8. Méreni malych proudu

8.1. Teoreticky rozbor

Ukolem méfeni je zméfit proud diodou v propustném sméru pii napéti na vstupu délice do
1V, tzn. pfi napéti na diodé desetkrat mensim. Zapojime-li ale do série s diodou mikroam-
pérmetr, af jiz analogovy nebo ¢islicovy, které oba maji znaény odpor (fadové kS2), vznikne
na ném ubytek napéti Uy = Ip R4 srovnatelny s napétim na diodé. Lze téz Tici, Ze napéti na
odporu Rz = 10 §2 nebude napétim na diodé, ale rozd€li se mezi diodu a mikroampérmetr
v poméru velikosti jejich odporti, nebo Ze proud prochazejici diodou v sérii s odporem mik-
roampérmetru bude pii stejném napéti na odporu Rs mensi, nez je jeho hodnota pfi spojeni
bodi A-B nakratko. Nenulovy odpor mikroampérmetru zpusobi tedy znac¢né velkou chybu
metody, jejiz velikost pfedem nelze odhadnout. Navic méfeni je zatizeno i zna¢nou pomérnou
chybou tdaje, nebot pri napéti na diodé Ffadové milivolty je proud Fadové mikroampéry a
vychylka mikroampérmetru je malé.

V zapojeni podle obr. 8.1 ¢) s pfevodnikem proud/napéti s opera¢nim zesilovacem, méfime
velikost proudu diodou skuteéné pii napéti na diodé daném napétim na odporu R, nebot
mezi vstupy OZ (pfi zanedbani napétového offsetu) je nulovy rozdil napéti (virtualni nula).
Velikost proudu diodou je ddna vyrazem

I1=—=.
R

8.2. Namérené a vypoctené hodnoty
8.2.1. Méfreni s analogovym mikroampérmetrem
Méfeni magnetoel. ptistrojem s TP = 0,5 na rozsahu M = 20 A je zatiZeno nejistotou

TP 0,5
up(l) = ——F+M = —2—
100 - /3 100 - v/3
Uy [mV] || 11,0 | 19,5 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 60,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100,0
I [uA] 04 (09 |14 1] 221291361 49161 ]| 71| 83

20 nA = 0,058 uA

8.2.2. Méreni s cCislicovym mikroampérmetrem

Meéfeni proudu I na 4 mistném pristroji GDM-8145 na rozsahu M = 100 yA s presnosti
+(0,3 % + 2 digity) je zatizeno nasledujici nejistotou u(Igq), kterd je v tabulce vynasobena
koeficientem rozsifeni k, = 2:

1 (& 1 /03 2
L) = —= (2T +NR) = — (211100 ) pA
w(Laig) \/§<100 + > \/§<100 + 1000> a

Uy [mV] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 595 | 700 | 800 | 900 | 1005
Liig [HA] 0,52 | 1,17 | 2,14 | 3,32 | 4,87 | 6,64 | 9,12 | 11,90 | 15,37 | 19,12
k- u(lgig) [nA] || 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,30




8.2.3. Méfreni s prevodnikem 1/U

Méfeni s prevodnikem I/U je zatiZeno nepiesnosti odporu R = 100 k{2 ve zpétné vazbé, vlivem
vstupnich klidovych proudi Iy = 7-107? A a nejistotou 4 mistného é&islicového multimetru
GDM-8145 s chybou §; = +0,03 % z tdaje a 62 = +4 digity na rozsahu M = (0,2; 2; 20;) V:

e Pro idealni OZ, bez vlivu vstupnich klidovych proudu:

—Us 2 —Us 2 _ 2 _ 9
(1) = (8(@}3)“@) +<‘3g;;)u<zf2>> - (GRum) + ()

e Pro skuteény OZ, katalogovd hodnota vstupnich klidovych proudd Iy = 7-107° A,
koeficient rozsifeni k, = 2:

w(log) = k\/ (L) + <\I;V§>2

Uy [mV] 10,0 | 20,0 | 30,0 | 41,0 | 50,0 | 61,0 | 70,0 | 80,0 | 90,0 | 100,0
—Us [V] 0,047 | 0,111 | 0,210 | 0,379 | 0,544 | 0,819 | 1,161 | 1,716 | 2,403 | 3,262
I [pA] 047 | 1,11 | 2,10 | 3,79 | 5,44 | 8,19 | 11,61 | 17,16 | 24,03 | 32,62
u(loz) [pA] || 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 045 | 045

8.3. Voltampérova charakteristika diody
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8.4. VnitFni odpor pouzitych ampérmetru
e Vypocty provedené pro zvolenou hodnotu proudu I =5 pA.

e Napéti odeétené z grafu pro prevodnik I/U, U = 47,67 mV.



e Vnitini odpor ¢islicového pfistroje pfi Ugy = 50,67 mV:

_Um—U _ (50,67 —47,67)-1073

= 0= Q
Ra 7 5106 600
e Vnitini odpor analogového pfistroje pfi Ugs = 76,67 mV:
_ —4 .1073
Ry — Upgo —U _ (76,67 — 47,67) - 10 O — 5300 O

I 5-10-6

8.5. Zavér

Srovnani méfeni velmi malého proudu analogovym a ¢islicovym ampérmetrem v porovnani
s hodnotou zjisténou pomoci nejptesnejsi metody s prevodnikem proud /napéti odhalilo znaény
vliv vnitfiho odporu pouzitych ampérmétrii, ve kterych vnikd dbytek napéti na méficim
ustroji. Odchylka oproti nejpfesnéjsimu vysledku narustd s rostouci vychylkou pristroje,
u analogového pristroje byla az 75 % a v pripadé ¢islového pristroje az 40 %.



