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Anotace:

Materiál je určen pro 3.ročníky studijního oboru 26-41-M/01 elektrotechnika v předmětu Elektrotechnická měření.

 Jedná se o výkladovou prezentaci k problematice měření malých a velkých odporů. Cílem cvičení je srovnat měření jednotlivými metodami a zdůvodnit chyby, které při měření a vzniknou. 
Úloha je vhodná pro všechny studijní obory SPŠEIT v předmětu Elektrotechnická měření.









Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem a státním rozpočtem České republiky.   Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521 

Úloha č.: ……
Název úlohy:               Měření malých a velkých odporů.

Zkoušený předmět:     Zadané rezistory

         Zadání úlohy:

1.) Změřte hodnoty všech daných rezistorů ohmmetrem
2.) Změřte hodnoty daných velkých rezistorů substituční metodou pro velké odpory
3.) Změřte hodnoty daných velkých rezistorů srovnávací metodou pro velké odpory
4.) Změřte hodnoty daných malých rezistorů substituční metodou pro malé odpory
5.) Změřte hodnoty daných malých rezistorů srovnávací metodou pro malé odpory
6.) Změřte hodnoty daných malých rezistorů Ohmovou metodou pro malé odpory
7.) U každé metody stanovte pro jeden řádek příklad výpočtu
8.) U každé metody stanovte přesnost měření (absolutní a relativní chybu)
9.) Vysvětlete proč je nevhodná (prakticky nepoužitelná substituční metody pro měření malých odporů.)
10.) Naměřené výsledky patřičně zhodnoťte v závěru
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Schémata zapojení:

- Měření malých odporů

1.) Substituční metoda					2.) Srovnávací metoda
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3.) Ohmova metoda
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- Měření velkých odporů
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Rozbor úlohy:

Teoretický rozbor úlohy vypracujte za domácí přípravu.

Postup měření:

Změřte hodnoty všech rezistorů ohmmetrem. Při měření nezapomeňte odečítat odpor přívodních vodičů ohmetru (zejména při měření malých odporů).

Při měření ostatními metodami je vhodné měřit na stejném rozsahu měřicího přístroje (i digitálního). 

Velké odpory substituční metodou:
Ampérmetrem měříme proud přes rezistor RX. Poté změříme proud tekoucí přes RN a RN nastavíme tak, aby protékal stejný proud jako rezistorem RX . Jestliže IX = IN , pak platí RX = RN .

Velké odpory srovnávací metodou: 
Změříme proud protékající rezistorem RN a následně RX. Podle vzorce vypočítáme hodnotu RX . RN je sériově zapojený odporový normál (případně odporová dekáda)  k rezistoru  RX. Hodnotu RN volte řádově stejnou jako RX. Předpokládaná chyba RN je zanedbatelná.

Malé odpory substituční metodou:
Připojíme voltmetr na odpor RN a jeho hodnoty nastavíme tak, aby voltmetr ukazoval přibližne ½ napájecího napětí. Poté přiložíme voltmetr na odpor RN, který nastavíme tak aby na něm bylo stejné napětí jako na RX . Při každé změně musíme měřit UX i UN . Jestliže UN = UX pak platí že RN = RX . Vhodnější je použít 2. Stejné voltmetry podle druhého schématu, abychom nemuseli při každé změně napětí přepínat přepínač. Při použití dvou voltmetrů vidíme přímo obě napětí.

Malé odpory srovnávací metodou:
	Změřte napětí na RX a RN a podle vzorce vypočítáme RX. RN je odporový normál o velikosti 0,1 Ω.

Malé odpory Ohmovou metodou:
	Dle schématu zapojíme ampérmetr před voltmetr, který nám měří úbytek napětí na RX a pomocí ohmova zákona vypočítáme velikost RX . Proud tekoucí do voltmetru můžete zanedbat .

Pro všechny změřené hodnoty vypočítejte absolutní a relativní chyby.

