwa
odchylen wskazan omomierza w przedziale wartosci granicznych
niepewnosé¢ standardowa wskazania omomierza cyfrowego réwna

sie:
¢ 10?)0/ ‘R +m-CNZ
ME(RQ)on

Wzgledna niepewno$é standardowa wskazania woltomierza
cyfrowego réwna sie
uB(RQ)looo/ a+m-(CNZ/R,, )100%
U5 )1 00% =

Up el (RQ) = R, \/5




4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

Przyktad:

Rezystancja zostata zmierzona omomierzem z parametrami:
R,=200 Q; dopuszczalne (graniczne) odchylenia wskazan
omomierza sg wyznaczane jako:

a=0,1% od wskazania (od odczytu R, ), b=0,1% od zakresu
Otrzymano wskazanie omomierza R, =125,6 Q.

Przyjmujac jednostajny rozktad prawdopodobienstwa odchylen
wskazan omomierza w przedziale wartosci granicznych
wyznaczy¢ bezwzgledng i wzgledna niepewnos¢ standardowg
wskazania omomierza.

4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

Rozwigzanie:
1) Niepewnos¢ standardowa wskazania omomierza cyfrowego réwna
sie

0,1%-125,6 2+0,1%-200 Q
“B(RQ):

-0,1880Q
J3-100%

2) Wzgledna niepewno$¢ standardowa wskazania omomierza

cyfrowego réwna sie

g (Ro)= ”B(Rﬂ)lo()% = OT88€, 6600, — 0,150%
’ |Ry| 1256 Q




4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

Przyktad:

Rezystancja zostata zmierzona 4’2 cyfrowym omomierzem z
parametrami: R.=20 kQ;

dopuszczalne (graniczne) odchylenia wskazan omomierza sg
wyznaczane jako: a=0,02% od wskazania (od odczytu R, ) +

3 cyfry (najmniej znaczacych).

Otrzymano wskazanie omomierza R, =15,427 kQ.

Przyjmujac jednostajny rozktad prawdopodobienstwa odchylen
wskazan omomierza w przedziale wartosci granicznych
wyznaczy¢ bezwzgledng i wzgledna niepewnos¢ standardowg
wskazania omomierza .

4. Niepewnos¢ wskazania omomierza
cyfrowego

Rozwigzanie:

1) Wartos¢ cyfry najmniej znaczace;j

Przy zakresie 20 kQ oraz 4'- cyfrach odczytu maksymalne wskazanie
omomierza 19,999 kQ

Stad wartos¢ cyfry najmniej znaczgcej CNZ=0,001 kQ=1 Q

2) Niepewnos$¢ standardowa wskazania omomierza cyfrowego réwna

si
¢ 0,02%

Lo, 15427 KQ+3:0,001 40
uB(RQ): 2

V3

=0,00351 kQ2

2) Wzgledna niepewno$¢ standardowa wskazania omomierza

cyfrowego réwna sie

Uy ,(Ro)= 100% = 0,0228 %

uB(RQ)loo%: 0,00351 kQ
R 27 kQ

Q s




5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Metoda posrednia zapewnia mozliwo$¢ pomiaru rezystancji w warunkach
pracy obiektu (pradzie i napieciu) zblizonych do warunkéw jego pracy
rzeczywiste;.

. . . U
Zasada pomiaru bazowana jest na prawie Ohma: | R, =T
L O
Uo
40
U Uy

5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Uktad poprawnego pomjaru napiecia :

’ Olad
0 RV x~ -V Rx

U, U, _RR, R
pmt oy, I.+1, R,+R, 1+R/R,

R

Tylko przy duzych warto$ciach rezystancji woltomierza R, wzgledem
rezystancji obiektu badanego (R,: R,>>R,) wynik pomiaru zbliza si¢ do
wartosci poprawnej R,.




