15. Méreni malych odporu srovnavaci metodou a pomoci
prevodniku R—U

15.1. Teoreticky rozbor
15.1.1. Sériova srovnavaci metoda

P¥i méfeni odporii srovnavaci sériovou metodou je obvod zapojen podle obr. A. Cislicovym
voltmetrem zméfime napéti Uy na odporovém etalonu, pak napéti Ux na nezndmém re-
zistoru a znovu napéti Uno na odporovém etalonu. Timto postupem omezime chybu zptiso-
benou nestalosti mériciho proudu. Za predpokladu, ze pouzity ¢islicovy voltmetr ma velky
odpor Rcy >> Rx1, bude platit

Rx1 Ux Un1 + Una Ux
RN UN N 2 ) X1 UN N

Protoze méfime malé odpory a tim i mald napéti, je nutné pouzit ctyrsvorkové zapojent,
tzn., ze napéti méfime na napéfovych (potencidlnich) svorkach odporového etalonu i nezna-
mého rezistoru. Tim vylou¢ime chybu zptsobenou ubytkem napéti na proudovych svorkach.

Pro vylouceni vlivu termoelektrickych napéti, kterd se mohou projevit jako pridavna chyba
(napéti méfené na nezndmém rezistoru je fadové srovnatelné) provedeme méfeni pro obé pola-
rity zdroje proudu a velikost neznamého odporu stanovime jako aritmeticky primér vysledki
obou méfeni.

15.1.2. Méfeni malého odporu s pomoci pfevodniku R—U

Pfevodnik R — U je pro malé odpory realizovin zapojenim se zdrojem proudu fizenym
napétim podle obr. B. Jako zdroj referen¢niho napéti je v pripravku zabudovan stabilizator
MAC 01 s odporovym déli¢em. Tranzistor KD 337 zapojeny za opera¢nim zesilova¢em posiluje
pro kladnou polaritu koncovy stupeti OZ a umoziuje odbér proudu I fadové 1071 A.

Je-li velikost referen¢niho napéti U, , plati pro proud Is vztah

— Uy-
=

Kromé chyb pfistrojt se v celkové chybé méteni uplatni také vliv termoelektrickych napéti
vzniklych na potencidlnich svorkach a offset operacniho zesilovace. Tyto vlivy nelze v tomto
zapojeni zjistit, protoze to pripravek s prfevodnikem R — U neumoziuje.

Pro malé hodnoty odporu a tim i malé hodnoty napéti je nutné pouzit opét Ctyfsvor-
kové zapojeni, tzn. napéti méfit na napéfovych svorkdch nezndmého rezistoru. Pokud napéti
méfime na svorkdch proudovych, zméfime navic ibytky napéti vzniklé priichodem proudu
prechodovymi odpory svorek.

I

15.2. Namérené a vypoctené hodnoty
15.2.1. Spolec¢né hodnoty

e Nejistota méfeni napéti Ux na éislicovém pristroji M1T 330 s chybou §; = +0,01 % z
udaje a do = +0,01 % z rozsahu M = 300 mV:
8 6 0,01 0,01
w(Us) = 100Ux + 160M _ 100 Ux + 150 - 0:3 \Va

V3 V3




15.2.2. Sériova srovnavaci metoda

e Standardni nejistota méfeni odporu

Ry = X Ry, w(Rx) = (aRj;u(UX))Z ; <‘9Rj;u<UN>)2 + (52 u(RN>>2

U oU. ou. OR
R U% R? Uz
u(Ry) = \/ T2 W (Ux) + 5w (Un) + 5w (Ry)
N N N

e Velikost odporu etalonu Ry = 0,01 © s moznou odchylkou az dr, = 0,01 %
e Prvni méfeni:

— Uny = (49,75 £ 0,020) mV

— Ux = (14,16 + 0,018) mV

— Ung2 = (49,63 £ 0,020) mV

—1=495A

_ Uni+Uns  u(Un1)+u(Uyz) _ 49,75+49,63  0,020+0,020

Un 2 2 2 2

V = (49,69+0,020) mV

14,16

Ux
= — :l: =
Rx1 Ry £ u(Rx1) 29.69

Un

0,01 £+ 0,0040 m© = (2,8497 £ 0,0040) mS?

e Méfeni s opacnou polaritou napéti zdroje Us:

— Uniy = (49,52 & 0,020) mV
— Uy = (14,10 £ 0,018) mV
— Uy = (49,47 £ 0,020) mV
— I=495A

Un1+Unz  u(Uyi)Jru(Unz) _ 49,52+49,47 , 0,02040,020
= = m

U
N 2 9 2 2

V = (49,495+0,020) mV

U
RX2 = U7XRN + U(RXQ) =
N

14,10
49,495

0,01 + 0,0040 m = (2,8488 + 0,0040) m?

e 7Zjisténa hodnota odporu s rozsifenou nejistotou s koeficientem rozsireni k, = 2

R R
Ry = x1+1{tx2

i u(Rx1)+u(Rx2)  2,8497+2,8488

; . 5 +£2.0,0040 mQ = (2,8493+0,080) m



15.2.3. Méfeni malého odporu s pomoci prevodniku R—U

e Hodnota referen¢niho napéti U, = 5,056 V

Nejistota U, s udanou pfesnosti oy, = 0,7 %:

_ du, 07
100v/3 1003

Nejistota odporu R; = 50 Q s udanou pfesnosti g, = 0,2 %:

w(U,) 5,056 V = 0,020 V

R 0,2
u(Ry) = LR = ——=50 Q2 =0,058 Q
1) = 1003 = T00v3
e Proud I prochéazejici Rx zjistén ze vztahu
U, 5,056
L=—=- A =0,101 A
"R 50 ’

Standardni nejistota méreni odporu

Ux UxR OR > (0R * L (OR i
Ry = =X = 2xfi w?(Rx) = Xu(UX) + Xu(Ur) + Xu(Rl)
IQ Ur 8]%1

Uk

2 U2 R2
u(Rx) = \/ 2 (Ux) + =5 (Ur) +

Napéti na vnitinich (napétovych) svorkach Ux, = (11,37 + 0,018) mV

Hodnota odporu Ry, s rozsifenou nejistotou s koeficientem rozsireni k, = 2

_ Ux, 1137
I, 0,101

Rx, mQ = (112,44 + 1,00) mQ

Napéti na vnéjsich (proudovych) svorkach Ux, = (14,48 £ 0,018) mV

Hodnota odporu Ry, s rozsifenou nejistotou s koeficientem rozsiteni k, = 2

Uy, 1448
I, 0,101

Rx, mQ = (144,20 + 1,26) mQ

15.3. Zavér
15.3.1. Sériova srovnavaci metoda

Pro odpor ty¢e zjistény srovnavaci metodou byla zméfena hodnota Rx =(2,8493+0,080) mS2.
Pro vylouceni vlivu termoelektrickych napéti bylo provedeno méfeni pro obé polarity zdroje
proudu, které kvtili nestalosti zdroje bylo zméreno dvakrat.



15.3.2. Méfeni malého odporu s pomoci pfevodniku R—U

P1i méfeni odporu touto metodou byla pouzita ¢tyfsvorkova metoda. Na proudovych svorkach
je zjisténa hodnota odporu Ry, = (144,20 £ 1,26) m2 a na napéfovych Ry, = (112,44 £+
1,00) m©. Tak zna¢ny rozdil v obou méfenich zpusobil vliv termoelektrickych napéti vzniklych
na potencidlnich svorkach, ktery se pricita v pripadé napéti Ux,. Chyba této metody d,,e: je
Ux, - U 14,48 — 11,37

Omer = —2——21100 % = ——— 20

100 = 27 %.
Ux, 11,37 %



