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1 eab padoTkl.

[lenpto paboOTHI  SABISIETCS HW3YYEHUE METOJIOB HW3MEPEHMsI aKTUBHBIX
COIIPOTUBIICHUI U aHAJIU3 IOTPEIIHOCTEMN MOJTYYEHHBIX PE3YJIBTATOB.

2 OCHOBHBIE MOJIOKEHU.

B nannoii naboparopHoii pabote uccienyorcs 3 MeTo/la U3MEpPEHU aKTUBHBIX
CONPOTHUBJICHUI: METOJ, HEMOCPEACTBEHHOW OLEHKH, KOCBEHHBI METOA, U METOJ
CPaBHEHUS C MEPOM.

2.1 B MeTone HEMOCPENCTBEHHOM OLIEHKU BEJIWYMHA U3MEPSIEMOT0O COIPOTHUBIIE-
HUS OTIPEIETISIETCSI HEMOCPEICTBEHHO 10 MPUOO0pY (MUKpOAMIIEPMETPY ), ITKajIa KOTO-
poro mporpaayupoBaHa B eluHuIax conpoTtuieHuit (Om, kOm. MOwm).

JIns u3mMepeHnst CONPOTUBIICHUN METO]I HETOCPEICTBEHHON OLIEHKU pEean3yeT-
Csl C IOMOIIIBI0O OMMETPA, MOCTPOEHHOTO IO MOCJIEI0BATENbHOM cxeme (pUcyHoK 2.1).
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PucyHok 2.1 — cTpykTypHas cxema oMMeTpa

[Toka3aHnue amnepmeTpa OnpeeisieTcs] BIPAKEHUEM:
- B @.1)
R+R,+R, :
rjae £ — HanpsKeHWe NCTOYHHUKA TUTaHUS;
R, - IepeMEHHBII pe3UCTOP, CIy AU 151 KaTUOPOBKH « 0 »;
R, - BHYTPEHHEE CONPOTHUBJIIECHUE 3IEKTPOMEXAaHUYECKOro mpubdopa, B Kaude-
CTBE KOTOPOT'O UCIOJIb3YETCsI BBICOKOUYBCTBUTEIBHBIA aMIIEPMETD;
R - CTIBITYeMbIH 00pasell.

N3 Beipaxenus (2.1) cienyer, 4To moka3zaHus aMIiepMeTpa OJIHO3HAYHO OIpe/ie-
JIAIOTCS BEJIMYMHON CONPOTHUBIICHUS Ry , MOCKONBKY E, Ry, R, - BEIWYUHBI IIOCTO-
sHHbIE. Tak Kak ¢ TeYeHHUEM BpEMEHHU HampsbkeHue O6arapen E magaet, To nepej Kax-
JbIM U3MEPEHUEM CIIElyET yCTaHaBIUBaATh «0» oMMeTpa, 3aKopauyuBasl KJIEMMBbI Ry .
B »stom cinywae Tok 7, Kak cienyeT w3 BblpakeHus (2.1), u3MeHeHHEM
CONPOTHUBJIEHUS] PETYJIUPOBOYHOIO pe3ucTopa 2, yCTaHABIMBAETCS PaBHbIM HOMH-
HajubHOMY TOKY /. OTCrOAa ClIEyeT, YTO HYyJIb OMMETPA COBMEIIEH ¢ MAaKCHUMaJIb-
HBIM TTOKa3aHHEM MpUOOpa, a HyJIeBOe MOKa3aHUe MPUOOpa COOTBETCTBYET Ry =%, U
IIKajga OMMETpPa HEPaBHOMEPHaAs.
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2.2 B KOCBEHHOM METOJE U3MEPSEMOE CONPOTUBICHUE ONMPEACISIETCS COTJIACHO
M3BECTHOMY 3akOoHy OMa, T.e. 3aBUCMMOCTH TOKa W NAJCHHUS HAIPSKEHUS OT
M3MEPSIEMOr0 CONPOTUBIICHHUS:

R=—. (2.2)

B peanbHbIX U3MEPUTENBHBIX CXEMaX MOAKIIOYECHUE U3MEPUTETBHBIX TPUOOPOB
(ammepmMeTpa 1 BOJBTMETPA) OKA3bIBACT BIUSHUE HA PE3YyJbTAaT U3MEPEHHUS, BHI3bIBAS
CUCTEMATHUYECKUE METOJIMYECKUE MOTPEIIHOCTH, 3aBUCAIINE KaK OT BHYTPEHHHUX CO-
MPOTUBIICHUN MTPUOOPOB, TaK U OT CIIOCO0A MOAKITIOYCHHS 3TUX TPUOOPOB B CXEMY.

2.2.11Ipu wu3MepeHUH MaJbIX CONPOTUBICHUM, T.€. BEJIUYMHA KOTOPBIX
CpaBHMMa C BHYTPEHHHM CONPOTHUBJIICHUEM amIepMeTpa U 3HAYUTEIHLHO MEHBIIIE
BHYTPEHHETO COINPOTHUBIICHHUS BOJIbTMETPA, UCIOJB3YETCS CXeMa C MapauiesIbHbIM
MOJKJIFOYEHUEM BOJIBTMETPA K U3MEPIEMOMY PE3UCTOPY, PUCYHOK 2.3.

+ -
A ? 1
O

U X

Rf v

PucyHOK 2.2 — cxeMa 1 u3MEepEHUs. MAJIBIX CONPOTHUBIICHUI

I[J'ISI 3TOM CXEMBI CIIpaBCAJIMBO BBIPAKCHUC!

g rey = 2.3)

rae: g, = 1/R, - IpOBOJAUMOCTb BHYTPEHHETO COMPOTUBIICHUS BOJIBTMETPA;

gy = 1/R, - IPOBOAMMOCTb U3MEPSIEMOTO CONTPOTHUBIICHHUS;

U - najieHue HanpsHKeHUsl Ha pe3ucTope(IoKa3aHue BOJbTMETPA);

I - nokazanue amrepmeTpa (Cymma TOKOB 4epe3 BOJIBTMETP U U3MEPSIEMOE CO-
MPOTUBIICHHUE).

3amenss B popmysie (2.3) mpoBOAMMOCTH Yepe3 COMPOTUBIICHUS U, pellias ypaB-
HEHHE OTHOCUTEIIBHO Ry , MOIyYUM
_ UR,

IR, -U 2.4)

Ilpumeuanue: no smoii cxeme 803MOMCHO UBMEPEHUE CONPOMUBTIEHUU, CPABHU-
MbIX C BHYMPEHHUM CONPOMUBIIEHUEM 80JIbMMempa, HO, Kak 6y0em NOKA3aHO Huice,
cucmemMamuyeckas Memooudeckas NocpeuHoOCmb 3HAYUMENbHO 8o3pacmaem 3d
cuem HemoYHOCMU 3a0aHUsl BHYMPEHHe20 CONPOMUGTIEHUsI B0TbIMMEmMPA.

2.2.2 ITpu uzmepeHuu 00JbIIMX CONPOTUBICHUH, T.€. BEJIMUMHA KOTOPBIX CpPaB-
HUMa C BHYTPEHHHUM COINPOTUBIICHHUEM BOJHTMETPA U 3HAYUTEIHHO OOJIBIIE COMPOT-
UBJICHUSI aMIlepMEeTpa, MPUMEHSETCS CXeMa C MOCJEeI0BATENbHBIM MOJKIIOYEHUEM
aMIiepMeTpa U U3MEPSEMOro pe3ucropa, (pucyHok 2.3).