5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Uktad poprawnego pomiaru napiecia :

(A
Lo
N -
U, R, @ U,
40

Na ogot przy takim pomiarze wystepuje systematyczny metodyczny bigd
pomiaru, ktérego wzgledna warto$¢ réwna sie:

Rx
5 — Rpoml _Rx - _ Rx - _ RV - _ 1
met.V RX RX +RV 14 RX 1+&
R, R,

Otéz schemat z poprawnym pomiarem napiecia mozna zaleca¢ w
przypadku matych wartosci rezystancji obiektu badanego, kiedy
R,<<Ry

5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Uktad poprawnego pomiaru pradu

Ray N la

\/ h=la
UO UV UA UX RX

2 U _UU,

pom.2 =
IA A

=R, +R,

Tylko przy matych wartosciach rezystancji amperomierza R, wzgledem
rezystancji obiektu badanego (R,: R,<<R,) wynik pomiaru zbliza si¢ do
wartosci poprawnej R,.




5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Uktad poprawnego pomiaru prgdu

Rar N a
U Ix=/A
U, v, Ua Uy R,
] U, U.+U
R, ,=—L="x""4_R 4R
pom.2 IA IA A 2

Na ogét przy takim pomiarze wystepuje systematyczny metodyczny btad
pomiaru, ktérego wzgledna warto$¢ réwna sie:
R R

_ pom.Z_ X _RA

o =
met. A R R

Otéz schemat z poprawnym pomiarem bradu mo'zna zaleca¢ w przypadku
duzych wartosci rezystancji obiektu badanego, kiedy R,>>R

5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego z zadanymi
wartosciami rezystancji wejsciowych woltomierza Ry, i
amperomierza R,

* Ia + A
a ()2 (M )
) x> i Y W, h=ly
Uy U, I R, Us Uv‘ Ua UXI Ry

Obiektywnym kryterium wyboru uktadu pomiarowego (z poprawnym
pomiarem napiecia lub pradu) jest wyznaczanie wartosci granicznej
rezystancji obiektu badanego R,=R,,, przy ktdrej obydwa uktady
zapewniajg tg samg wartosc¢ btedu metodycznego (bez uwzglednienia
znaku). Wedtug podanych powyzej wzoréw na obliczanie wartosci
metodycznego htedu mozna zapisac:

2
R R
=1 R, = RVRA+£R2A) LIRS R,R,




5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego

)
A A + A
a ™ 1" I, b @ 1,51,
po i
Yo U=y | R, U, U, Ua UXX R,

Przykfadowo, jesli w laboratorium jest woltomierz o rezystancji wejsciowej
R,=10 MQ oraz amperomierz o rezystancji R,=0,1 O, wtedy
rezystancja graniczna uktadoéw pomiarowych wynosi

R, =/R,R, =/10 MQ-0,1Q =1000 Q (1 k<)

Tag wartos¢ nalezy interpretowaé w nastepujacy sposéb: jesli rezystancja
obiektu badanego jest mniejsza od R, <1 kQ, wtedy lepsze wyniki
(mniejszy btad metodyczny) bedzie zapewniony przy poprawnym
pomiarze napiecia, a jesli rezystancja obiektu badanego jest wieksza
od R>1kQ, wtedy lepsze wyniki (mniejszy btgd metodyczny) bedzie
zapewniony przy poprawnym pomiarze prgdu

5. Posrednie pomiary rezystancji
amperomierzem i woltomierzem

Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego
a) . (1) If * n

Ty L b) 1=l
>
Yy U=y | R, U |uy Us Uy ] R,

Jesli rezystancja obiektu badanego jest zblizona do wartosci
granicznej R =1 kQ, wtedy obydwie metody zapewnig jednakowg
dokfadnos¢, jednakowy btgd metodyczny, ktérego maksymalna warto$¢
WYynosi
RA

5metAV ~ 5metAA ~ 5metAmax =
RV

. > . R 0,1Q B
W tym przyktadzie ta warto$¢ Stanowi: |6 yemx = | == = =107 =0,01%
R, 10 MQ




5. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Wzgledna zlozona (sumaryczna) standardowa niepewnos¢ wyniku
posredniego pomiaru rezystancji.

* W razie pominiecie matej wartosci systematycznego metodycznego
btedu pomiaru ztozona standardowa niepewno$¢ wyniku posredniego
pomiaru rezystancji zawiera dwie sktadowe:

» standardowa niepewno$¢ wyniku pomiaru napiecia (wskazania
woltomierza) ug(U,) oraz

» standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru prgdu (wskazania
amperomierza) ug(l,),

* ktdre z kolei sg obliczane wedtug zakresow pomiarowych (U, |, 1),
wskazan miernikoéw (U, |,) oraz parametréw dokfadnosci (klasy
doktadnosci — analogowych, oraz parametry wartosci granicznych
zaleznych od wskazan i niezaleznych od wskazan).

3. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Wzgledna ztozona (sumaryczna) standardowa niepewnos$¢ wyniku
posredniego pomiaru rezystancji.

Przy niezaleznych wynikach pomiaru napiecia i pradu wzgledng ztoZzong
(sumaryczng) standardowg niepewnos¢ wyniku posredniego pomiaru
rezystancji rowna sie pierwiastku z sumy kwadratéw wzglednych
standardowych niepewnos$¢ pomiaru napiecia i pradu

2 2 uy\U,
uc,rel (Rx) = \/uB,rel (UV )+ uB,rel (IA ) U, rel (UV)Z T[_(/'V‘V)IOO% Up el (IA): %100%
a

wzgledne standardowe niepewnosci wynikéw pomiaru napiecia i pragdu
Bezwzgledna ztozona (sumaryczna) standardowa niepewnos¢
wyniku posredniego pomiaru rezystancji
u, (R )R
uc(Rx): c,rel( x) X
100%




5. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Jesli wpltywem rezystancji wejsciowej amperomierza i woltomierza
mozna poming¢, wtedy wzgledna ztozona niepewnos¢
standardowa wyniku posredniego pomiaru rezystancji rowna si¢
pierwiastku z sumy kwadratéw wzglednych standardowych
niepewnos$¢ pomiaru napiecia i pradu

Up, rel 'H"B rel IA)

ki Un . kl PR
IA

e
\/a,,+b LU, U, P +la,+b,1,,/1,)
ey

c rel

c rel

L‘ rel

3

+(m, -CNZ, JU, 100%)’ +(a, +(m ,-CNZ /I ,)100%)
3

c rel

5. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Przyktad. Do pomiaru rezystancji wykorzystano cyfrowy
woltomierz: U, ,~=200 V, R,=10 MQ, a,=0,1% od
wskazania, b,=0,05% od zakresu, wskazanie
woltomierza U,=127,5 V; oraz

cyfrowy amperomierz: |, ,.=10A, R,=0,1 Q, a,=0,05% od
wskazania, m,=5 cyfr, wskazanie amperomierza
1,=6,250 A.

Wyznaczy¢ ukiad do pomiaru, wartos¢ mierzonej
rezystancji, oraz ztozong wzgledna i bezwzglednag

standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru.




3. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Przyktad. Do pomiaru rezystancji wykorzystano cyfrowy woltomierz: U, =200V,
Ry=10 MQ, a,=0,1% od wskazania, b,=0,05% od zakresu, wskazanie woltomierza
U,=127, 5V oraz cyfrowy amperomierz: |, ,=10mA, R —0 1Q, a,=0,05% od
wskazanla m,=5 cyfr, wskazanie amperomlerza IA—GQSO A.

Wyznaczy¢ uktad do pomiaru, wartos¢ mierzonej rezystancji, oraz ztozong wzgledna i
bezwzgledng standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru.

1. Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego

R, ~y[R, R, =4/10-10°-0,1 =1000 Q

Ve 1205V 00
I, 62504

R, =20,400 Q<R =1000 Q2

2. Wartos¢ mierzonej rezystancji
3. Poprawny pomiar napiecia

4. Wptywem rezystancji woltomierza mozna pominagé poniewaz

! 100=—;100% wlOO%—OOOOZM%
10-10°Q

R 10-10°0
R, 20,40

5. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Przyktad. Do pomiaru rezystancji wykorzystano cyfrowy woltomierz: U, =200 V,
R,=10 MQ, a,=0,1% od wskazania, b,=0,05% od zakresu, wskazanie woltomierza
UV-127 5 V oraz cyfrowy amperomierz: |, ,2=10mA, R —0 1 Q, a,=0,05% od
wskazania, m,=5 cyfr, wskazanie amperomierza IA-GQ

Wyznaczyé uktad do pomiaru, wartos¢ mierzonej rezystanql oraz ztozona wzgledna i
bezwzgledng standardowa niepewnos¢ wyniku pomiaru.

