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Měření odporu

1. Zadání

A. Změřte čtyři lineární odpory:

a) Ohmovou metodou

1) pro malé odpory

2) pro velké odpory

b) Substituční proudovou metodou

c) Srovnávací napěťovou metodou

d) Číslicovým ohmmetrem

e) Wheatstoneovým můstkem (na přípravku).

f) Pomocí improvizovaného přímoukazujícího ohmmetru s lineární stupnicí

U všech použitých metod určete celkovou chybu měření. Jako skutečnou hodnotu berte hodnotu naměřenou vícemístným přesným digitálním RLC-metrem (viz bod d). Naměřené hodnoty navzájem porovnejte.

B. Změřte na proměnném odporu ............................ (typ):

a) Průběh logaritmického potenciometru R = f(()

b) Závislost souběhu (v dB) obou drah tandemového potenciometru s = f(().

Obě závislosti vyneste do grafu.

C. Změřte voltampérové charakteristiky nelineárních odporů:

a) Žárovky ..............

b) Termistoru .....................

c) Změřte teplotní závislost odporu termistoru v rozsahu 20o až 100 oC

V závislostech podle bodů Ca a Cb určete graficky diferenciální odpor Rd měřeného objektu ve vhodně zvoleném pracovním bodě.

Změřené hodnoty vyneste do grafů.

Porovnejte své naměřené výsledky s teoreticky předpokládanými hodnotami. U bodu A proveďte procentuální srovnání chyb výsledků jednotlivých metod s měřením pomocí přesného digitálního měřiče odporů a vyneste do tabulky:

	Odpor
	(.met (
	(.met. (
	Subst.m.
	Srovn.m.
	Wheat.m
	Přímouk.
	Digital.

	R1
	
	
	
	
	
	
	0 %

	R2
	
	
	
	
	
	
	0 %

	R3
	
	
	
	
	
	
	0 %

	R4
	
	
	
	
	
	
	0 %


Procentuální chyby počítejte ze vztahu: ( = 100.(N - S)/S

2. Popis měřeného předmětu

A)
RX1 – červený placatý drátový odpor s jmenovitou hodnotou R = 34,TR 645  

RX2 – zelený placatý drátový odpor s jmenovitou hodnotou R = 9,6 k  
RX3 – metalizovaný vrstvený odpor TR 153 s jmenovitou hodnotou R = 5,1 M  
RX4 – metalizovaný vrstvený odpor s čárovým kódem  
B)  
a)
Px1
přípravek s logaritmickým potenciometrem  10 K/G

 
b) 
Px2
přípravek s tandemovým potenciometrem 500 R/N

C)  
a)
Ž
žárovka – nejspíš přední blinkr ze Škodovky Umax = ( 13,5V 

b,c)
T
NTC perličkový termistor

3. Schéma zapojení

Aa) Ohmova metoda pro malé odpory


Ohmova metoda pro velké

odpory




Ab) Substituční proudová metoda


Ac) Srovnávací napěťová

metoda




Ad) Číslicový ohmmetr
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Ae) Wheatstonův můstek


  Af) Improvizovaný přímoukazující ohmmetr
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[image: image3.png]



Ba) Průběhu logaritmického potenciometru

              [image: image4.png]



Bb) Souběh drah tandemového potenciometru
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Ca) voltampérová charakteristika žárovky
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Cb) Měření voltamperové charakteristiky


Cc) Měření závislosti odporu

termistoru



termistoru na teplotě
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4. Použité přístroje


