Cwiczenie 5
1. Naczym polega metoda techniczna pomiaru rezystancji? Narysuj uklady do jej realizacji.
Metoda techniczna polega na jednoczesnym pomiarze dwoch wielkosci w obwodzie: pradu i
napiecia. Wyr6zniamy dwa rodzaje metody technicznej:
e Poprawnie mierzonego pradu
e Poprawnie mierzonego napiecia Wybdr kazdej z tych metod zalezy $cisle od trzech
czynnikow:Aproksymacja mierzonej rezystancji — czy jest duza czy mata [R,]
e Rezystancja wewngtrzna amperomierza [Ry]
e Rezystancja wewngtrzna woltomierza [Ry/]
Wszystkie te trzy warto$ci tacza dwie zaleznosci:
1. Ry >Ry
2. Ry KRy

Gdzie R; = /R4 * Ry zwana rezystancjg graniczng
Uktad z poprawnie mierzonym pradem wykorzystujemy, gdy prawdziwa jest zaleznos¢ nr 1
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Zas. Rx

Wykorzystuje si¢ rowniez uklad, gdzie za amperomierz uznawany jest uklad rezystora
wzorcowego i woltomierza mierzacego spadek napiecia na tym rezystorze.
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Zas. Rx

Dzieje si¢ tak, poniewaz rezystancja R, wzglgdem rezystancji granicznej jest stosunkowo duza.
Oznacza to, ze prad wptywajacy do wezla, poptynie wigkszosciowo przez amperomierz. W
przypadku, gdyby R, byla bliska R4, to prad rozplynatby sie mniej wiecej po potowie do
amperomierza i rezystancji sprawdzanej. Rezystancja zastgpcza uktadu amperomierz-rezystor
badany jest nizsza niz najnizsza warto$¢ rezystancji (amperomierza), wigc wickszos¢ napiecia
odtozy si¢ na woltomierzu.

Uktad z poprawnie mierzonym napi¢ciem wykorzystujemy, gdy prawdziwa jest zalezno$¢ nr 1
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Zas. []Rx

Wykorzystuje si¢ rowniez uklad, gdzie za amperomierz uznawany jest uklad rezystora
wzorcowego i woltomierza mierzacego spadek napiecia na tym rezystorze.
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Zas. []Rx

Dzieje si¢ tak, poniewaz rezystancja R, wzgledem rezystancji granicznej jest stosunkowo mata.
Oznacza to, ze prad wplywajacy do wezla, poplynie wigkszosciowo przez rezystancje badang.
Woltomierz wpigty rownolegle do badanej rezystancji zmierzy spadek napiecia na rezystorze,
przez ktory plynie prawie caty prad.
Sklasyfikuj bledy pomiarowe wystepujace w metodzie technicznej pomiaru rezystancji.
W metodzie technicznej pomiaru rezystancji wyrdzniamy dwa rodzaje btedow:

e niepewnos$¢ pomiarowa okre§long przez blad graniczny przyrzadow

e blad systematyczny metody
Pierwszy rodzaj wynika $ci$le z niedoktadno$ci urzadzen pomiarowych. Drugi rodzaj okresla
wplyw rezystancji amperomierza i woltomierza na pomiar.
Omow zagadnienie bledu metody w ukladzie z poprawnie mierzonym napieciem.
W przypadku uktadu z poprawnym mierzonym napieciem, prad wplywajacy do wezta rozptywa
si¢ pomiedzy woltomierzem a rezystancjg badang. Przy czym jego wickszo$¢ poptynie przez
badang rezystancj¢, poniewaz stosunek rezystancji badanej do rezystancji wewnetrznej
woltomierza jest bardzo maty. Zatem, wiekszo$¢ pradu poptynie przez rezystor.
Rezystancja woltomierza nie jest réwna nieskonczono$¢. Mimo wszystko, amperomierz
zmierzy sume pradow ptynacych przez rezystancj¢ badang i rezystancj¢ woltomierza.
Oméw zagadnienie bledu metody w ukladzie z poprawnie mierzonym pradem.
W przypadku uktadu z poprawnym mierzonym pradem, prad wptywajacy do wezla rozptywa
si¢ pomigdzy amperomierzem a rezystancja badang. Przy czym jego wigkszo$¢ poptynie przez
amperomierz, poniewaz stosunek rezystancji amperomierza do rezystancji badanej jest bardzo
maly.
Rezystancja amperomierza nie jest rdwna zero. Mimo wszystko, woltomierz zmierzy spadek
napigcia jako spadek napigcia na rezystancji amperomierza i rezystancji badane;j.
W jaki spos6b mozna zminimalizowa¢ blad metody przy pomiarze rezystancji metoda
techniczng?