Pucynox 2.3 — cxema a1 u3MepeHust OOJbIINUX COMPOTUBICHUMN

JInst 3TOM CXEMBI CIPaBEJIMBO BBIPAXKEHUE I ONPEACIICHHUS U3MEPSEMOTO CO-
MIPOTUBJICHUS:

R, ==-- R, (2.5)

rae U - nokaszaHue BOJIbTMETPA;
I - TOK uepe3 U3MepsSIEMbIN PE3UCTOP;
R, - BHYTPEHHEE CONPOTUBIIEHUE AMIIEPMETpA.

Ilpumeuanue: no smou cxeme 603MOICHO USMEPEHUE CONPOMUBTIEHUT, CPABHU-
MBIX C BHYMPEHHUM CONPOMUBIEHUEM amnepmempd, Ho, Kak 0yoem NnoKa3aHo Hudice,
cucmemMamuyeckas Memooudeckas NocpeuHoCcms 3HAYUMENbHO 6o3pacmaem 3d
cuem HemoYHOCMU 3a0aHUsl BHYMPEHHe20 CONPOMUBIEeHUsL amMnepmempa.

2.3 MGTOJI CpaBHCHHUA C MGpOﬁ peaIn3yCTCsa I0 CXEMC OAMHAPHOIo MOCTA,
MMPpUHOUIINAJIIbHAA CXCMa KOTOPOI'o IIPUBCACHA HAa PUCYHKC 2.4.

Pucynok 2.4

CpaBHEHHE H3MEPSEMOI0 COIPOTHBIICHHS C MEpPOH, B KayeCTBE KOTOPOH HC-
MOJIB3YIOTCSl 00pa3IOBbIe CONMPOTUBIEHUST &, , R, , R; MPOU3BOJIUTCS MO HYJIEBHIM
MOKa3aHUsIM raJibBaHOMeTpa (7, BKIIOYCHHOTO B JUAaroHaibh . B aToM ciydae mo-
teHnuanel U, u U, paBHBI, MOCT YPaBHOBEIIIEH U3MEHEHHEM 00Pa3I[0BOTO COMPO-
TUBJICHHS MarazuHa R, . [Ipu 3TOM BBITIOJTHSCTCS YCIIOBHE PABHOBECHS

Ry ‘Ry =R, ‘R, (26)
n3 KOTOpOFO MOXHO HaﬁTH HEHU3BCCTHOC COHpOTI/IBJIeHI/Ie



R,
RX _R1 R_ (27)

3

Takum 00pa3om, yCTaHOBUB ONPEIEICHHOE COOTHOIIEHUE COMPOTHUBICHUN pe-
3UCTOpOB R, W R; u MoOMBIIUCH OallaHCca MOCTa PE3UCTOPOM R, , HEU3BECTHOE CO-
MpOTUBJIEHUE OyAET omnpeeneHo no ¢popmyie (2.7).

3 IIpubopsl, ucnoab3yemMbie B padore.

3.1 [Ipubop nns nu3smepenus conporusiennii (ABO-5M).

3.2 BoubsTmeTp knacca Tou”octy 0,2.

3.3 Amnepmertp kitacca Tounoctu 0,2.

3.4 Uctounuk nutanus (1.5 — 2) B.

3.5 Mara3uH conpoTHBJIEHUI WU PEOCTAT.

3.6 BpICOKOUYBCTBUTEIbHBIN FaIbBAHOMETD.

3.7 OnunapHo-nBoitHON MocT P 329.

3.8 Makert ¢ u3mepsieMbIMH MaJILIM U OOJIBIIIMM COMTPOTHUBIICHUSIMH.
3.9 Usmepurenp ummuTanca E7-21.

4 JlomalliHee 3aJ1aHue.

4.1 O3HaKOMUTBCA C MPUHIUIIOM JEHUCTBUS U YCTPOMCTBOM 3JIEKTPOMEXaHHUYE-
CKHUX OMMETPOB JUIsl U3MEPEHUS MaJIbIX U OOJBIINX CONPOTUBICHUH.

4.2 O3HaKOMUTbHCSI C KOCBEHHBIMU METOJJaMU U3MEPEHMSI MAJIbIX U OOJIBIIMX CO-
MPOTHUBIICHUU.

4.3 O3HaKOMUTBCA C MPUHIIMIIOM CPaBHEHHS C MEPON IPU MOCTOBOM METOJE
U3MEpPEHUsl CONPOTUBIICHUN. DBbIBECTM MaTeMaTHYeCKH OCHOBHOE  YCIIOBHE
pPaBHOBECHS MOCTA.

4.4 CocTaBUTh CXEMbI BCEX IKCIIEPUMEHTOB.

4.5 O3HaKOMUTBCS C IPUHLMIIOM padboThl u3MepuTesnss unmmutanca E7-21 u u3-
MEPEHHEM C €TO ITOMOIIBIO AKTUBHBIX CONIPOTUBIIEHUN.

5 KoHTpOJIbHBIEC BONIPOCHI.

5.1 Kakue BUIBI U3MEPEHUI pacCMAaTPUBAIOTCS B JTAHHOM J1abopaTopHOU pado-
te? JlaliTe UM onpeneneHus.

5.2 K xakomy BuZly U3MEPEHHUI OTHOCATCS:

1) n3mepeHne conpoTUBIICHUS C TOMOILBIO 3JIEKTPOMEXaHUYECKOTO OMMETDA;

2) U3MepeHHe COMPOTUBIICHHSI KOCBEHHBIM METOJIOM BOJIbTMETPA-aMIIEPMETPA;

3) u3MepeHre CONpOTUBIECHUS MOCTOBBIM METOAOM?

5.3 O6bsicauTe paboTty anekTpoMexannyeckoro ommerpa ABO-5M (kanuGpos-
Ka, U3MEpPEHUe).

5.4 Kak onpenenutb MOrpemHOCT U3MEPEHHUS, IPOBEICHHOTO 3JIEKTPOMEXAHU-
YECKUM OMMETPOM?
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5.5 Kak n3Meputh Majioe CONPOTUBIEHNE KOCBEHHBIM METOJIOM BOJIBTMETPA-aM-
nepmeTpa (T. €. KaKOe CONMPOTUBIIEHUE CUMUTAETCS MAJIbIM; KAKYI0 CXEMY HYXHO CO-
OpaTh [UIsl IPOBENIEHUS 3TOr0 M3MEPEHHMs]; KaK ONPEAENIUTh pe3yjbTaT U3MEpPEHUs,
CBOOOJHBIM OT METOJUYECKOMN MOTrPEIIHOCTH; KaK ONPEIeIUTh MOrPEIIHOCTh 3TOT0
pesyabTara)?

5.6 Kak usmeputhb 00JIbLIIOE CONPOTUBIEHUE KOCBEHHBIM METOJIOM BOJIBTMETpa-
amnepMerpa (T. €. KaKoe COIPOTUBJICHUE CUUTAETCS OOJIBLINM; KAKYI0 CXEMY HYKHO
coOpath AJIs MPOBEACHUS ITOTO U3MEPEHUS; KaK OINpPENEIUTh Pe3ysibTaT U3MEpPEHus,
CBOOOJIHBIM OT METOIMYECKOW MOTPEIIHOCTH; KaK OMNPEAeNUTh MOrPEUIHOCTh 3TOr0
pe3ynbrara)?