Použité vztahy:
			 
Výpočet relativní chyby měř. odporu:  	    [% ; % , %]
Výpočet absolutní chyby měř. odporu:              [Ω ; Ω ,%]
Výpočet mezní absolutní chyby přístroje:  
						        
Výpočet relativní chyby údaje:
                                                      			[%]	
- srovnávací metoda
Výpočet měřeného malého odporu:  		[Ω ; Ω , mV, mV]
Výpočet měřeného velkého odporu:  		[Ω ; Ω , μA, μA]
- substituční metoda
 Měřený odpor:				     RX = RN			[Ω ; Ω]    jestliže
	Pro velké odpory:		      IX = IN  			[mA ; mA]  nebo
	Pro malé odpory:		    UX = UN			[V ; V]

- Ohmova metoda
Výpočet měřeného malého odporu: 			[Ω ; mV , mA]

Zpracování měření:   (VZOR)

-Velké odpory

-Tabulka naměřených hodnot velkých odporu ohmmetrem
Rx, předřadný odpor, Metra, 60V, 143.23

Xroz.Ω1 = 40000Ω, Xroz.Ω2 = 400000Ω  ,  , d = 2  
	RXΩ
	
	
	Poznámka

	kΩ
	kΩ
	%
	

	6,02
	0,082
	1,36
	

	18,05
	
	0,45
	

	24,08
	
	0,34
	Př. výpočtu

	54,2
	0,802
	1,48
	

	48,1
	
	1,67
	

	36,1
	0,082
	0,23
	

	30,09
	
	0,27
	

	42,1
	0,802
	1,9
	

	54,2
	
	1,48
	

	60,2
	
	1,33
	



Příklad výpočtu pro 3. řádek:
- Výpočet absolutní chyby ohmmetru při měření velkého odporu

- Výpočet relativní chyby ohmmetru při měření velkého odporu


-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot substituční metody – velké odpory  Rx, předřadný odpor, Metra, 60V, 143.23

           
	RN
	RXΩ
	IX
	IN
	RX
	
	
	Pozn.

	kΩ
	kΩ
	μA
	μA
	kΩ
	%
	Ω
	

	6,02
	6,02
	1005
	1005
	6,02
	0,1
	6,02
	

	18,05
	18,05
	330
	330
	18,05
	
	18,05
	

	24,08
	24,08
	247
	247
	24,08
	
	24,08
	Př.výp.

	54,2
	54,2
	110
	110
	54,2
	
	54,02
	

	48,1
	48,1
	124
	124
	48,1
	
	48,1
	

	36,1
	36,1
	165
	165
	36,1
	
	36,1
	

	30,09
	30,09
	198
	198
	30,09
	
	30,09
	

	42,1
	42,1
	142
	142
	42,1
	
	42,1
	

	54,2
	54,2
	110
	110
	54,2
	
	54,2
	

	60,2
	60,2
	99
	99
	60,2
	
	60,2
	



Příklad výpočtu pro 3. řádek:
- Výpočet měřeného velkého odporu
	
  
- Relativní chyba velkého odporu při použití substituční metody je 


- Výpočet absolutní chyby velkého odporu




-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot srovnávací metody – velké odpory  Rx, předřadný odpor, Metra, 60V, 143.23

Xroz.A1 = 4000μA, Xroz.A2 = 400μA  ,  , d = 3	           
	RN
	RXΩ
	IX
	
	
	IN
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	kΩ
	kΩ
	μA
	μA
	%
	μA
	μA
	%
	kΩ
	%
	kΩ
	

	6,02
	10
	591
	31
	5,24
	979
	31
	3,16
	9,98
	8,4
	0,84
	

	54,2
	30
	198
	5,8
	2,93
	110
	5,8
	5,27
	30,1
	8,2
	2,47
	Př.výp.

	60,2
	30
	
	
	
	99
	
	5,86
	
	8,79
	2,65
	



Příklad výpočtu pro 2. řádek:
- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření velkého odporu


- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření velkého odporu

- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření odporového normálu


- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření odporového normálu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu


-Malé odpory

-Tabulka naměřených hodnot malých odporu ohmmetrem
Rx, odporový bočník, 0,6A, Metra BL 10, 0,6A, B20-320

Xroz.Ω1 = 1000 Ω  ,  , d = 8	, l = 0,01 Ω	  
	RXΩ
	
	
	Poznámka

	Ω
	Ω
	%
	

	0,12
	0,09
	75
	

	0,29
	
	31
	Př. výpočtu

	0,56
	
	16
	



Příklad výpočtu pro 2. řádek:
- Výpočet absolutní chyby ohmmetru při měření velkého odporu

- Výpočet relativní chyby ohmmetru při měření velkého odporu





- Substituční metoda – malé odpory  

Rx, odporový bočník, Metra - BL 10, 0,6A, B20-320

Při měření malých odporů substituční metodou jsme zjistili, že výsledky velikosti odporu v porovnání s hodnotou naměřenou  ohmmetrem se lišili mnohdy až o více jak 50% , tudíž jsme touto metodou dále neměřili a nebrali jsme tuto metodu jako platnou. Metoda není vhodná z důvodu použití dekády, která má velmi omezený krok, který byl  0,1Ω, a proto se substituční metoda hodí spíše pro měření velkých odporů kde lze odchylku ±0,1Ω zanedbat.