Uzy¢ amperomierza o mozliwie najmniejszej rezystancji wewngetrznej i woltomierza o
mozliwie najwigkszej rezystancji wewnetrznej. Dodatkowo, zmniejszy¢ btad mozna poprzez
wybor odpowiedniego uktadu do pomiaru rezystancji zgodnie z opisem z zadania nr 1.
Dodatkowo mozna zastapi¢ bezposredni pomiar pradu w uktadzie, posrednim pomiarem pradu
— pomiar spadku rezystancji na rezystancji wzorcowej (dobrze znanej).
Dla jakich wartosci rezystancji mierzonych korzystniejszy jest uklad z poprawnie
mierzonym pradem, a dla jakich uklad z poprawnie mierzonym napieciem?
Opisane w zadaniu nr 1.
Wyprowadz wzor na blad metody w ukladzie z poprawnie mierzonym pradem.
R — wynik pomiaru
U — napiecie mierzone przez woltomierz
I — prad wptywajacy do wezta

U
=T
U=Ux+Uz=Ux*Ry)+ (Ix *Rg)
I=1,
Zatem
Rz(lx*Rx);'(Ix*Ra)sz_l_Ra
x

Blad bezwzgledny okreslamy jako roznice wartosci zmierzonej i warto$ci prawdziweyj:
ARy =R—-—R,=R,+R;,—R, =R,
Btad wzgledny jest stosunkiem warto$ci bledu bezwzglednego do wartosci prawdziwej. Zatem:
AR, R,
6R, = =

Ry Ry
Wyprowadz wzoér na blad metody w ukladzie z poprawnie mierzonym napieciem.
R — wynik pomiaru
U — napiecie mierzone przez woltomierz
I — prad wptywajacy do wezta
U

R=—
I

Spadek napigcia wystepuje na rezystancji Rx:

U=U,
Prad ptynacy w uktadzie woltomierz — rezystancja badana jest rowny sumie pradu ptynacego
przez rezystor i woltomierz:

Ur Uy
=L +1,==+=%
x T 1y R, + R,
zatem
R U, U, U Ry * R, R, * R,
= = = * =
&+ﬂ Ug * Ry + Uy * Ry * Ur*Ry +Uc*Ry Ry, +Ry
Ry " Ry Ry * Ry
Blad bezwzgledny okreslamy jako roznice warto$ci zmierzonej i warto$ci prawdziwe;:
ARX=R—Rx= Rx*Rv _Rx =Rx*Rv_Rx(Rv+Rx)=Rx*Rv_Rx*Rv_Rx*Rx
R, + R, R, + R, R, + R,
_ _(Rx)z
R, + R,
Btad wzgledny jest stosunkiem warto$ci bledu bezwzglednego do wartosci prawdziwej. Zatem:
_Rx * Rx
R,+R —R -1
6R, = —=% t R _ X = n
R, R, + R, R_v 11
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Jaka role w mostku Wheatstone’a spelnia woltomierz?



Woltomierz jest uzyty jako wskaznik zera — wskazania rownowagi mostka.

10. Co nazywamy stanem rownowagi mostka i w jaki sposob w praktyce osiagamy ten stan?
Stan rownowagi mostka to taki stan, w ktorym réznica potencjatow migdzy punktami A i B jest
rowna zeru (prad ptynacy przez woltomierz = 0). Stan ten uzyskuj si¢ poprzez regulacj¢ pewnej
rezystancji wzorcowej, tak aby woltomierz wskazywat zero.