5.7 Uto mpou3onaeT, eciau MOMbITaTECA U3MEPUTH OOJIBIIIOE COMTPOTHUBIICHUE HA
cXeMe, NpeJHa3HAYeHHOW [Uid W3MepeHus OOJbIIUX CONpoTUBIeHUN? Wnu
HAa00OpOT, Majoe CONPOTHUBICHHE HA CXEMe, NPEIHA3HAYCHHOW ISl WU3MEpEHUs
0oapmMX conpoTuBIeHUH? CMOXKEM JIM Mbl CHATh Takoe u3MepeHue? UTo MOKHO
CKa3aTh O MOTPEIIHOCTh 3TOTO U3MEPEHUS?

5.8 3auem B KOCBEHHOM METOJI€ BOJIbTMETPA-aMIIEpPMETPaA MPOBOAUTCS TPU U3-
MEpEHHUSI C YCPETHEHHEM pe3ybTaTa’?

5.9 IIpuBegure cxeMy OJMHAPHOIO MOCTAa I MU3MEPEHMS CONPOTHBIICHHWI HA
noctositHHOM Toke. OOBsicHuTe ero padoty. [IpuBenure o00cHOBaHUE ypaBHEHUs Oa-
JlaHCa MOCTA.

5.10 Yto Takoe 4yBCTBUTEIBHOCTh MOCTOBOM cxembl? Kak ee m3meputs? Kax
OHA BJIMAET Ha TOYHOCTh U3MEPEHHUS cONpOoTHBIICHUA? Kak ee MOBBICUTH?

5.11 3mepeHue CONMpOTUBIEHHE METOJOM CpPAaBHEHUS C MEpOMl MpU MOMOIIU
olMHapHOro Mocta? Yro sBIsAE€TCA MEPOH, YCTPONCTBOM CpPaBHEHHUS, MPU3HAKOM
CpPaBHEHUS, IOTPEMIHOCTHIO MEPBI, IOIPEIIHOCTHIO CPABHEHUS B 3TOM U3MEPEHUN?

5.12 Yro Takoe «xiacc ToyHOCTH»? Kakne Kitacchl TOYHOCTH HCIIOJIB3YIOTCS B
sTOM padbore? YTo OHM 03HAYAIOT?

6 JlaboparopHoe 3a1aHue.

6.1 OmmeTpoMm ¢ HenmocpeACTBEHHBIM oTcueToM Tuna ABO-5M u3zmeputs Benu-
YyHY 00JIBIIOI0 U MAJIOT0 CONPOTUBJIEHMH, 33/IaHHBIX NpenoaaBareneM. OLEHUTh
TOYHOCTh U3MEPEHUM, UCXO/S U3 KJacca TOYHOCTH mpubopa. Pesynprar 3anucath B
BUJIE Ry =R,3y AR, | coOnrogast mpaBuia OKPYIJICHUS.

6.2 N3sMepuTh BeaMUYMHY OOJBIIOIO CONMPOTHBJICHHMS], YCTAaHOBJIICHHOTO B
1. 6.1, KOCBEHHBIM METOJIOM BOJIbTMETpa-amiiepmeTpa. M3mepeHune npoBecTu TPH
pa3a, u3MeHsAs B HEOONBIIMX Mpeaenax TOK 4Yepe3 H3MEpPSIeMOe CONPOTHBIICHHE.
[Ipenensl u3MepeHus: BOJIBTMETPA U aMIIEPMETPa YCTaHABIMBATH TAKUMH, YTOOBI MX
MOKa3aHUsl HaXOIWINCh B IMOCJEIHEH TPETH IIKalbl nmpubopa. JlaHHbIE M3MEpEeHHI
3aHECTH B Tabmuiy 6.1.



Tabnuma 6.1
No | Tlokazanme | Ilpenmen m3me- | [lokazanue | IIpenen uzme- | Buytpennee | M3mepsemoe
n/m | aMmepMmer- peHust aM- BOJIbTMET- | PEHUsS BOJBT- | CONPOTHUBIE- | COMPOTUBIIE-
pa, A nepmerpa, A pa,B MmeTpa, B HUE aM- Hue,OM
nepMmerpa,
Owm
1
2
3

[To pe3ynapTaTaM OJHOTO W3 U3MEPEHUIN ONPENEIUTh MOTPEITHOCTh U3MEPEHUSI.
3a pe3yabTaT U3MEPEHUs IPUHATH CpeHeapru(PMeTHIecKoe U3 Tpex u3MepeHuil. Pe-
3yJbTaT 3aMucath B BUAE Ry =Ry, TAR, | cobmionas mpaBuiia OKpYTJICHHUS.

6.3 M3MepuTh BEIMYMHY MAJIOT0 CONMPOTHBJIEHMSI, YCTAHOBIEHHOIO MO 1I. 6.1,
KOCBEHHBIM METOJOM BOJbTMETpa-amnepmerpa. Mismepenne nmposectu TpM pasa, Us-
MeHsIsl B HEOOBIINX MpeIeax TOK uepe3 uaMepsiemoe conpotusienue. [Ipenenst uz-
MEpEHUS BOJBTMETPA U aMIlepMeTpa BbIOMPATh TAKMMH, YTOOBI UX MMOKAa3aHUs HAXO-
IWIIMCH B MOCJIETHEN TPETH MIKajabl npubopa. JaHHble n3MepeHuil 3aHECTH B TaOIu-

1y 6.2.
Ta0muna 6.2
No | Tlokazanme | Ilpenen uzme- | [lokazanue | IIpenen uzme- | Buytpennee | M3mepsemoe
/I | aMIepMmer- peHus aM- BOJIbTMET- | PEHUS BOJBT- | COMPOTHUBIIE- | COMPOTUBIIC-
pa, A nepmerpa, A pa,B MeTpa, A HUE BOJIbT- Hue,Om
MeTpa, Om

1

2

3

[lo pe3ynbTraTaM OJHOTO W3 U3MEPEHUMN ONMPENEIUTh MOIPEIIHOCTh U3MEPEHUSI.
3a pe3yJbTaT U3MEpPEHUs MPUHATH cpefeapuPpMeTndecKoe U3 Tpex usmepenuil. Pe-
3yJbTaT 3aMucath B BUie Ry =Ry, TAR, | cobmionas nmpaBuia OKpYIJICHHUS.

6.4 OnuHApHBIM MOCTOM HW3MEPUTH BEIUYHMHY O0JbLIIOTO CONPOTHUBJICHUS,
YCTaHOBJICHHOT'O0 Ha MakeTe B 1. 6.1, ¢ momompio npudopa P329. U3mepenue npone-
CTU TPH pa3a, yCTaHABIIMBAasl CONPOTHUBJIEHUS MocTa R, u R, paBubie 10, 100 u
1000 Om. B kaxxnmoM u3 Tpex CiydaeB ONPEAENIUTh YyBCTBUTEIBHOCTh MocTa. Pac-
CUMTATh NOTPEIIHOCTh M3MEPEHUS CONPOTUBIICHUSA A CJOy4Yasi MAKCHMMAJIbHOM
YYBCTBHUTEJIbHOCTH MOCTa. Pe3ynbTar n3MepeHus 3anmucarhb B BUAEC Rx =Rz, TAR, |
coOr01as1 paBuiIa OKPYIJICHHUS.