5.Wzgledna standardowa niepewnos$¢ pomiaru napiecia
a, +b, UH,V/U,, 0,1% +0,05%200 V' /127,5V
Up rer (UV): =

6.Wzgledna standardowa niepewnos¢ pomiaru \p/quu

a,+m,CNZ,100%/1, 0,05%+5-0,0014-100 %/6,250 A

=0,0623 %

Uy, a\l,)= = =0,0751%
B, 1( A) \/5 \/5 o
7.Wzgledna ztozona standardowa niepewnos¢ pomiaru rezystancji
U,y \/uB U )+l (1) = (00623 %) +(0,0751 %) =0.09752 %

8. Bezwzgledna ztozona standardowa niepewnos$¢ pomiaru rezystancji

R)R .
u, (Rx) _ u(»,rel( X) x 0,09752% 20’4009

= ~0,0199 Q ~ 0,020 Q
100% 100%




5. Niepewnos¢ posredniego pomiaru rezystanciji
amperomierzem i woltomierzem

Przyktad. Do pomiaru rezystancji wykorzystano cyfrowy woltomierz: U, =200V,
Ry=10 MQ, a,=0,1% od wskazania, b,=0,05% od zakresu, wskazanie woltomierza
U,=127,5 V oraz cyfrowy amperomierz: |, ,=10mA, R 0 1Q, a,=0,05% od
wskazanla mA—5 cyfr, wskazanie amperomlerza I\= 6%50 A.

Wyznaczy¢ uktad do pomiaru, wartos¢ mierzonej rezystancji, oraz ztozong wzgledna i
bezwzgledng standardowg niepewnos¢ wyniku pomiaru.

9.Wynik pomiaru (forma uproszczona)

= (20,400 +0,020) Q

5. Korekcja wyniku posredniego pomiaru
rezystancji amperomierzem i woltomierzem
Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego
a) _; m If

Ty L b

Up Ue=uy | Ry U,

Przyktad 2, jesli w laboratorium jest woltomierz o rezystancji wejsciowej
R,=10 kQ oraz amperomierz o rezystancji R,=1 Q, wtedy rezystancja
graniczna uktadow pomiarowych wynosi

R, =\RR, =10kQ-1Q =100 (0,1 kQ)

Tg wartos¢ nalezy interpretowaé w nastepujgcy sposob: jesli rezystancja
obiektu badanego jest mniejsza od R,<100 Q, wtedy lepsze wyniki
(mniejszy btgd metodyczny) bedzie zapewniony przy poprawnym
pomiarze napiecia, a jesli rezystancja obiektu badanego jest wieksza
od R,>100 Q, wtedy lepsze wyniki (mniejszy btad metodyczny) bedzie
zapewniony przy poprawnym pomiarze prgdu




5. Korekcja wyniku posredniego pomiaru
rezystancji amperomierzem i woltomierzem
Wartos¢ graniczna rezystancji uktadu pomiarowego

)
A A + A
a) o (N — L b o\ L
- 1\ =1y
>
U, Uz=U, | R, U, TC‘D Ua Uy Ié] R,

Jesli rezystancja obiektu badanego jest zblizona do wartosci
granicznej R,=100 Q, wtedy obydwie metody zapewnig jednakowag
dokfadnosc¢, jednakowy btgd metodyczny, ktérego maksymalna wartos¢

Wynosi
é‘met max & = £ = 10_2 = 1’0%
‘ R, \104Q

5. Korekcja wyniku posredniego pomiaru
rezystancji amperomierzem i woltomierzem

Skorygowane wyniki posredniego pomiaru rezystancji

Przy mniejszych wartosciach rezystancji woltomierza i wiekszych
wartosciach rezystancji amperomierza wartos¢ maksymalnego btedu
metodycznego moze byc¢ jeszcze wieksza.

W celu uzyskania doktadnego wyniku nalezy skorygowac uzyskang
wartos¢ rezystancji, uwzgledniajgc rezystancji wejsciowe miernikow.