Z
NZ2 
ss stabilizovaný zdroj
PEMC  I/33


V
G 1004.501 
digitální multimetr    Rv = 10M
PEMC  I/206


V2
G 1004.500
digitální multimetr
PEMC  I/201


V3
PU 500 
analogový multimetr
PEMC  I/10


A
G 1004.500
digitální multimetr    Ra= 1,5
PEMC  I/187


A2
G 1004.500
digitální multimetr
PEMC  I/204


RLCG 
BM 595
RLCG metr
PEMC  I/208


NI
G 1004.501
digitální multimetr
PEMC  I/206


R

posuvný rezistor R=44(   I=2,5A
PEMC  I/161


R1

odporová dekáda R=x10(
PEMC  I/74 3


R2

odporová dekáda R=x1000(
PEMC  I/74 5


R4

odporová dekáda 
PEMC  I/154


R5

posuvný rezistor R=44(  I=2,5A
PEMC  I/161


R6

posuvný rezistor R=44(  I=2,5A
PEMC  I/162

R7

posuvný rezistor R=1200( I=0,63A
PEMC I/60


RN

odporová dekáda
PEMC  I/154

5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Aa – Ohmova metoda

	
	naměřené
	
	vypočtené
	použitá metoda

	
	U [V]
	I [mA]
	
	R []
	m[%]
	korekce Rx
	

	Rx1
	2,06
	79,5
	
	25,9
	0,000207
	25,9
	malé R

	Rx2
	10,0
	1,38
	
	7246,3
	0,02
	7244,9
	velké R

	Rx3
	39,6
	0,0103
	
	3,84 M
	0,00004
	3,84 M
	velké R

	Rx4
	0,14
	180
	
	0,78
	0,00001
	0,78
	malé R


příklad výpočtu pro 2. řádek:
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   Korekce:
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Ab – Substituční proudová metoda

	
	naměřené
	
	vypočtené

	
	In [mA]
	Ix [mA]
	Rn []
	
	Rx []
	m[%]


	Rx1
	103
	103
	27,1
	
	27,1
	0,00

	Rx2
	5,47
	5,49
	9700
	
	9664,7
	0,000057

	Rx3
	0,96
	0,0103
	55 k
	
	5,13 M
	-0,0027

	Rx4
	50
	260
	5,5
	
	1,1
	90


příklad výpočtu pro 3. řádek:


[image: image12.wmf]W

=

´

´

×

´

=

×

=

-

-

M

I

I

R

R

X

N

N

X

13

,

5

10

3

,

10

10

96

,

0

10

55

6

3

3



[image: image13.wmf]%

0027

,

0

100

10

55

1

5

,

1

1

10

55

1

10

13

,

5

1

100

1

1

1

1

3

3

6

-

=

×

×

+

×

-

×

=

×

+

-

=

N

A

N

X

m

R

R

R

R

d


Ac – Srovnávací napěťová metoda

	
	naměřené
	
	vypočtené

	
	Ux [V]
	Un [V]
	Rn []
	
	Rx  []
	m[%]

	Rx1
	3,6
	3,3
	29
	
	31,6
	-0,000026

	Rx2
	20,5
	19,2
	9029
	
	9640,3
	-0,0061

	Rx3
	39,1
	0,42
	55 k
	
	5,12 M
	-50,38

	Rx4
	0,18
	1,12
	5
	
	0,8
	0,000042


příklad výpočtu pro 3. řádek:
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Ad – RLCG metr

	
	R [(]

	RX1
	33.88

	RX2
	9610

	RX3
	5120000

	RX4
	1.03


Ae – Wheatstonův můstek

	
	naměřené
	
	vypočtené

	
	R1 [(]
	R2 [(]
	R4 [(]
	
	RX [(]

	RX1
	50
	5000
	3364
	
	33.64

	RX2
	5000
	50
	96
	
	9600

	RX3
	5000
	50
	51,5 k
	
	5,15 M

	RX4
	50
	5000
	102
	
	1.02


Příklad výpočtu pro 1. řádek:  
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Af –improvizovaný přímoukazující ohmmetr

	
	R [(]

	RX1
	34

	RX2
	9600

	RX3
	5200000

	RX4
	1.4


Chyby metod

	Odpor
	Ohm m(
	Subst.m.
	Srovn.m.
	Wheat.m
	Přímouk.
	Digital.