6.5 M3mMepuTh BETUYMHBI MAJIOro U OOJIBIIOTO0 CONPOTUBIEHUN C MOMOIIbIO U3-
Mepurens ummuataica E7-21. Onpenennuts MOrpeHOCTh U3MEPEHUS B KaXKIOM CIIy -
qae.

6.6 Pe3ynbpTaThl BCEX M3MEPEHUI CBeCTH B Tabiuiry 6.3.
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Tabnuia 6.3 — CpaBHEHHE METOI0B U3MEPEHUSI CONPOTUBJICHUHN MO TOYHOCTHU

OObeKT u3mepeHus Meron usmepenus Pesynprar [Torpemnocts n3Me-
n3mepenus, Om penusi, Om
HEIOCPEICTBEHHOMN
OLICHKHU
KOCBEHHBIN
bonpmioe
COINPOTHUBIIEHUE CPaBHEHHE C MEPOH

npudopom E7-21

HETOCPEICTBEHHOM
OLIEHKH
Manoe KOCBEHHBIN
COTIPOTUBJICHUE

npubopom E7-21

7 Meronuveckue yKa3aHHsl K BbIIIOJTHEHUIO PadOThlI.

7.1 U3mepeHune cOnpOTUBIECHU OMMETPAMU C HEMTOCPEACTBEHHBIM OTCYETOM.

N3mepenne ¢ nomorbio ommeTpa rpudopa ABO-5M.

J1yist mpoBeIcHUST U3MEPEHU HEOOXOANMO:

1) IIpoBeputh HyJEBOE MOJOXKEHHE CTPEIKU MpHOOpa; MpU HEOOXOIUMOCTH
yCTaHOBUTH «0» appeThpoM (MEXaHUUECKUM PETYJIATOPOM HYJIS).

2) [locTaBUTh JEBBII NEPEKIIOYATEND B MTOJIOKEHUE Ry .

3) IIpaBbIM mepekITrOYaTeneM BEIOpaTh HEOOXOJUMBIH Tpeaen u3mepeHus (€2 X
1; @ X100; € X10000 ).

4) Ins npoBeaeHus: kanuOpoBku (ycT. 0) KpaTKOBPEMEHHO 3aMKHYTh KJIEMMBI
npubopa « — » U « V=r_ »; BpallleHueM MNoTeHIroMeTrpa «YcrT. 0» ycTaHOBUTH
CTpENKy MpudOopa Ha MAaKCUMaJIbHOE OTKJIOHEHHE, COOTBETCTBYIOLIEE HYJIEBOMY IIO-
KazaHuio omMmeTpa. Eciou cTpenka mpubopa He yCTaHABIMBAETCA, TO CIEAYET 3aMe-
HUTh UCTOYHUK MUTAHMUSL.

5) Pa30MKHYTh 3aKMMBbI, MOJKIIOUNUTh K HUM H3MEPSEMOE COINPOTHUBICHUE U
CHSITh OTCUET IO HIKaJe « L2 ».

6) Ilo okoH4aHMM pabOThl MOCTABUTH JIEBBII NEPEKIIIOYATENb B IOJIOKEHHE
«BBIKJI».

Ilpumeuanue: Bo usbexncanue ObICMPO20 8bIXOOA U3 CMPOS BHYMPEHHE20 UC-
MOYHUKA numanus (bamapes, akKymyasamop) ciedyem 6ce usmepeHusi nposooums
npu  KpamkOBPEMMEHHOM  NOOKMIOYEHUU  USMEPAEMO20  CONPOMUGNEHUs, U
HeMeOIeHHO Nocjie CHAMUS Omcyema pasmvlKams yenb.

7.2 UsMepeHne  CONPOTUBICHHM  KOCBEHHBIM  METOJOM  BOJIBTMETpA-
amIepmeTpa.

Ilpu coopxe cxem u3smepenuit 6 Kauecmee UCHMOYHUKA HUMAHUSA
ucnoavzyemca cmaouauzuposanustii evinpamumensy BCII-12. /lna usmenenusn
MmoKa 6 uenu 6 Kauecmee CONpOMmueieHus R ucnoav3yemca Mmazazul co-
npomueIeHu.
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7.2.1 [Ins uzMepenus 001bIIMX CONPOTUBJIEHUI coOpaTh cxemy 2.3. Mcnosnbs-
ys pEKOMEHJalWW, JAaHHbIe B M. 7.2.2, yCTAaHOBUTh MOKa3aHUA MPUOOPOB B IIO-
cienHerd Tpetu mkaigbl. CHATH MOKa3aHUs MPUOOPOB M BBIYUCIUTH BHYTPEHHEE
COIIPOTUBIIEHUE aMIIepMeTpa 1o popmysie

RA =0 (71)

rae £~ - HOMUHAJIbHBIN TOK (IIpeJIe U3MEPEHHS) aMIIepMeTpa;
U, - najgeHue HaIpspKEHHS Ha aMIIEpMETPE INPU MPOTEKAHUU YEPE3 HEro
HOMUHAJIBHOTO TOKA.
3navenust {~u U, yka3zaHbl Ha IIKajie npudopa.
[To dopmyre (2.5) BEIYUCIUTD BETUYUHY U3MEPSIEMOTO COPOTUBIICHUS.
7.2.2 JIns nu3MepeHuss MaJibIX CONMPOTHBJIEHU coOOpaTh cXeMy, H300paKECHHYIO
Ha pucynke 2.2. Ilocme cOopku cxembpl W TNPOBEPKH ee TMpenoaaBaTesieM
YCTAHOBUTH Tpejea U3MepeHus: BojabT™MeTpa 3 B (unu Oonblie), mpeaesn u3MepeHust
amrepmerpa (1,5-3) A u Bblllle, CONPOTHUBJICHUE Mara3uHa MaKCHUMaJbHBIM.
Bxrounth nutaHue M, yMEHbIIAs COMPOTUBIICHUS MarasuHa, JTOOUTHCS MOKa3aHUI
BoiasT™MeTpa (0,5-1,0) B, 3ateM wu3MeHHUTH TpeAen HU3MEPEHUs amiepMmerpa o
MOJIyYeHUsl IIOKa3aHUM B IMpeAeiax IuKaibl. JladbHEUIIMM MAaHUIYJIUPOBAHUEM
MPEJICNIOB  aMIIEPMETPa, BOJBTMETPA W BEJIUYMHBI CONPOTUBJICHUS MarasmHa
YCTAHOBUTH IOKA3aHUS BOJBTMETPA M aMIEpPMETpPa B MOCJHEeIHEH TPeTH IIKAJIbI.
CHATb MOKa3aHusl IPUOOPOB U BHIYUCIUTH BHYTPEHHEE COMPOTUBICHUE BOJILTMETPA
o gopmyiie

RV =0 (72)

rae Uy -HOMHHAJIbHOE HaIpsiKeHUE (Mpejies u3MEpeHus) BOJIbTMETPA;
7, - TOK 4yepe3 BOJbTMETP NMPU HOMUHAIIBHOM HAIPSIKEHUH.