-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot srovnávací metody – malé odpory  Rx, odporový bočník, 0,6A, Metra BL 10, 0,6A, B20-320

Xroz.V = 400mV ,  , d = 2				           
	RN
	RXΩ
	UX
	
	
	UN
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	Ω
	Ω
	mV
	mV
	%
	mV
	mV
	%
	Ω
	%
	Ω
	

	0,1
	0,12
	33,8
	2,4

	7,1
	30,7
	2,4
	7,82
	0,11
	14,92
	0,016
	

	0,1
	0,29
	83,9
	
	2,86
	30,4
	
	7,89
	0,28
	10,75
	0,03
	Př.výp.

	0,1
	0,56
	135,7
	
	1,77
	24,6
	
	9,75
	0,55
	11,52
	0,063
	



Příklad výpočtu pro 2. řádek:
- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření odporového normálu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření odporového normálu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu


-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot Ohmovy metody – malé odpory  Rx, odporový bočník, Metra - BL 10, 0,6A, B20-320

Xroz.V = 400mV ,  , d = 2
Xroz.A = 4000mA  ,  , d = 3				           
	RXΩ
	UX
	
	
	IX
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	Ω
	mV
	mV
	%
	mA
	mA
	%
	Ω
	%
	Ω
	

	0,12
	54,62
	2,4

	4,39
	503
	31
	6,16
	0,108
	10,55
	0,011
	

	0,29
	140,73
	
	1,71
	
	
	
	0,28
	7,87
	0,022
	Př.výp.

	0,56
	280,24
	
	0,86
	
	
	
	0,557
	7,02
	0,039
	



Příklad výpočtu pro 2. řádek:
- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření malého odporu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu



Závěr:
	Popište problémy při měření jednotlivými metodami. Jejich 
použitelnost / nepoužitelnost v praxi (u nepoužitelnosti zdůvodněte proč). Srovnejte jejich přesnost. 

Literatura:

Vlastní zdroje


 (
Použité měř
I
cí přístroje a 
pomůcky
   ????????
)

	Označení
	Přístroj - pomůcka
	Výrobce -
typ přístroje
	Rozsah
	Evidenční číslo
Výrobní číslo
	Poznámka

	V
	
MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	
0-1000V
	
201-23-321
	
VOLTMETR

	A
	
         MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	
0-10A
	
202-23-321
	
AMPÉRMETR

	
	
MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	NEUVEDEN (Ω)
	
201-23-321
	
OHMMETR

	
	MULTIMETR
	METRIX
MTX 3283
	NEUVEDEN (Ω)
	142-23-321
	PŘESNĚJŠÍ OHMMETR

	SZ
	ZDROJ
	DIAMETRAL
	0-40V/3A
	405-23-321
	

	RN
	ODPOROVÝ NORMÁL
	METRA
	0,1 Ω
	324-22-245
	

	RND
	ODPOROVÁ DEKÁDA
	METRA
	0,1-111 111 Ω
	   837-23-321
	

	RS
	REGULAČNÍ REZISTOR
	METRA
	500 Ω/0,63A
	10 09
	

	
	
	
	
	
	






Následující tabulky bez hodnot si vytiskněte pro vlastní měření, jako přípravu

-Velké odpory

-Tabulka naměřených hodnot velkých odporu ohmmetrem
Rx, předřadný odpor, Metra, ………. V, ………

Xroz.Ω1 = 40000Ω ,Xroz.Ω2 = 400000Ω  ,  , d = 2  
	RXΩ
	
	
	Poznámka

	kΩ
	kΩ
	%
	

	
	
	
	Rozsah 40 000 Ω1

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	Rozsah 400 000 Ω2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




Příklad výpočtu pro …... řádek:
- Výpočet absolutní chyby ohmmetru při měření velkého odporu

- Výpočet relativní chyby ohmmetru při měření velkého odporu


-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot substituční metody – velké odpory  Rx, předřadný odpor, Metra, ……V , ……..
                                 