11. Narysuj schemat ideowy mostka Wheatstone’a i wyprowadZ réwnanie rownowagi.

Uy =Ry x Iy
Us =Rz x I
Uy =Ryx1
U =Ry x1;

Ry x I, =Ry * 1,
RyxIy =Rz *1;

R, +1

I, = 2 ¥ 13
RX

_R3x1l
X R4_

Ry*xI RzxI
Ry Ry
Rx(R3 *I) = Ry(R, = 1)
R _RyxRyxl; Ry*R,
o R3 x 1, Bl R

12. Sklasyfikuj bledy wystepujace przy pomiarze rezystancji za pomoca mostka

Wheatstone’a.
W metodzie pomiaru rezystancji za pomoca mostka Wheatstone’a wyro6zniamy trzy rodzaje
btedow:

e Dbtlad graniczny wzorcow

e blad rozdzielczosci

e blad nieczulosci
Btad graniczny wzorcow wynika z faktu, ze rezystory R,, Rz3i R, nie sg idealne i zostaly
wykonane z pewng skonczona dokladnoscig. Zatem, btad ten mozna okresli¢ za pomoca
ponizszej zaleznosci:



8gRx = 84R; + 64R3 + 64R,
Blad rozdzielczosci zalezy od rezystancji wzorcowej R, - wykorzystujemy opornik dekadowy,
ktéry posiada skonczony i ustalony kwant ustawienia rezystancji. Btad ten wyznacza si¢ z
ponizszej zaleznoS$ci:

ApinR
8.R, = 6.R, = m}‘?” 2 %100 %
2
gdzie A,,;, jest kwantem ustawienia rezystancji R,.

Btad nieczutosci zalezy — zgodnie z nazwa — od wskaznika rownowagi tj. woltomierza i kwantu
ustawienia rezystancji na rezystorze dekadowym. Podyktowany jest tym, jak mate zmiany
napiecia na zaciskach woltomierza jesteSmy w stanie zaobserwowac. Btad ten mozna
wyznaczy¢ z zalezno$ci:
AR,

* 100 %
R,

AR . . . L o .
We wzorze R—Z oznacza wzgledng zmiang rezystancji powodujgca najmniejsza mozliwg zmiang
2

SRy =

na woltomierzu. Dla woltomierzy cyfrowych za najmniejszg mozliwg zmiang nalezy rozumie¢
zmiang wskazania o 1 na najmniej znaczacym miejscu.

Catkowity btad pomiaru rezystancji za pomoca mostka Wheatstone’a jest nastepujacy:

13.

14.

15.

ScatkowityRx = OgRx + 8,-Ry + 6 Ry
Co to jest blad nieczulosci przy pomiarze rezystancji metodq mostkowag?
Opisane powyze;j.
W jaki sposdb praktycznie mozna wyznaczy¢ blad nieczulo$ci przy pomiarze rezystancji
za pomoca mostka Wheatstone’a?
W praktyce, aby wyznaczy¢ btad nieczuto$ci nalezy zmieni¢ rezystancje R, tak, aby uzyskac
najmniejsza mozliwg do interpretacji prze cztowicka zmiang na ekranie woltomierza. Zatem
nie dokonujemy takiej zmiany rezystancji, aby sprobowac¢ trafi¢ na moment zmiany warto$ci
najmniej znaczacej cyfry. Nalezy zmieni¢ zatem rezystancj¢ R, o mozliwie matg wartos¢, tak,
aby uzyskac¢ stabilny wynik na woltomierzu — powiedzmy zmiana warto$ci nastgpita o 0,0010
V. Zatem zmienili§my warto$¢ nie o 1 na najmniej znaczacej pozycji, tylko o 10 razy wigcej.
W zwiazku z tym nalezy zmodyfikowa¢ powyzszy wzor:

SRy =

8R2 L 100%
%
R, ’
gdzie n jest wielkoscig informujgca jak bardzo zmienito si¢ wskazanie na woltomierzu

Opisz procedure doboru rezystancji w ramionach stosunkowych mostka Wheatstone’a,
gdy znana jest zgrubnie warto$¢ mierzonej rezystancji. Mozesz zalozy¢ przykladowe dane
liczbowe.
Zgodnie ze wzorem z zadania 11:
R4 * R,
R;

Mozna zauwazy¢, ze warunkiem réwnowagi mostka jest spetnienie powyzszej zaleznoS$ci.
Wiadomo, ze R, jest rezystorem dekadowym, o zmiennej wartosci rezystancji. Nalezy dobierac
rezystancje podobnego rzedu do rezystancji Ry, aby unikng¢ probleméw z przegrzewaniem si¢
rezystorow.
W celu wyznaczema wartosci rezystorow R4, R3, Rz &al%zy—zwme}%awag%ﬁa—fakt—ze

; sstaneis clowany wyt. Jedyna rzecza jaka
mozna zauwazy¢ to fakt ze wygodme by bylo gdyby stosunek rezystancji R4, Rz byt rowny
jeden. Wowczas wartos¢ R, = R, co upraszcza dalsza analize. W przypadku, gdyby
rezystancja R, bytaby szacunkowo bardzo duza — nalezy doprowadzi¢ do tego, aby wartosci

R, =




16.

R4 * R, byly jak najwicksze, a wartos¢ R; mozliwie mala. Warto jeszcze zauwazy¢, ze w
L . ., .R . . R
momencie niespetnienia zaleznosci R—“ = 1, warto si¢ trzymac zasady, aby stosunek R—‘* byt
3 3
wielokrotno$cig krotnosci rezystora dekadowego.

Przyktad:

: . o . .. L Ry=2kQ
Wiemy, ze warto$¢ R, ~ kilka kQ. Zatem, ustalam dla ufatwienia, ze == =

Ry=2kQ

Poczatkowo ustalam, ze R, = 2 k()

Widzimy, ze mostek jest niezcownowazony. Zwigkszam zatem warto$¢ rezystancji R, np. do
5kQ

Mostek jest zrownowazony. Mozna wnioskowac, ze R, = R, = 5 k()
W jaki sposob warto$¢ napiecia zasilajacego mostek Wheatstone’a wplywa na dokladnos¢
pomiaru rezystancji? Rozwaz poszczegolne skladniki bledu.
Wr6émy do wzoru na btad graniczny pomiaru:

6ca{kowitny = 6ng + 8,-Ry + 6 Ry
Sktada si¢ on z: bledu granicznego wzorcow, rozdzielczosci, bledu nieczutosci. Pierwsze dwa
sktadniki sg praktycznie niezalezne od napigcia wejsciowego. Jezeli uwzgledniamy wszelkie
czynniki termiczne, nalezy zwrdci¢ uwagg, ze wraz ze wzrostem napigcia — zgodnie z prawem
Ohma — rosnie prad plynacy przez rezystor. Zatem, wydziela on ciepto. Wraz ze wzrostem
temperatury zmniejsza si¢ nominalna wartosci rezystancji podanej przez producenta.
Jezeli za$ chodzi o ostatni sktadnik — bledu nieczutosci — robi si¢ ciekawie. Blad nieczutosci
zalezy od rozdzielczos$ci 1 czulo$ci wykorzystywanego woltomierza. Zwigkszajac napigcie
zasilajace uktad bedziemy zwicksza¢ napiecie, ktore odklada si¢ na woltomierzu w przypadku
niedopasowania mostka.
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18.