3navenus Uy u £, yka3aHbI Ha IIKaJIe Mpuoopa.

[To popmymne (2.4) onpenenuTh BEIHUYUHY U3MEPSIEMOT0 COMPOTHUBIICHUS.

7.2.3

7.3 3mepeHne CONpOTUBIIEHNS] METOIOM CPAaBHEHUS C MEPOM.

N3mepenre 00NbIIMX U MAJIBIX COMPOTUBIICHUI 3TUM METOJIOM (HO B 3TOM J1abo-
pPaTOPHOM M3MEPSIFOTCS  TOJIBKO OOJIBIIME COMPOTUBIICHUS) TIPOU3BOJUTCA C
MOMOILIbIO OJWHAPHO-ZIBOMHOTO MocTa P329 kmacca tounoctu 0,05. N3mepenue
Oonpiux compotuBieHud B mpenenax or 10 go 1000000 Om mpou3BOAUTCS IO
CXeME OJMHAPHOTO MOCTA, MPUHLUINHAIbHAS CXEMa KOTOPOTO MPUBEACHA HA PUCYHKE
2.4.

N3mepeHne npou3BOANUTh B CIAEAYIOUIEM MOPSIKE:

1) Cobpath cxeMy Hapy>XHBIX COCTMHCHUH OJMHAPHOTO MOCTA COTJIaCHO PHCYH-
Ky 7.1.

2) 3aMKHYTb NEPEMBIYKON 3aKUMBI « + Ry » U «= Ry » .

3) [loncoeaHUTH K 3aKkuUMaM « /' » BHEIIHHUN rajibBAHOMETP, MOCJE YEero pas-
OJIOKMPOBATh €r0 KOHTAKThl. APPETUPOM BBICTABUThH CTPEIKY MpUOOpa HA HYJEBYIO
OTMETKY.
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4) TloicOEMMHUTD K 3KUMaM « X o) U3MEPSEMOE COMTPOTUBJICHUE.
5) IIpoBeputs nosoxenue kKHOMOK «[' PYBO», « TOYHO». OHu 101KHBI OBITh B
OT>KaTOM COCTOSIHUHU.

R A ’
N (0] 10 [e)
AR C) R €)
R, 100 R,
o o
© o] o 1000 , X100 g X10

« o ()

rpydo To4YHO
X1

X
)
—
X
j:b
o
[E—

Pucynok 7.1

6) [loncoeAMHUTH K 3aKUMaM « b » UCTOYHUK MUTAHUS (COOII0IEHHE TTOJISIPHO-
CTH HE 00513aTEJIHHO).

7) BbICTABUTh OPHEHTHPOBOYHOE 3HAYeHHMe CONPOTHUBICHHUS X&,, paBHOE
MpUMEpPHO R , HalileHHOEe NMPH BHINOJHEeHUHM 1. 7.2.1

8) YcraHoBuTh conpoTuBicHus R, = R; =10 Owm.

9) BKIIIOUUTh UCTOUHUK MMUTAHUSI.

10) IIpu naxaroi kHomnke «I'PYBO» BpaiieHremM pyyek eKaj] CONpOTHUBIICHUS
R, n1o0uThCs paHOBECHUSI MOCTa (HYJIEBBIX MOKa3aHUH TaIbBAHOMETPA).

11) Haxarp kaonky «TOYHO» u BHOBB, U3MEHSISI MJIaJIIAe Pa3PsAbl COMPOT-
UBJIeHUS R, , TOOUTHCS PABHOBECHUS MOCTA.

12) Boiuucnuth u3MepsemMoe conpoTtusiienue no gopmyre (2.7).

OnpenenuTs 9yBCTBUTEIIBHOCT MOCTA, JIJISl YETO:

1) U3sMeHUTh BeTUYMHY CONPOTUBIICHUS XX, HAa HEKOTOpOE 3Ha4YeHHe A R C Ta-
KUM pacdeToM, 4ToObI pu HakaToi kHomke « TOYHO» moayYuTh OTKIIOHEHHE Tallb-
BaHoMmeTpa @ =(10- 20) neneHui.

2) OnpeaenuTh 4yBCTBUTEILHOCTh MOCTA 110 hopMyJIe
_*
iRIOO% (7.3)

1

Sy =

J171s1 TOBTOPHOTO U3MEPEHUS YCTAHOBUTH CONPOTUBIIEHUS R, = R3 =100 Om.

[ToTopuTts .11. 9, 10, 11, 12.

BHOBB, 110 IPEII0KEHHON BBILIE METOJMKE, BBIYUCIUTH YyBCTBUTEIBHOCTH MO-
CcTa.
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[IpoBecTH MOAOOHBIN FKCIIEPUMEHT JIs CIIy4asl yCTAHOBKU CONPOTHUBICHUN R,
=R;=1000 Om.

3a pe3yJbTAaT M3MEpPeHMsl IPUHATH TOT, NPU KOTOPOM OIIpEeleIeHa
MAaKCHUMAJIbHASl YyBCTBUTEIBHOCTb.

7.4 Usmepenue conpoTusiieHuit mpudopom E7-21.

7.4.1 IlpoBectn kanuOpoOBKYy wu3MepuTenss uMMmHuTanca E7-21 cormacHo
MHCTPYKIIMH IO 3KCILTyaTaluu.

7.4.2 T[ToaxmI0uuTh U3MEPSIEMOE COMPOTHUBIICHUE K MPUOOPY COEAMHUTEIbHBIMU
npoBojamMu. [IpoBecTH u3MepeHrne BEIMYUH Majoro U OOJBIIIOT0 COMPOTUBICHUHN B
COOTBETCTBHUH C MHCTPYKIKEH MO IKCIUTyaTaLNH.

8 Onenka TO4YHOCTH U3MEpPEHUI.

8.1 ITorpemmHOCTh U3MEPEHUST COMPOTHBIICHUN METOJ0OM HEIOCPEICTBCHHOTO
OTCYeTa OIMpEACISIETCS Yepe3 ero KJiace TOYHOCTH. YCIIOBHOE 00O3HAueHHE Kiacca
TOYHOCTH OMMETPA C HEPABHOMEPHOH MIKATOH 2> 03HAYAET, YTO KJIACC TOYHOCTH

IIPUCBOEH M0 MPUBEACHHOW MNOTPEIIHOCTH ¥, PaBHOW OTHOLICHUIO MAaKCHMAalbHOU
a0COJIFOTHON MOTPEHOCTH A€, BBIPAXKEHHOM B €IUHHMIAX [JJIUHBI (MM), K
TrCOMETPUYCCKOM JUTMHE pabouei YacTh Kbl €, BRIPAXXEHHOW B TE€X K€ SIUHUIIAX:

y =25 100% 8.1)

3Has KJacc TOYHOCTU ommeTpa ¥ =2.5 u jmHy mkanel € ~80 mm, MOxydnm
MaKCUMaJIbHYI0 a0COIIOTHYIO OTPEIIHOCTh U3MEPUTETHLHOTO MEXaHU3MA
Ap=_ by _802.5
100 % 100
IlepeBo1 MOrPENTHOCTH U3MEPUTEIBHOIO MeXaHu3Ma Al B MOIPEIIHOCTh U3MeE-
peHust A R NPOU3BOAUTCA METOJOM MHTEpHosiuuu. /i 3Toro Heo6XoAMMO BJIEBO
M BIPAaBO OT IIOKa3aHUs OMMETPA OINPEACIUTh PUCKU IIKaJbl, KOTOPBIM
COOTBETCTBYIOT 3HAYEHHMsI CONPOTUBIECHUNA R, W R,. 3aTeM ¢ NOMOIIBIO JUHEHKH
U3MEPUTH PACCTOSIHUE MEXAY 3TUMU puckamu € (mm) . IlorpemHOCTs M3MEpEeHHUs
COIPOTHUBIICHUS ONIPEAEIIUTCS

=+2(mm) .

