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/.3 Merjenje upornosti
u(t)

Meritve upornosti R=—* praviloma izvajamo:

I(t)
e pri enosmernem(konstantnem) toku in napetosti,

e ¢e nas zanima realna komponenta upora,

e pri sinusnemtoku in napetosti,

e« (e zelimo dolgiti Se kapacitivhost in
iInduktivnost upora.
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Pri merjenju selektri¢na energija (U, [i;) pretvoriv toplotno
— Spremeni se upornost

= sistematini vpliv

 pri bakru in ostalih kovinah je temperaturni
koeficient:

ca. +0,4%/K

e zZlittna manganin Ima temperaturni
koeficient zelo majhen:

ca. +10°/K
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Upornost je lahk@dvisna od
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napetosti(varistor),

zunanje temperature (termistor),
osvetljenosti(fotoupor),

magnetne indukcije (uporovna magnetna sonda),
frekvence (kozni pojav),

specificne upornosti (materialna lastnost),
dimenzij itn.

Kadar ima upornost tudelektroliti¢en zna&aj (upornost
tekatin, ozemljitvene upornosti itn.), jo merinw izmenikknim
sinusnim tokom (polarizacija elektrod).
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Upornost sestavljata:
* realna ohmskakomponenta,
 injalova upornost alreaktanca.

Realno in imaginarno upornost povezemo V.
o zaporednonadomestno vezavo (a) - skupen tok,
e vzporednonadomestno vezavo (b) - skupna napetost,

/

._"_.’

O—ﬁ_ A
U RSIlyl " ib i UlRy =1, > yr >
- m[|v < & R S
S \(p ] _J-Xp 22
IRs=U 4
a) b)
Slika 7.25: Nadomestni vezji pasivhega dvopola
AN

Y M7-64



oz
E=5

Pri merjenju (ajhnih!) upornosti moramo biti pozorni na
upornost priklju ékov:

= priklju¢ni vodniki,

o1 * prehodne upornosti stikov.
R U Uporabljamotokovne in napetostne
o sponke.
lo C‘) Rx lU = ¢e ne uporabimo napetostnih
3 sponk:
R R +R+FK
o1
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Pri merjenjuvelikih upornosti moramo imeti dobrgalvansko
locitev od okolice(zemije).

 velika izolacijska upornost R, R, >>1,

* izolacijska upornostR +R, e vezana
vzporedno k merjerk, .

I\ Rx lU

. Slika 7.26: Posebnosti pri merjel
R, R velikin upornosti
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Notranjaupornost aktivhega dvopolaje razmerje med:

e Spremembo napetostna sponkah,

* In pripadaj@o spremembo toka

L,

T U

Rn
U
Uy i¢ Uy
v
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Slika 7.27: Notranja upornost aktivhega dvopola
Za aktivni dvopol velja: U =U,+IR, = dU =R dl

Notranja upornost: R = AALIJ
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Metod za merjenje uporonosti je veliko (mosa, U-I1, ...)
U-1 metoda merjenja upornosti
[:1A R [ /
—0y Q_A_ Ay ~»
A — A F
le Rx iU Ry iU =U| | Ry
a) b)
Slika 7.28:U-1 metoda merjenja upornosti
Varianta a: - tok je pravilen: |, =1;
- napetost je prevelika: U, =U + IR,
L U, _U+IR, _
Razmerje jevecje kKOt R,: —~ = T R +R,
A AN
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e e upostevamo samoU,, In |,, je sistematini

pOgreéek R:U_V p— e:UV/IA_RX_&
IA R)< Rx

Ta metoda se uporablrFa merjenje velikih upornosti,
* pogresekR,) je zanemarljiv.

Pri zelo velikih upornostih moramo upoStevatdopustno
obremenitev 1°R..

Merilna negotovost je odvisna od negotovosti pri merjenju
napetosti in toka.

AN
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Ry lUV-—-U R, Slika 7.28 b:U-I metod:
merjenja upornosti

Varianta b: - napetost je pravilna: U,, =U,
- tok je prevelik: 1, =1+U,/R,,

U, _ RR,
I, R*R,

e (e upoStevamo samd,, in | ,, je sistematni pogresek

R:U—V — e:UV/IA_Rx_ R, R,

) R, R+R, R

Razmerje jananjSe kot R, :
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Ta metoda se uporablfa merjenje majhnih upornosti,
e upornostR, je praviloma dosti v@a od R, .

Pri zelo majhnih upornostih moramo upostevatiopustno
obremenitev U%/R .