	RN
	RXΩ
	IX
	IN
	RX
	
	
	Pozn.

	kΩ
	kΩ
	μA
	μA
	kΩ
	%
	Ω
	

	
	
	
	
	
	0,1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Př.výp.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Příklad výpočtu pro …… řádek:
- Výpočet měřeného velkého odporu
	
  
- Relativní chyba velkého odporu při použití substituční metody je 


- Výpočet absolutní chyby velkého odporu


-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot srovnávací metody – velké odpory  Rx, předřadný odpor, Metra, ……..V, ……….

Xroz.A1 = 4000μA, Xroz.A2 = 400μA  ,  , d = 3	        
	RN
	RXΩ
	IX
	
	
	IN
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	kΩ
	kΩ
	μA
	μA
	%
	μA
	μA
	%
	kΩ
	%
	kΩ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Příklad výpočtu pro …… řádek:
- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření velkého odporu

- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření velkého odporu

- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření odporového normálu

- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření odporového normálu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu

-Malé odpory

-Tabulka naměřených hodnot malých odporu ohmmetrem
Rx, odporový bočník, Metra, …….A, ………

Xroz.Ω1 = 1000 Ω  ,  , d = 8	, l = 0,01 Ω	  
	RXΩ
	
	
	Poznámka

	Ω
	Ω
	%
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Příklad výpočtu pro …… řádek:
- Výpočet absolutní chyby ohmmetru při měření velkého odporu

- Výpočet relativní chyby ohmmetru při měření velkého odporu




- Substituční metoda – malé odpory  
Rx, odporový bočník, Metra , ……..A, …………

Při měření malých odporů substituční metodou jsme zjistili, že výsledky velikosti odporu v porovnání s hodnotou naměřenou  ohmmetrem se lišili mnohdy až o více jak 50% ,tudíž jsme touto metodou dále neměřili a nebrali jsme tuto metodu jako platnou. Metoda není vhodná z důvodu použití dekády, která má velmi omezený krok, který byl  0,1Ω. Odpory na dekádě můžou být také již  staré a proto se substituční metoda hodí spíše pro měření velkých odporů kde lze odchylku ±1Ω zanedbat.


-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot srovnávací metody – malé odpory  Rx, odporový bočník, Metra, …………A, …………

Xroz.V = 400mV ,  , d = 2				        
	RN
	RXΩ
	UX
	
	
	UN
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	Ω
	Ω
	mV
	mV
	%
	mV
	mV
	%
	Ω
	%
	Ω
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Příklad výpočtu pro ……. řádek:
- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření odporového normálu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření odporového normálu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu

-Tabulka naměřených a vypočítaných hodnot Ohmovy metody – malé odpory  Rx, odporový bočník, Metra, ……….A, ………..

Xroz.V = 400mV ,  , d = 2
Xroz.A = 4000mA  ,  , d = 3				       
	RXΩ
	UX
	
	
	IX
	
	
	RX
	
	
	Pozn.

	Ω
	mV
	mV
	%
	mA
	mA
	%
	Ω
	%
	Ω
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Příklad výpočtu pro ……. řádek:
- Výpočet absolutní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby voltmetru při měření malého odporu

- Výpočet absolutní chyby ampérmetru při měření malého odporu

- Výpočet relativní chyby ampérmetru při měření malého odporu

- Výpočet měřeného malého odporu
	
  
- Výpočet relativní chyby malého odporu


- Výpočet absolutní chyby malého odporu


 (
Použité měř
I
cí přístroje a pomůcky
)

	Označení
	Přístroj - pomůcka
	Výrobce -
typ přístroje
	Rozsah
	Evidenční číslo
Výrobní číslo
	Poznámka

	V
	
MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	
0-1000V
	
201-23-321
	
VOLTMETR

	A
	
         MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	
0-10A
	
202-23-321
	
AMPÉRMETR

	
	
MULTIMETR
	METRIX
MX 545
	NEUVEDEN (Ω)
	
201-23-321
	
OHMMETR

	
	MULTIMETR
	METRIX
MTX 3283
	NEUVEDEN (Ω)
	142-23-321
	PŘESNĚJŠÍ OHMMETR

	SZ
	ZDROJ
	DIAMETRAL
	0-40V/3A
	405-23-321
	

	RN
	ODPOROVÝ NORMÁL
	METRA
	0,1 Ω
	324-22-245
	

	RND
	ODPOROVÁ DEKÁDA
	METRA
	0,1-111 111 Ω
	   837-23-321
	

	RS
	REGULAČNÍ REZISTOR
	METRA
	500 Ω/0,63A
	10 09
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