COS TU DODAC :V

Rezystancja amperomierza wynosi R4 = 10 Q, a rezystancja woltomierza Ry = 10 MQ.
Zmierzono rezystancje metoda techniczna w ukladzie z poprawnie mierzonym pradem.
Woltomierz wskazal wartos¢ U = 10,000 V na zakresie Uz = 10V, a amperomierz —
warto$¢ I = 20,00 mA na zakresie I, = 100 mA. Podaj wynik pomiaru rezystancji, blad
graniczny i blad metody, jezeli wyrazenia na blad graniczny woltomierza i amperomierza
wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami:

z

U
8gU = 0,05% +0,01% * -

I
8gl = 0,10% +0,05% *
84R = 84U + 8,1
10V
84U = 0,05% + 0,01% * ——— = 0,06 %

10,000 V
5.1 = 0,10% + 0,05% « ™4 _ 4o
gt = T T o0,00mA
8GR =0,06%+4%=5%
Rezystancja:
R U
]
= 2OV _ 500,000
©2000mA - T
Btad metody:

Ry
SR = 2+ 100%

X

Q
- 100% = 2 9
x =5 F100%=2%

Rezystancja amperomierza wynosi R, = 10 Q, a rezystancja woltomierza Ry = 10 MQ.
Zmierzono rezystancje¢ metodg techniczng w ukladzie z poprawnie mierzonym napi¢ciem.
Woltomierz wskazal wartosé¢ U = 10,000 V na zakresie Uz = 10V, a amperomierz —
warto$¢ I = 20,00 mA na zakresie I, = 100 mA. Podaj wynik pomiaru rezystancji, blad
graniczny i blad metody, jezeli wyrazenia na blad graniczny woltomierza i amperomierza
wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami:

U
8gU = 0,05% +0,01% * -

I
8ol = 0,10% + 0,05% *

Blad graniczny:
OgR = 84U + 641

10V
= 0 % — = 0
64U 0,05A3+0,01A)*10,000V 0,06 %

1) I=010%+005%*M=4%
9 ’ ’ 20,00 mA
6gR=006%+4%=5%
Rezystancja:

R_U
T



~ 10,000V

R = 2000mA 500,00 Q
AR =R * §4R
AR = 500,00 Q * 0,05 = 25,00 Q
R=500£250Q
Blad metody:
—-500Q

SR, = = —4,999 % 1073% = —4 x 10739
* = 70+1050Q + 500 Q * % * %

19. Oblicz, dla jakiej wartosci rezystancji bledy metody w metodzie technicznej beda rowne
co do wartosci bezwzglednej dla obu ukladéw (z poprawnie mierzonym pradem i z
poprawnie mierzonym napieciem), jesli rezystancja amperomierza wynosi R4 = 10 Q, a
rezystancja woltomierza Ry = 10 MQ.

R,+R, Ry
(Rx)z =Rq * (R, + Ry)
(Rx)z =Ry * Ry + Ry * Ry
(Rx)z —Rg*Ry =Rg*R,

(R)?—10Q %R, =10Q =10 *10° Q
(Ry)*—10Q*R, =108 Q
R, =t
t2—10t—108=0
t1 <0
t, = 10 kQ

Mozna zauwazyc¢, ze istnieje pewna zalezno$¢. W momencie, gdy rezystancja mierzona R, =
Rg4, gdzie R; = /R4 * Ry, blad metody jest taki sam dla obu uktadow.

20. Oblicz, dla jakiej wartosci rezystancji woltomierza przy pomiarze rezystancji R, =
10 kQ bledy metody w metodzie technicznej beda réwne co do warto$ci bezwzglednej dla
obu ukladéw (z poprawnie mierzonym pradem i z poprawnie mierzonym napi¢ciem), jesli
rezystancja amperomierza wynosi Ry = 20 Q.

R, =10kQ
R, =20Q

Ry Rq
R,+R, R,
10 kQ 20 Q
R, +10kQ 10 kQ
100 % 10° 02 = 20 Q * R, + 200kQ?
100 = 10° 02 — 200 * 1030% = 20 QA * R,
5%10°Q—10%103Q = R,
R, = 4990000 Q = 4,99 MQ




21.

22.

23.

