































	1 Цель работы.
	2 Основные положения.
	2.1 В методе непосредственной оценки величина измеряемого сопротивления определяется непосредственно по прибору (микроамперметру), шкала которого проградуирована в единицах сопротивлений (Ом, кОм. МОм).
	2.2 В косвенном методе измеряемое сопротивление определяется согласно известному закону Ома, т.е. зависимости тока и падения напряжения от измеряемого сопротивления:
	2.2.1 При измерении малых сопротивлений, т.е. величина которых сравнима с внутренним сопротивлением амперметра и значительно меньше внутреннего сопротивления вольтметра, используется схема с параллельным подключением вольтметра к измеряемому резистору, рисунок 2.3.
	2.2.2 При измерении больших сопротивлений, т.е. величина которых сравнима с внутренним сопротивлением вольтметра и значительно больше сопротивления амперметра, применяется схема с последовательным подключением амперметра и измеряемого резистора, (рисунок 2.3).

	2.3 Метод сравнения с мерой реализуется по схеме одинарного моста, принципиальная схема которого приведена на рисунке 2.4.

	3 Приборы, используемые в работе.
	3.1 Прибор для измерения сопротивлений (АВО-5М).
	3.2 Вольтметр класса точности 0,2.
	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.

	9 Рекомендуемая литература
	9.1 Отчалко В.Ф. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебное пособие, — Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образования, 2010. — 208 с
	9.2 Евтихиев Н.Н, Купершмидт Я.А., Папуловский В.Ф., Скугоров В.Н. Измерение электрических и неэлектрических величин: Учебное пособие для вузов, Москва: Энергоатомиздат, 1990, 352с.
	9.3 Нефедов В.И., Сигов А.С., Бирюков В.К. Метрология и радиоизмерения: Учебное пособие для вузов. — 2-е изд., перераб. — М.: Высшая школа, 2006. — 526 с.: ил