Przy poprawnym pomiarze napiecia skorygowany wynik pomiaru

rezystanciji .
ystanel -, oM ,
U, Uz=U, I R
u,_ U U Ry =R, =—zmt
Rskorvl Rr =—r= . = - shord * Rpmn.l
I, 1,-1, I _& 1- R
A RV v




5. Korekcja wyniku posredniego pomiaru
rezystancji amperomierzem i woltomierzem
Skorygowane wyniki posredniego pomiaru rezystancji

» Przy poprawnym pomiarze prgdu skorygowany wynik pomiaru
rezystanciji

b) N\ 1=l
U, UV‘ Ua Uy I R,

kaar.Z = R = UX = UV _UA = UV _RAIA Rskor.Z = Rx = R

R,

pom2

6. Pomiary matych wartosci rezystanciji

Przy pomiarach matych rezystancji na wynik pomiaru rezystancji R, wptywajg
rezystancji przewodow R, R .

—0

Omomierz

)

Wynik pomiaru rezystancji
Rpomsz+(RL1+RL2)sz+2RL

Btad metodyczny
ARpomszom_

Btad metodyczny wzgledny

R=(RLFRL)=2R,

5 _RutR, 2R,
RI R R




6. Pomiary matych wartosci rezystancji

Problem wptywu rezystancji przewodow linii (kabla) podczas pomiaru matych
rezystanc;ji jest rozwigzywany poprzez poprawny pomiar napiecia i 4-
przewodowe podigczenie rezystora badanego do miernikow.

W takim ukfadzie pomiarowym 2 przewody (rezystancje R, R,) s
wykorzystywany do dostarczania prgdu pomiarowego (Ipom =|,) do rezystora
badanego - zaciski |-, a 2 innych przewody (rezystancje R,, R;3) s3
wykorzystywane do pomiaru spadku napiecia (U,=U,) na rezystorze badanym -
zaciski U-U.

6. Pomiary matych wartosci rezystancji

Rezystancji przewoddw (linii) R, oraz R, sg w obwodzie prgdowym stad te
rezystancji nie wptywajg na wynik pomiaru rezystanciji.

Rezystancii linii R, oraz R, wigczone sg szeregowo do wejscia woltomierza o
duzej rezystancji wejsciowej R, (co najmniej kilka dziesig¢ - set MQ ):
Ry >>Ry*+R;
dlatego rezystancji linii R, oraz R 5 nie wptywajg na wynik pomiaru spadku
napiecia na rezystorze badanym i stad nie wptywajg na wynik pomiaru
rezystancji.




6. Pomiary matych wartosci rezystanciji

W miernikach elektronicznych podczas pomiaru matych rezystancji
rezystor badany tez podtgczany do miernika poprzez 4-przewody.

W takim mierniku 2 przewody sg wykorzystywany do pobudzania prgdem
(I,) rezystora badanego (zaciski I-1), a 2 innych przewody sa
wykorzystywane do pomiaru spadku napiecia (U,) (zaciski U-U) na
rezystorze badanym.

>——()— |
N Unpc=loKwR

w M

Wzmacniacz Przetwornik | N -
instrumentalny | | | = Wynik
wi ADC — /| Pole odczytowe
Kwi
- X

6. Pomiary matych wartosci rezystancj

P Unoc=lo K Ry
lo :
Wzmacniacz Przetwornik | N
i X Wynik
R instrumentalny | | | y
b Wi ADC :\/ Pole odczytowe
> KWi
- X U,.=lgR,

Ry o B )

Rezystanciji linii R, oraz R, wraz z rezystancjg obiektu badanego R,
wigczone sg szeregowo do rezystancji R, zrodta prgdowego, ktéra
jest bardzo duza duzg (co najmniej kilka dziesie¢ - set MQ ):

RI0wy >> Rx+ RH+RI4
dlatego wartos¢ natezenia pradu |, przez rezystor badany praktycznie nie
zalezy od wartosci rezystancji linii R, oraz R, ,
stad rezystanciji linii R, oraz R, nie wptywajg na wynik pomiaru rezystancji.