Oblicz, dla jakiej warto$ci rezystancji amperomierza przy pomiarze rezystancji R, =
10 kQ bledy metody w metodzie technicznej beda réwne co do wartosci bezwzglednej dla
obu ukladow (z poprawnie mierzonym pradem i z poprawnie mierzonym napi¢ciem), jesli
rezystancja woltomierza wynosi Ry = 1 MQ.

R, =10kQ

Ry =1 MQ

Ry Rq
R,+R, R,
10 kQ R,
1MQ+10kQ  10kQ
100 * 109 Q2 = R, = 10°Q + R, = 103Q
100 = 10° Q2 = R, = (10°Q + 103Q)

100 * 10° 02

Ra=1Tosa+10%0

R, =9990=100Q
Mamy zmierzy¢ rezystancje opornika o wartosci ok. 1kQ metoda techniczna,
wykorzystujac woltomierz o rezystancji wewnetrznej 1 MQ i amperomierz o rezystancji
wewnetrznej 10 Q. W ktérym ukladzie (z poprawnie mierzonym pradem czy z poprawnie
mierzonym napieciem) blad metody bedzie mniejszy co do wartosci bezwzglednej?

Odpowiedz uzasadnij.
Rg = 1/ RA * RV

R; =v10Q+1MQ =+10MQ? =~ 3163 Q
R, =~ 1kOQ<31630Q

Zatem, zgodnie z zasadg z zadania 1, blagd metody bedzie mniejszy dla uktadu poprawnie
mierzonego napigcia.
Mamy zmierzy¢ rezystancje opornika o wartosci ok. 100 Q za pomocg mostka
Wheatstone’a. Jakie warto$ci rezystancji w ramionach stosunkowych mostka jakie nalezy
wybraé, aby blad nieczulo$ci byl jak najmniejszy (mamy do dyspozycji wartoSci
rezystancji: 10 Q,100 Q,1 kQ, 10 kQ, 100 kQ)? Odpowiedz uzasadnij.
Generalnie mozna przyja¢ nastgpujaca zaleznosc:

e Jezeli w mostku Wheatstone’a warto$ci rezystancji wszystkich czterech rezystorow sg
takie same — btad nieczuto$ci jest najmniejszy.

Zatem, z powyzsze]j zalezno$ci mozna okres$li¢, ze nalezy dobra¢ na poczatku takie rezystory,
aby ich warto$ci rezystancji byty zblizone do wartosci rezystancji badanej. Nastepnie, nalezy
tak je zmodyfikowa¢, aby wykorzysta¢ dekady na rezystorze dekadowym. Warto rowniez
zwrdci¢ uwage, ze dobrze by bylto, gdyby wartosci dobranych rezystancji byly w stosunku
jeden do wielokrotnosci dziesieciu.
Dla tego przypadku dobiore¢ zatem wartosci 100 Q, a pdzniej odpowiednio zmienig, aby
ustawi¢ odpowiednio rezystor dekadowy.
Mozna to rowniez przedstawi¢ za pomoca nastepujgcej zaleznosSci:

R4 * R,
x = Rs
Przeksztal¢my ja:
Ry Ry
Ry Rs

Wiadomo, ze btad nieczutosci jest maly, gdy wartosci sg zblizone do siebie i zachodzi
zaleznos¢:

R

251

R3



24.

25.

Zatem, mogge zatozy¢, ze

Ry

N

R,
Wiemy, ze R, = 100 Q, wiec z powyzszych: R, = 100 Q i jednoczesnie R, = 100 Qi R3 =
100 Q

Mamy zmierzy¢ rezystancje opornika o warto$ci ok. 1 MQ za pomoca mostka
Wheatstone’a. Jakie wartoSci rezystancji w ramionach stosunkowych mostka nalezy
wybraé, aby blad nieczulosci byl jak najmniejszy (mamy do dyspozycji wartoSci
rezystancji: 10 2,100 ©,1 kQ, 10 kQ, 100 kQ)? Odpowiedz uzasadnij.

Tak jak w poprzednim zadaniu, skorzystajmy z zatozen co do btedu nieczutosci.