AR, =T A 82)
[TockoJsbKy HIKajla OMMETpa HEPABHOMEPHA,TO U MOTPEIIHOCTh A Ry CHIBHO
3aBUCUT OT MOKA3aHUSI OMMETPA, @ B HEKOTOPBIX TOYKAX IIKAJIBI JakKe OT 3HaKa Io-
IpEIIHOCTU. B 3TOM cilyuae BeIMUYMHBI OTPEUIHOCTEN BIIpaBo (+) U BIEBO (-) OT MO-
Ka3aHUsl CJIeAyeT ONMPEACIUTh OTIENbHO, UCTIONB3Ys Gopmyny (8.2).
8.2 OueHka TOYHOCTH U3MEPEHUS COMPOTUBJIEHNUS] KOCBEHHBIM METOJOM BOJIBT-
MeTpa-aMIepmMeTpa.

B ocHoBe omnpeseneHus NorpenrHocTd KOCBEHHOTO0 U3MEPEHHUs COMPOTUBICHUS
UCTIONIBb3YIOTCS (hopmyJbl (2.4), (2.5). Ob1mas nmorpenHocTh OyAeT CKIAIbIBAThCS U3
YACTHBIX TIOTPEIIHOCTEHN 32 CUET HETOUHOCTH U3MEPEHHUS TOKA U HAIIPSKEHUS U 4acT-
HOM TIOTPENIHOCTU 3a CUET HETOYHOCTH 3aJaHusl COMpOTUBIICHUS XK, B Qopmyie
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(2.4) u conporunenus: R, B dopmyie (2.5). [lockosibKy nmepedrciIeHHbIe TOTpeNl-
HOCTH HOCSIT CUCTEMATHYECKUI XapakTep, OOIIyI0 MOrPEIIHOCTh KOCBEHHOIO0 M3Me-
peHust A R, HaxoJIuUM Kak aare0OpandyecKyro CyMMY YaCTHBIX MOTPEITHOCTEH.

8.2.1 Jlnia onpeneneHns MOrpEeMIHOCTH U3MEPEHUS MAJIBIX CONPOTHBJICHUM HC-
noJsib3yercst popmyiia (2.4). B3siB yacTHbIE TPOU3BOAHBIE U MEPEXOS K OTHOCUTEIb-
HBIM TIOTPEIIHOCTSIM, MOJTYYUM B OKOHYATEIHLHOM BUJE (HOpPMYIy AJIs ONpeaeseHus
OTHOCUTEIHHOM MOTPEUTHOCTH MAJIOTO COMPOTUBIICHUS:

SR, =06U + 8l +(8U + I +5R,) ];—X , (8.3)

14

rae oU - oTHOCUTENbHAs! MOTPEIIHOCTh U3MEPEHUSI HANPSKEHUS, ONpesessie-
Mas KJIAaCCOM TOYHOCTH Mpubopa Yu , MpeAesioM MKaibl BojlbT™MeTpa Uy U ero
nokazanuem U 1o ¢popmyie

U=y (8.4)
U -100%

Ol - OTHOCWUTENbHAS TMOTPEUTHOCTh M3MEPEHHUs TOKa, OmpenessieMas KiIaccoM
TOYHOCTH aMIlepMeTpa ¥; , MPEJCIIOM KAkl amnepMeTpa /y U ero mokazanuem 7/ ,
o ¢hopmyiie
_ VI'I N
S 1-100% °

OR; - OTHOCUTEIbHAS TOTPEIIHOCTh 3aJ]aHusI CONMPOTHUBIICHHS BOJIBTMETPA PaB-
Has 1%.

Ananuzupys evipasicenue (8.3) MOMCHO coenamb 3aKIOYEHUe, 4mo 00was no-
2PeuHOCMb  CYWeCmBeHHO YMEHbUIaemcs Npu UsMepeHuu conpomusenienun Ry
MHO20 menvuwiux R, . Ilpu uzmepenuu dce no cxeme 2.2 conpomusieHul, cpag-
Humbvix ¢ Ry, cnacaemoe 6 ckobkax 6 evipadcerHuu (8.3) 6yoem npesanuposamsv HAO
OCMANbHBIMU, BEIUYUHA KOMOPBLIX ONpeodensiemcs KIaccomM mMOoYHOCmU Npubopos, u
00was nozpeuHocms pe3Ko 8o3pacmaen.

AGCOIIIOTHOE 3HaUYEHHUE MTOTPEUTHOCTH OMPEIETUTCS BEIPAKEHUEM :

AR, =6R, ‘R, (8.6)
8.2.2 /Tns ompeneneHusi MOrPEeIIHOCTA U3MEPEHUS OO0JbIIUX CONMPOTHUBJIEHUH

ucnoisb3yercs popmyna (2.5). B3sB yacTHble TPOU3ZBOIHBIE U, NMEPEXOJs K OTHOCHU-
TEJIbHBIM MOTPEIIHOCTSM, HOJIYYUM:

S (8.5)

OR, :(6U+5I)+(6U+51+<SRA)~I]:—A, (8.7)
X
rae OU - OTHOCHUTEINbHAS MOTPEIIHOCTh U3MEPEHUS HAMPSHKEHUs, OnpeiessieMast
BbIpakeHuEM (8.4);
Ol - OTHOCUTEIbHAS TOTPENIHOCTh HW3MEPEHHs] TOKa, OmpenessieMas
BbIpaxkeHueM (8.5);
OR, - OTHOCHUTENIbHAS TTOTPEITHOCTD 3aJaHMs BHYTPEHHETO CONPOTHUBIICHHS aM-
nepMmerpa, pasHas 1 %.
AHnanuzupys evipasxcenue (8.7) MOXNCHO coelams 3aKaOUeHUe, 4mo oowas no-
2PeuwHOCmyb CYWecmeeHHo YMeHbuaemces npu usmepernuu Ry mnozo borvuiux R, .
Ilpu usmepenuu oce no cxeme 2.3 conpomusnenuti, cpasuumvlx ¢ R, emopoe
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cnazaemoe 8 gvlpadicenuu (8.7) 6yoem npesanuposams HA0 OCMALIbHLIMU, 8EIUYUHA
KOMOPbIX ONpeoensemcs Kiaccom mo4HoCmu npubopos, u oouas nocpeunHocms pe3-
KO go3pacmaem.

AOCOII0THOE 3HAYEHHUE TTOTPEIIHOCTU OMPEACTUTCS BhIpaxeHuem (8.6).

