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BESEDILO NALOGE: Univerzalnemu instrumentu z vrtljivo tuljavico izmerite
notranjo upornost na merilnem obmoc¢ju 1,2 mA. Mosti¢ek sestavite tako, da bo imel
najvecjo obcutljivost.
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1. Vezalni nacrt
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2. Popis instrumentov, naprav in elementov

Ax univerzalni instrument, UNIVO 382345

N galvanometer, MSZ 808, VTS inv. §t.: 2865

\% univerzalni instrument, HAMEG, HM-8011-3

R> dekadni upor, VEB schlotheim, Mod. No.: 270 — 275
Rz dekadni upor, VEB schlotheim, Mod. No.: 270 - 275
R, dekadni upor, VEB schlotheim, Mod. No.: 270 - 275
Q miliohm meter, HAMEG, HM-8014

VIR enosmerna napetost.

3. Vplivne veli¢ine

Temperatura prostora.......... 24,5 °C
Tlak v prostoru.................. 1008 hPa
Vlaznost zraka v prostoru... 40 %

4. Potek meritev in izracunov

Znane so naslednje vrednosti:

e notranja upornost merjenca Rx = R: (od¢itamo jo na instrumentu),
e tok skozi merjenec (meri ga merjenec sam) in

e notranja upornost galvanometra Rs.

Upornost R5 in R1 dolo¢ita faktor g:

Iz teh podatkov lahko iz tabele dolo¢ite vrednost m in n za maksimalno obcutljivost
mosti¢a. Preostale upornosti so:

orny,
R, =mR, o§69 /\‘04‘
R, =nR,
R, =mnR,
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Tabela za doloé¢itev vrednosti m in n.

St. dano

m n q

1 R,Uq q ~0,01 q
1+n+q

2 R, q ~100 1 q
1+q(1+—j
m

3 R, I,q ~100 ~0.01 q

R, P q [9¢? q

| q++/9¢° +8q(1+n) _1 iJrlq[lJri)
20+n+q) 4 \16 2 m
5 R, U, P, 0,5 ~ 0,01 0,336
6 | R,LP ~100 2 2,97
7 R, I, P ~100 ~0,01 1
8 R,P, P 1 1 1
Pri tem so:
R: merjena upornost,

U
I
I
P
Po

napetost mostica,

tok mostic¢a,

tok skozi R1 in Ry,

porabljena mo¢ na mosti¢u in

potrebna mo¢ za odklon enega delca na ni¢elnem indikatorju.

Napetost mostic¢a dolocite iz pogoja porabe mostiéa:

2
P=U

nad

OZ.

U=,PR

nad ?

pri lemer je Rns«a nadomestna upornost mostica v ravnoteZju:

(R, +R,)(R,+R,)

" R +R,+R +R,

Iz znanih vrednosti Ri1, I1 in q iz tabele dolo¢imo parametra n in m ter izra¢unamo
preostale upore mosti¢a. Iz danih uporov Rs in Ri izberemo tiste, ki so najbliZji

1zradunanim.

Na galvanometru izberemo zaradi zasite instrumenta eno izmed veéjih tokovnih
obmo¢ij, ki ga med priblizevanjem ravnoteZju postopoma zmanjsujemo do najmanjsega.
Na uporovni dekadi nastavimo izraéunano vrednost Rz, nakar mosti¢ priklopimo na
napetost, ki smo jo izra¢unali. Mosti¢ uravnoteZimo s spreminjanjem Rs.

Izradun Ri:

R
_R s
R=Ry
Meja pogreska
+_I5 i
e =+ min_ .

ornyj,
e9° ik
) %

mostic¢a pri dejanskih vrednostih uporov je:

1
(1+m+n+m.n+q(m+2+—j).
m
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Tok Is... (najmanjsi tok, ki ga na ni¢elnem indikatorju lahko od¢itate) dolocCite s podatki
za uporabljen ni¢elni indikator, parametre m, n in ¢ ponovno izra¢unajte iz vrednosti

upornosti, ki veljajo, ko je mosti¢ v ravnovesju.

Meja pogreska upora R:1 z upostevanjem znanega razreda uporovne dekade, tehniskega

Wheatstonovega mosti¢a in meja pogreska mostica je:

ep = i(‘eR2 ‘ + ‘eR3‘ + ‘em ‘ + |em|)

R =R (e,

4.1 lzraéun elementov mostica
I=1,2mA R=R,=80Q R =1150Q

g B 1150 oo
R 850

1
R,=m-R =100-850 = 85000 Q =85 kQ
R,=n-R =0,01-850=85Q
R,=m-n-R =100-0,1-850 = 850 Q

(R +R,)(R,+R,) (850+85000)(8,5+850)

nad ~ - = 850 Q
R +R,+R,+R,  850+85000+8,5+850
U2
P= =1W oz. U=,PR, =1-850=29,15V
nad
I, =510"A
Pri tem so:

- tok skozi R, in R,.