6. Pomiary matych wartosci rezystancji
I Unoc=lo KRy |

lo
Wzmacniacz Przetwornik | N -
R instrumentalny | | || j"‘> Wynik
) wi ADC Pole odczytowe
b Kwi
- I

Rezystangciji linii R, oraz R; wlgczone sg szeregowo do wejscia
wzmacniacza instrumentalnego, rezystancja ktérego R, jest duzg
(tez co najmniej kilka dziesie¢ - set MQ ):

Rwive >> Ri2+Ri3

dlatego rezystancii linii R, oraz R;; nie wptywaja na wynik pomiaru spadku

napiecia na rezystorze badanym i dalej na wynik pomiaru rezystancji.

7. Pomiary duzych rezystanciji

Problem pomiaréw duzych rezystancji polega we wptywie rezystanciji
polega we wplywie rezystanciji izolacji R« i pojemnosci Ck kabla.

Miernik

Ry

kabel
Te parametry bocznikujg rezystancjg mierzona, wskutek czego wynik

pomiaru réwna sie rezystancji rownolegtego potgczenia mierzonego i
kabla R, =R|R,

Pojemnosc¢ kabla powoduje zwiekszenie czasu pomiaru poniewaz
wzrasta stata czasowa obwodu pomiarowego




7. Pomiary duzych rezystanciji

Rozwigzanie tego problemu (eliminacja wptywu izolacji kabla R,) polega
na zmniejszeniu wptywu pradu uptywu |, przez kabel.

Tak, zeby prad pomiarowy | ., praktycznie byt rowny pradu |, przez
rezystor badany

Miernik

Rye

kabel

Ten warunek moze byc¢ spetniony poprzez wykorzystanie zabezpieczenia
ekwipotencjalnego — tak zwanej ,podwdjnej izolacji” — prof.
W _Krukowski

7. Pomiary duzych rezystanciji

Eliminacja wptywu pradu uptywu |, przez
kabel zapewnia sie poprzez wykorzystanie 3-
przewodowego podtgczenia obiektu badanego
do miernika.




7. Pomiary duzych rezystanciji

Tym trzecim przewodem jest ekran ekwipotencjalny, ktérego
potencjat U. réwna sig potencjatu przewodu wspotosiowego Uy, (Ug=U,,).

W tym celu wykorzystuje sie wtornik napiecia.

Poniewaz réznica potencjatéw pomiedzy ekranem i przewodem
wspotosiowym jest bliska do zera, dlatego prad |, pomiedzy ekranem i tym
przewodem jest bliski do zera (I,,—0) i prad przez rezystor badany jest
réwny prgdu wymuszenia

lpom: Ix :|0

Mierzone napigcie U,

| Ekran [ _______________
réwna sie spadku napiecia [ |1 " Miernik H
1 1
na rezystorze badanym W !
2ytorzs badany o ] |
Upom=U=1oR« '
Stad Ue=Uy, i
Room=Upom/lo=Rx U A i

pom

:
1
1

7. Pomiary duzych rezystanciji

Przykladowa realizacja tej metody w mierniku elektronicznym z
ekranowaniem ekwipotencjalnym

Ekran
ekwipotencjalny U,

I, O Rklﬁlk I
N 1

i Do ADC
1

U=V =U=U=Uy
E -Ekran

CIZ

LO i
1 T 0—0

zeru. Jest wynikiem tego, ze potencjat ekranu ,E” U, réwna sig¢ potencjatu na
wyjsciu uktadu U, (U.=U,,), ostatni z kolei rowna sie potencjatu U_na
wejsciu odwracajgcym (*-,) WO.

Poniewaz teoretycznie réznica potencjatow pomiedzy obydwoma wejsciami WO
rowna sie zeru: U,=U,, dlatego potencjat ekranu ,E” U=U,, =U =U,=U,, rowna
sie potencjatu na wejsciu ,HI".




7. Pomiary duzych rezystanciji

Ekran
ekwipotencjalny

I = L
ROCES

Do A/C

Oté2z dzieki zerowej réznice potencjatow prgd przez rezystancje kabla
bedzie nieobecny (lk=0), niezaleznie od wartosci rezystancji kabla R,.

W rzeczywistosci istnieje niezerowa réznica potencjatéw pomiedzy
wejsciami WO Uwowe dlatego warto$é pradu przez kabel wynosi

U

— WOwe
I, =

R,