Merilna negotovost je odvisna od negotovosti pri merjenju
napetosti in toka.
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Slika 7.29:
Napetostna in tokovt
primerjalna metoda

Primerjalna metoda
L)

Napetostna primerjalna metoda (a)

Polozaj 1-1:U, =1, A , Polozaj 2-2U, =1, RK .
Ry + Ry R +R,

. U 1
Pri konstantneml|,: R =R,—~*01
i Uy 1+(1_UX/UN)RN/RV
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_ 5 U, 1
R =R, 1+@-U, UYR, R,

y _ _ U . . _
Ce uporabimo izraz R = RNUX, ‘pridelamo’ sistemateni

pogresek
e:R_RX 0Z. e:RNtl—UXj
R, R\ Uy
0Z. e:RN_RX:RN_RX
R+R, R,

e odlociino je razmerje razlike upornostR, — R,  proti
upornosti voltmetrdR, .

e primerna zamerjenje majhnih upornosti.
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Ce izvedemo primerjava istim voltmetrom, lastnipogresek
E ne vpliva na negotovostkadar sta upornosti (napetosti) blizu
skupay:

EER

Merilna negotovostnapetostne primerjalne metode

R\=R = U /U,-1=0,01
Pogreska voltmetr&e ne poznamo, vendar se v kvocientu
njegov vpliv izIai:

U, -E__U
R =Ry,

X "_E/UX~ UX
N_E_RN

U, 1I-EU, U,

®
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Primer:

U, =102tV In U, =101eV, E=0,01tV

U,-E _102EV-0,01EV
U,-E 1018V -0015V

U, 1028V _

= = 1,0069
U, 1018V

- samo z&,01% man)! -

=10070

e =15%

®

3000 N
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o] Slika 7.29 b:Tokovna primerjalna
metoda

U

e ez uporR, tece tok: |, = 0
o " R(*+R,
e ¢ez uporR, tece tok: | = Yo
R+ R, _
Pri konstantni napetostiU,: R =R, IIN 1+ 22(1—#]
X L N/ _

ane
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Ce uporabimo izraz: R =R, IIN

* ‘pridelamo’ istematini pogresek:
G, -Gy _G —Gy
e = =
GA + GN GA

Primerjanje je tem bolj tmo, ¢im blize sta si merjeni ve&lini!

Ce je etalorR, spremenljiv in vzpostavimb, = |, se metoda
spremenzamenjalno (R, nepomembna)!
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Merjenje upornostz voltmetrom in tokovnim virom.
Uporablja se pri digitalnih multimetrihR( > R ):

v =l RTX+R¥QV - Iy C) é}l Uy Ry
RAT TR o

Slika 7.30: Ohmmeter s tokovnim virom

Obmocje ohmetra se spreminja s tokoin:
e npr.: merilno obmge voltmetra je (0+20C)mV;
e pril,=1pA je merilno obmoje (0+200)kQ,
e pril, =10pA je merilno obmgje (0+20)kQ,
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Klasi¢ni Instrumenti z wvrtljivo tuljavico ima namesto
tokovnega vira galvansklen.

 pri majhnih upornostih je Instrument vezankot
voltmeter (slika 7.30),

e pri velikih upornostih je Instrument vezan kot
ampermeter (slika 7.31).
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0 R Ry
Ker napetostJ, ni stalna, moramo ohmmeter pred meritvijo

nastaviti:
» sponke kratkesklenemo(R, =0Q) in

* nastavimo maksimalnitok, zR, - o0znakadQ.

 sponkerazklenemo -  oznakacQ
UO

e ¢e prikljucimo neznano upornostR , st&e tok: | =

AN
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Metoda praznenja kondenzatorja

A

R “N  Primerna za velike uporno
UOlCD - CV Ry )

Slika 7.32: Metoda praznenja kondenzatorja
 polozaj 1: kondenzatse nabijena napetodd,.

e polozaj2: kondenzatgse z&ne prazniti pretezno preko
R, (izolacijska upornost iR, zelo veliki).

e vCasut;: U, :er"tl/RXC;

e véasut,: U, =U e/~
L -1
ClnU, U, e
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Neznana upornosge: R =
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12 Us
L |—o0 ] o—
Uol<> C_[ C\D Rx .
‘ 3 1 .

Ce izolacijske upornosti iR, ne moremo zanemariti

« prvameritevbrezR,: R =R|R,,

e druga meritevz R, R, = RiHRx’

. R
e neznanaupornosie: R = Rk

R-R
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