8.3 Ouenka TOYHOCTH U3MEPEHHUI METOJOM CPABHEHUS C UCIIOIb30BAHUEM OJIU-
HapHO-JIBoitHOTO MocTa P 329.

[TockonbKy CpaBHEHHE C MEPOU, B KAUECTBE KOTOPOU HMCIOJIb3YETCS COIPOTUB-
JeHHEe MATU Aekaa &, , MPOU3BOAUTCS KOCBEHHO IO BbhIpakeHUIO (2.7), To U ob1mas
HOTPEIIHOCTh Oy/eT CKJIaAbIBaThCS M3 YACTHBIX MOTPEIIHOCTEH CONMPOTUBICHUN
IIJIEY MOCTA M MOIPEMIHOCTH HETOYHOTO yPaBHOBEIIMBAHUA MOCTa. BBUay TOrO, 4To
3aKOH pacHpeAeseHUsI CHCTEMAaTHYECKUX IOTPEIIHOCTEN CONTPOTUBIIEHUH IIJIEY MOCTA
Heu3BecTeH, a npubop P 329 He nmoanexxur noBepke Kak y4eOHbIH, 1711 BBIUUCICHUS
oOLIel MOrpelHOCTH UCIOJIb3yeTCsl apu(pMETUYECKOE CYMMHPOBAHNUE YAaCTHBIX TO-
IPEIIHOCTEN:

R R R
AR, ==—2 -AR, +—- ‘AR, + =X -AR, + AR
X R3 1 R3 2 R3 3 M, (88)
rie AR, - aOCOJIOTHas TOTPEIIHOCTh M3MEPEHHS 3a CYET HETOYHOIO

YPaBHOBCIINBAHHA MOCTA.
Hepexozm K OTHOCHUTCJIBHBIM ITIOT'PCINHOCTAM, ITOJIYYUM:

OR, =OR, +OR, + SR, +6,, (8.9)

rae OR, - OTHOCUTEIbHAS MOrPEIIHOCTD AEKaTHON Mephl R, ;
OR,,0R; - OTHOCUTENbHBIC MOTPEHTHOCTH IUIed Mocta R, u R;, paBHbBIC
0,015%;
O, - YacTHasi OTHOCUTEJIbHAS TMOTPEITHOCTh HU3MEPEHHS, OOYyCIIOBJICHHAsT He-
TOYHOCTHIO YPABHOBEIIMBAHUS MOCTA.
Ao

5, =%
v =S 100% (8.10)

rjie S, - YyBCTBUTEIIBHOCTh MOCTA, ofnpeessieMas BeipaxxeHueM (7.3);
Ao — abCONMIOTHAS TIOTPEIIHOCTh YPaBHOBEIITUBAHUS MOCTA TI0 TAIbBAHOMETDY.
Aa=(0.5 —2) aein. B 3aBUCUMOCTH OT TIIATEIIbHOCTH YCTAHOBKH PaBHOBECHS.
[Toacrasnsis B hopmyny (8.10) Beipaxkenue (7.3), norydum:
AR Aa

0
MRla

, (8.11)
rie AR - OTKJIOHEHHME CONPOTHUBJICHUS R, 1Jis MOJydeHUs pa3danaHca MOCTa
Ha O JeJeHUM.

Jlns ompeneneHuss OR, cHayajga pPacCUUTHIBAIOT aOCONIOTHYIO TMOTPEIIHOCTH
AR, conpotuBicHus R, . Tak Kak conpoTuBieHHe R, mpeacraBiseT co00il Marasus
CONPOTHUBIICHUH, ero morpemHocts AR, OymeT CKIaabBaThCS M3 MOTPEITHOCTEH
OTACIBHBIX PE3UCTOPOB JCKaJ Mara3uHa, BKJIIOUYEHHBIX B Iie4o R; Mocra mpu paB-
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HoBecuu. Hampumep, ecim R, =234,56 Owm, TO compotuBiacHue R; Oyner
MPEICTABIICHO CIEAYIOLIUM 00pa3oM:
R, =(2-100+3-10+4-1+5-0,1+6-0,01) Owm.
[Tostomy Bemuunna AR, moskeT ObITH paccunTaHa 1mo Gopmyire:
5 5. 5.%R,
AR=D R8R= D ny oo (8.12)

i=1 i=1

TJ€ i - TOPSKOBBIA HOMEDP JI€KAJIbI;
n; - KOJMYECTBO CONPOTHMBIICHHM i - i JeKaIbl, BKIOYEHHBIX B Iiedo R; mpu
PaBHOBECHH;
R; -nena nenenwus i -i gexanpl, OM;
6, - OTHOCHTENbHAS MOIPENIHOCTh KaXK/J0I0 COINPOTUBICHUS i-i J€Kaabl, KOTO-
past onpeaesieTcss u3 Tadbaumpl 8.1.
TabOmnuma 8.1
MTOPSAAKOBBIN
HOMED 1 1 2 3 4 5
JIEeKaabl
[I€HA JeJICHUA
conmpoTuBieHust | R, 100 Om 10 Om 1 Om 0.1 Om 0.01 Om
IEeKaabl
OTHOCHUTCIIbHAA
MOIPEIIHOCTh . 0,015% 0,015% 0,15% 0,55% 1,0%
COHpOTHBHeHHH
JIeKaabl

OmpenenuB AR, | HaxXOAAT BETHYUHY 5R1:%, a 3areM SRy mo ¢opmyie
1
(8.9). Ilpu »ToM cienyeT MOMHUTH, YTO TPHU CKJIAJbIBAHUU BCE COCTABIISIONINE
CIeIyeT BBIpa3UTh B OJHOM MacmTabe (B MPOICHTaX WJIH OTHOCHUTEIbHBIX
eAMHUIIAX ).
[Tocne onpenenenns SRy Haxomar aGCOMIOTHYIO MOIPEIIHOCTh M3MEPEHUS CO-
nporuieHuss ARy=6RyRy =y pesynprar 3anuceiBaloT B BHAe Ry=Ryz,TARy

coOJII0/1ast TIPH TOM TIpaBUiIa OKPYTJICHUS.

8.4 Ilpu m3mepennn comportuBieHuin mpudbopom E7-21 morpentHocts uzmepe-
HUS ONPEIENSAETCS B COOTBETCTBUM C TEXHUUECKUMHU XapaKTEePUCTUKAMU TproOopa.

9 PexoMeHayemasi JJuTeparypa

9.1 Otyanko B.®. Metposorusi, cranmapTusanus u cepTudukamnus: YueOHoe
nocobue, — Tomck: ToMCKuit MEKBY30BCKUI LIEHTP TUCTAHIIMOHHOTO 0Opa30BaHuUs,
2010. — 208 c

9.2 EstuxueB H.H, Kynepmmuar f.A., Ilanymosckuit B.®., Ckyropos B.H.
N3mepeHne 3JIeKTPUUYECKUX M HE3JIEKTPUYECKUX BEIWYMH: YuyeOHoe mocoOue s
BY30B, MockBa: DHeproaromusaart, 1990, 352c.

9.3 Hedpenos B.M., CuroB A.C., buprokos B.K. Merpomorus wu
pamuousMepeHus: YdyeOHoe IMocobue s By30B. — 2-€ W31., nepepad. — M.:
Briciias mkoma, 2006. — 526 c.: un
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	3.3 Амперметр класса точности 0,2.
	3.4 Источник питания (1.5 – 2) В.
	3.5 Магазин сопротивлений или реостат.
	3.6 Высокочувствительный гальванометр.
	3.7 Одинарно-двойной мост Р 329.
	3.8 Макет с измеряемыми малым и большим сопротивлениями.
	3.9 Измеритель иммитанса Е7-21.