	RX1
	-23.5%
	-20.0%
	-6.6%
	-0.7%
	0.4%
	0%

	RX2
	-24.6%
	0.6%
	0.3%
	-0.1%
	-0.1%
	0%

	RX3
	-24.9%
	0.1%
	0.0%
	0.6%
	1.6%
	0%

	RX4
	-24.5%
	2.7%
	-22.0%
	-1.0%
	35.9%
	0%


Ba – průběh logaritmického potenciometru

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	( [°]
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300

	R [(]
	0,116
	70,5
	171,8
	232
	584,3
	935,5
	1997,2
	3000
	5070
	7400
	8150


Bb – souběh drah tandemového potenciometru

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	( [°]
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300

	U1 [V]
	0
	0,59
	1,56
	2,63
	3,65
	4,68
	5,86
	7,08
	8,52
	9,77
	10,56

	U2 [V]
	0
	0,48
	1,43
	2,56
	3,64
	4,72
	5,93
	7,12
	8,39
	9,47
	10,31

	s [dB]
	0,000
	1,792
	0,756
	0,234
	0,024
	-0,074
	-0,103
	-0,049
	0,134
	0,271
	0,208


Ca – voltampérová charakteristika žárovky

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	U [V]
	0
	0,5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	I [mA]
	0
	55
	68,4
	99,1
	124,5
	150
	169,7
	187,4
	206
	223
	238
	254
	268
	281
	293
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Cb – voltampérová charakteristika termistoru

	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	U [V]
	0
	0,5
	1
	2
	3
	5
	7
	8
	9
	8,5
	8

	I [mA]
	0
	0,51
	1,09
	1,99
	3,03
	6,5
	8,6
	10,5
	13
	17,3
	20
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Cc – závislost odporu termistoru na teplotě
	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	t [°C]
	25,5
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	80
	90
	100

	R [(]
	1000
	600
	486
	428
	340
	301
	250
	207
	125
	89
	78
	54


6. Grafy

viz. příloha

Příloha č.1. - průběh logaritmického potenciometru

Příloha č.2. - souběh drah tandemového potenciometru

Příloha č.3. - voltampérová charakteristiky žárovky

Příloha č.4. - voltampérová charakteristiky termistoru

Příloha č.5. - závislost odporu termistoru na teplotě

7. Vyhodnocení

Nejprve jsme si změřili všechny 4 odpory RLCG metrem, abychom rozhodly, které jsou malé a která velké. Odpory Rx1 a Rx4 jsme měřili ohmovou metodou pro malé odpory a Rx2 a Rx3 metodou pro velké odpory. 


U Wheatstonova můsteku jsem pro odpory Rx1 a Rx4 zvolili poměr R1/R2=0,01 a pro Rx2 a Rx3 poměr R1/R2=100. Tím se nám zjednodušilo počítání a odpor R4, nastavený na dekádě byl 100x menší respektive 100x větší než měřený odpor Rx.


Vzhledem k RLCG metru byla můstková metoda nejpřesnější a nejméně přesné bylo měření ohmovou metodou.  

U logaritmického potenciometru 10k/G je z grafu patrný exponenciální průběh, což znamená, že skutečně upravuje průběh logaritmicky.

Na tandemovém potenciometru je udáván maximální souběh (2dB. My jsme naměřili maximálně 1,79dB a minimálně – 0,1dB, což znamená, že tento potenciometr je v mezích udávaných výrobcem a je v pořádku.

Z VA charakteristiky žárovky je vidět, že z počátku, kdy je vlákno studené má malý odpor. S narůstajícím proudem se vlákno zahřívá a charakteristika se stává lineární.

U termistoru jsme naměřili koleno, kdy se stáčí voltampérová charakteristika z kladného diferenciálního odporu do záporného, mezi 10 – 15 mA. Záporný diferenciální odpor Rd jsme vypočítali - 143Závislost odporu na teplotě je klesající podle funkce 
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