R
_2 - 1
Rs
Oraz
R
251
Ry
Wiemy, ze R, =~ 1 MQ. Nie ma jednak takiego R,, ze R, = 1 M. Zatem dobierzmy mozliwie

najwicksza rezystancje R,, tak aby stosunek % byl jak najmniejszy. Zatem w naszym
4

przypadku R, = 100 kQ. Oznacza to, ze % — 10. Zatem, stosunek %
4 3

spetniaé zalezno$é % — 10. Najlepiej by bylo, gdyby R, = 1 MQ. Niestety, nie mamy do
3

roOwniez powinien

dyspozycji takiego rezystora dekadowego. Zatem musi by¢ spetniona zalezno$¢ % - 10 przy
3

mozliwie najwiekszych warto$ciach R, i R3. Zatem, R, = 100 kQ, za$ R; = 100 kQ

Mostek Wheatstone’a jest wyposazony w rezystory wzorcowe o tolerancji 0,1% w
ramionach stosunkowych (R3 i R4). Opornik dekadowy ma klase¢ 0,05 i rozdzielczo$¢
0,1 Q. Przy jakiej ustawionej na oporniku dekadowym rezystancji blad rozdzielczo$ci
bedzie przynajmniej 10 razy mniejszy od bledu granicznego wzorcéw? Odpowiedz
uzasadnij.

Btad rozdzielczosci:

ApinR
8,R, = 6,R, = 24100 %
2
Apin =0,10Q
Blad graniczny:
6ng = 6gR2 + 6gR3 + 6gR4_
Zalozenie:
6qR
5R, < 2=

10

S8R =0,05%+0,1% +0,1% = 0,25% ~ 0,3 %
0,25 %
10
Anin *R
§.R, = %2 *100 % < 0,025%

2
0,10

2
0,10 <0,00025 * R,

5.R, <

< 0,00025

R, > 400 Q
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Mostek Wheatstone’a jest wyposazony w rezystory wzorcowe o tolerancji 0,1% w
ramionach stosunkowych (R3 i R4). Opornik dekadowy ma klase 0,05 i rozdzielczo$¢
0,1Q. Ile dekad musi posiada¢ opornik dekadowy, aby blad rozdzielczosSci byl
przynajmniej 100 razy mniejszy od bledu granicznego wzorcow? Odpowiedz uzasadnij.
Btad rozdzielczosci:

ApinR
8,R, = 6,.R, = 22,100 %
2
Apin =0,10Q
Blad graniczny:
5ng = 6gR2 + 6gR3 + 6gR4_
Zatozenie:
6qR
S.R. <9 X
T 100

84Rx =0,05%+0,1%+0,1%=0,25% = 0,3%
0,25 %

100
Ain *R
5.R, = %2 *100 % < 0,0025%
2

)

5.R, <

Q
< 0,000025

2
0,1Q <0,000025 * R,

R, = 4000 Q
Pierwsza dekada x0,1: R,, 1 €< 0,1; 1 >
Druga dekada x1: R,; €< 1,10 >
Trzecia dekada x10: R,; €< 10,100 >
Czwarta dekada x100: R,; €< 100,1000 >
Piata dekada x1000: R,; €< 1000,10000 >

Pierwsza dekada to Xo,1, poniewaz A,,;, R, = 0,1 Q

Zmierzono rezystancj¢ rezystora omomierzem cyfrowym. Uzyskano wynik R =
158,15 Q na zakresie R, =1 kQ. Oblicz warto$¢ granicznego bledu wzglednego i
bezwzglednego pomiaru rezystancji, jesli producent omomierza podaje zalezno$¢ na blad
graniczny wzgledny w postaci:

0 0 R,
5gR =0,1/o+0,2/0*?

R = 158,15 Q
R, =1kQ

5,R =0,1% 4+ 0,2 % L+ 107 =01%+13%=14%
— 11070 30, =
g ST e 58150 0T RN

AR = §,R * R
AR = 0,014 158,15 Q = 22141 Q ~ 2,22 Q