- neznana upornost.

-

s

- upornost nic¢elnega indikatorja.

(8]

- faktor q (razmerje uporov R; in R)).

N

- stalen upor mostica.

w

- stalen upor mostica.

X

°
O X0V X0 O L O

wad - Nadomestna upornost mostica.

[ ]
(3]

'min

4.2 lzracun upornosti Rx=R1, ko je mosti¢ uravnotezen

R .
R g B 7343085

=1734,30 Q
R, 850

- najmanjsi tok, ki ga lahko odc¢itamo na nicelnem indikatorju.

- nastavljiv upor (uporovna dekada) za uravnovesanje merilnega mostica.

ornyj,
e9° ik
) %
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4.3 Dolocitev meje pogreska upora Rx=R1

R, 1150 _ R, 173430 R, 85

BT ey L858 m=2= ot =100 n=tt= ot =0,0116
] , R~ 734,300 R~ 734,300
a (2 2)
e =t—".R-l+m+n+m-n+q-|m+2+—
U m
s 0| [00+2+35)
e =+ .734,30-|1+100+0,0116+100-0,0116 +1,353 [ 100 + 2+ —— | |=+0,00303
29,15 100
0,1 %
e, =, =t oo 0/‘; =+0,001
e, =+22% _ 10 005
57100 %
0,1 [0,5] |0,1
e =i(\e32\+\eR3\+\eR4\+|em|)=iGlOOI+|100|+|100|+|0,00303|j=io,o1003

R =R (1+e,)=734,30-(1£0,011) Q

Pri tem so:

o - pogresek merilnega mostica.

o - pogresek uporovne dekade.

3.4

° - pogresek merjenja neznane upornosti.

em
eRz
ey
q - faktor q (razmerje uporov R; in R)).
R

° - neznana upornost.

4.4 Meritev upornosti Rx=R1 s precizijskim Q-metrom

E _ 0,25%- R +1digit _ 0,0025-738+11

2 = +0,00386
"R R 738

R =R (1*e, )=738-(1+0,004) Q

ornyj,
e9° ik
) %
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5. Prikaz merilnih rezultatov

Tabela 1:  Tabela izra¢unanih vrednosti.
I,(mA)| R, R5 () R, () R3(Q) | Ry(Q) |Ruua @ U (M)
1,2 850 1150 85000 8,5 850 850 29,15
Tabela 2: Dejanske vrednosti mosti¢a in meja pogreskov.
I, (mA) q m n € m
1,2 1,353 100,00 0,0100 0,00303
Tabela 3: Izmerjene in izracunane vrednosti.
izmerjeno (2-meter) odcitano
I,(mA)| R, Q) €R1 R, (Q) €R2 R;(Q) €R3 R, (Q) € R4
1,2 738 0,00385 73430 0,001 8,5 0,0050 850 0,001
izracunano
R, (Q) R,(1£ep,) (Q)
734,3 734,3 (1+£0,011)

6. Komentar

Univerzalnemu merilnemu instrumentu katerega podana upornost pri merilnem dosegu
1,2 mA je 850 Q, smo pri merjenju upornosti z merilnim mosticem prisli do rezultata
meritve, da ima instrument upornost 738 Q z mejo pogreska +0,011 Q (1,1 %). Pri
meritvi s preciznim Ohm-metrom smo prisli do rezultata, da ima instrument notranjo
upornost 734,3 Q z mejo pogreska +0,004 Q (+0,4 %). Pri obeh meritvah pridemo do
skupnega zakljucka, da se izmerjena upornost instrumenta bistveno razlikuje od podane
upornosti za kar priblizno 113,85! Q.
Ce primerjamo to¢nosti meritve upornosti z Ohm-metrom in merilnim mosticem vidimo,
da je pri meritvi z Ohm-metrom meja pogreska le £0,4 % napram merilnemu mosticu z
mejo pogreska £1,1 % a vendar, je kljub temu pogresku meritev se vedno relativno tocna.

1 Aritmeti¢na sredina med vsoto razlik podane upornosti instrumenta, izmerjeno upornostjo z Ohm-

mosticem.
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