	4 Домашнее задание.
	4.1 Ознакомиться с принципом действия и устройством электромеханиче­ских омметров для измерения малых и больших сопротивлений.
	4.2 Ознакомиться с косвенными методами измерения малых и больших со­противлений.
	4.3 Ознакомиться с принципом сравнения с мерой при мостовом методе из­мерения сопротивлений. Вывести математически основное условие равновесия моста.
	4.4 Составить схемы всех экспериментов.
	4.5 Ознакомиться с принципом работы измерителя иммитанса Е7-21 и из­мерением с его помощью активных сопротивлений.

	5 Контрольные вопросы.
	5.1 Какие виды измерений рассматриваются в данной лабораторной рабо­те? Дайте им определения.
	5.2 К какому виду измерений относятся:
	5.3 Объясните работу электромеханического омметра АВО-5М (калибров­ка, измерение).
	5.4 Как определить погрешность измерения, проведенного элек­тро­ме­ха­ни­ческ­им омметром?
	5.5 Как измерить малое сопротивление косвенным методом вольт­метра-ам­пер­метра (т. е. какое сопротивление считается малым; какую схему нужно со­брать для проведения этого измерения; как определить результат измерения, свободный от методической погрешности; как определить погрешность этого результата)?
	5.6 Как измерить большое сопротивление косвенным методом вольтметра-ам­перметра (т. е. какое сопротивление считается большим; какую схему нужно собрать для проведения этого измерения; как определить результат измерения, свободный от методической погрешности; как определить погрешность этого результата)?
	5.7 Что произойдет, если попытаться измерить большое сопротивление на схе­ме, предназначенной для измерения больших сопротивлений? Или наоборот, малое сопротивление на схеме, предназначенной для измерения больших сопро­тивлений? Сможем ли мы снять такое измерение? Что можно сказать о погреш­ность этого измерения?
	5.8 Зачем в косвенном методе вольтметра-амперметра проводится три из­мерения с усреднением результата?
	5.9 Приведите схему одинарного моста для измерения сопротивлений на по­стоянном токе. Объясните его работу. Приведите обоснование уравнения ба­ланса моста.
	5.10 Что такое чувствительность мостовой схемы? Как ее измерить? Как она влияет на точность измерения сопротивления? Как ее повысить?
	5.11 Измерение сопротивление методом сравнения с мерой при помощи оди­нарного моста? Что является мерой, устройством сравнения, признаком сравне­ния, погрешностью меры, погрешностью сравнения в этом измерении?
	5.12 Что такое «класс точности»? Какие классы точности используются в этой работе? Что они означают?

	6 Лабораторное задание.
	6.1 Омметром с непосредственным отсчетом типа АВО-5М из­мерить ве­ли­чи­ну большого и малого сопротивлений, заданных преподава­телем. Оценить точность измерений, исходя из класса точности прибора. Ре­зультат записать в виде , соблюдая правила округления.
	6.2 Измерить величину большого сопротивления, установленного в п. 6.1, косвенным методом вольтметра-амперметра. Измерение провести три раза, из­меняя в небольших пределах ток через измеряемое сопротивление. Пределы из­мерения вольтметра и амперметра устанавливать такими, чтобы их показания находились в последней трети шкалы прибора. Данные измерений занести в та­блицу 6.1.
	6.3 Измерить величину малого сопротивления, установленного по п. 6.1, косвенным методом вольтметра-амперметра. Измерение провести три раза, из­меняя в небольших пределах ток через измеряемое сопротивление. Пределы из­мерения вольтметра и амперметра выбирать такими, чтобы их показания нахо­дились в последней трети шкалы прибора. Данные измерений занести в табли­цу 6.2.
	6.4 Одинарным мостом измерить величину большого сопротивления, установленного на макете в п. 6.1, с помощью прибора Р329. Измерение прове­сти три раза, устанавливая сопротивления моста и , равные 10, 100 и 1000 Ом. В каждом из трех случаев определить чувствительность моста. Рас­считать погрешность измерения сопротивления для случая максимальной чув­ствительности моста. Результат измерения записать в виде , соблюдая правила округления.
	6.5 Измерить величины малого и большого сопротивлений с помощью из­мерителя иммитанса Е7–21. Определить погрешность измерения в каждом слу­чае.
	6.6 Результаты всех измерений свести в таблицу 6.3.

	7 Методические указания к выполнению работы.
	7.1 Измерение сопротивлений омметрами с непосредственным отсчетом.
	7.2 Измерение сопротивлений косвенным методом вольтметра-амперметра.
	7.2.1 Для измерения больших сопротивлений собрать схему 2.3. Использ­уя рекомендации, данные в п. 7.2.2, установить показания приборов в по­следней трети шкалы. Снять показания приборов и вычислить внутреннее сопротивлен­ие амперметра по формуле
	7.2.2 Для измерения малых сопротивлений собрать схему, изображенную на рисунке 2.2. По­сле сборки схемы и проверки ее преподавателем установить предел измерения вольтметра 3 В (или больше), предел измерения амперметра (1,5–3) А и выше, сопротивление магази­на максимальным. Включить питание и, уменьшая сопротивления мага­зина, добиться показаний вольтметра (0,5–1,0) В, затем изменить предел изме­рения амперметра до получения показаний в преде­лах шкалы. Дальнейшим ма­нипулированием пределов амперметра, вольтметра и величины сопротивления магазина установить показания вольтметра и ам­перметра в последней трети шкалы. Снять показания приборов и вычислить внутреннее сопротивление вольтметра по формуле

	7.3 Измерение сопротивления методом сравнения с мерой.
	7.4 Измерение сопротивлений прибором Е7–21.
	7.4.1 Провести калибровку измерителя иммитанса Е7–21 согласно инструк­ции по эксплуатации.
	7.4.2 Подключить измеряемое сопротивление к прибору соединительными проводами. Провести измерение величин малого и большого сопротивлений в соответствии с инструкцией по эксплуатации.


	8 Оценка точности измерений.
	8.1 Погрешность измерения сопротивлений методом непосредственного отсчета определяется через его класс точности. Условное обозначение класса точности омметра с неравномерной шкалой означает, что класс точности присвоен по приведенной погрешности , равной отношению максимальной абсолютной погрешности , выраженной в единицах длины (мм), к геометрич­еской длине рабочей части шкалы , выраженной в тех же едини­цах:
	8.2 Оценка точности измерения сопротивления косвенным методом вольт­метра-амперметра.
	8.2.1 Для определения погрешности измерения малых сопротивлений ис­пользуется формула (2.4). Взяв частные производные и переходя к относитель­ным погрешностям, получим в окончательном виде формулу для определения относительной погрешности малого сопротивления:
	8.2.2 Для определения погрешности измерения больших сопротивлений используется формула (2.5). Взяв частные производные и, переходя к относи­тельным погрешностям, получим:

	8.3 Оценка точности измерений методом сравнения с использованием оди­нарно-двойного моста Р 329.
	8.4 При измерении сопротивлений прибором Е7–21 погрешность измере­ния определяется в соответствии с техническими характеристиками прибора.
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