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Abstract: In this paper the comparison method for automated measurement of very low resistance
is described. Realization of the measurement required to design a voltage-controlled current source.
The source construction is described and its transfer characteristic is presented. The last part of this
article is deal with automatic measurement of very small resistances. The last step is describing the
workplace which consist a personal computer, data logger, voltage-controlled current source and
very low resistances samples.
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. UVOD

Tato prace na téma méfeni velmi malych odpor pomoci pocitace obsahuje teoretické informace ¢i
poznatky k méfeni veli¢iny nazyvané elektricky odpor. Pro méfeni velmi malych odport je vhodna
srovnavaci metoda, ktera je popsana ve druhé kapitole. Tteti kapitola se zamétuje na popis a kon-
strukci zdroje proudu fizeného napétim (ZPRN), ktery je pilifem méfeni velmi malych odpori. Dé-
le je zde popsana automatizovana laboratorni uloha, ktera ke své ¢innosti vyzaduje nejen zminova-
ny ZPRN, ale také mé¥ici ustfednu, méfeny vzorek a jako vstupné/vystupni zatizeni pouZiva podi-
tac.

. SROVNAVACI METODA PRO MERENI VELMI MALYCH ODPORU

Princip metody spociva v méfeni ubytku napéti na znamém odporu (odporovém etalonu Ry) a ha
neznamém odporu (méfeném vzorku Ry). Oba odpory jsou zapojeny Vv sérii a jsou tedy protékany
stejnym konstantnim proudem, jak je ziejmé z principialniho schématu na obrazku 1.

Hodnotu neznamého odporu Ry uréime ze znamé hodnoty odporového etalonu Ry a poméru tibytku
napéti na obou odporech ze vztahu:

()

Obrazek 1:  Srovnavaci metoda pro méfeni malych odport.



Kwviili minimalizaci vlivu pfechodovych odport a odport pfivodl je pouzito Ctyfsvorkové zapojeni
vzorku i etalonu. Chyba metody zplisobena spotiebou piistroje je zanedbatelna. Kvuli minimali-
zaci vlivu termoelektrickych napéti se méfi ubytek napéti na ethalonu a vzorku dvakrat pti
rizném sméru proudu a vysledna hodnota se spocita jako aritmeticky primér dvou méfeni:
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Takto vypoctené pramérné hodnoty napéti se dosadi do vztahu (1) pro vypocet odporu mé-
feného vzorku.

. PROUDOVY ZDROJ RiZENY NAPETIM

Proudovy zdroj fizeny napétim je konstruovan jako pievodnik napéti na proud se dvéma operacni-
mi zesilovaci (OZ). Schematické zapojeni jednotlivych obvodovych prvki je zakresleno na obraz-
ku 2. Operacni zesilovace jsou zapojeny jako invertujici zesilovace.

Na vstupu OZ1 se scita jak prispévek od vstupniho napéti, tak od napéti na zatézi U,. Protoze napé-
ti U, je zavislé na zatéZovacim odporu Rz (méfeny vzorek), dosahneme touto vazbou toho, Ze
proud protékajici zatézi je zavisly jen na vstupnim napéti a paralelni kombinace snimacich odport:
R15, R16 a R17.Zapojenim komplementarni dvojice tranzistoru do vystupu OZ2 je mozné zvysit
vystupni proud pievodniku.

Problém s prechodovym zkreslenim je zde vyfeSen za pomoci R14. Pii malych vystupnich signa-
lech je vystup buzen piimo z vystupu OZ2 ptes rezistor R14 a tranzistory T1 a T2 se viibec neu-
platni. Teprve pfi siln€jSich signalech se otevira tranzistor T1, resp.T2. Rezistory zapojené mezi ne-
invertujici vstupy a zem kompenzuji vstupni proudy operacnich zesilovaéu.

Na obréazku 3 je vykreslena pievodni charakteristika navrzeného ZPRN.
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Obrazek 2:  Schéma realizovaného zdroje proudu fizeného napétim.
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Obrazek 3: Ptevodni charakteristika zdroje proudu fizeného nap&tim.



4. LABORATORNI ULOHA: AUTOMATIZOVANE MERENI MALYCH ODPORU

Na obrazku 4 vlevo je znazornéno blokové schéma pro méfeni velmi malych odport srovnavaci
metodou na automatizovaném pracovisti. Vyznam oznacéeni svorek je nasledujici: X,X, - méfeni
ubytku napéti na Rx; Y;,Y; - méfeni ubytku napéti na Rn; A;,A, — svorky pro pfipojeni fidiciho
napéti k ZPRN. Pro méfeni je pouzita méfici ustiedna Agilent 34970A a jeji rozsitujici moduly.

Samotné automatizované meéteni zacind spusténim méficiho algoritmu v PC, ktery ovlada méfici
Gistiednu a ta vysila nap&tové impulsy na svorky A1, A2 ZPRN. Vstupni impuls o velikosti 1V za-
jisti na vystupu zdroje proud o velikosti 1A. Tento proud je protékany normalovym i méfenym od-
porem. Na svorkach X1, X2 a Y1, Y2 ustfedna snima tibytky napéti, které jsou nasledné pomoci
algoritmu zapsany do tabulky v PC.
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Obrazek 4: a) Blokové schéma zapojeni méficiho pracovisté, b) nahled méficiho pracovis-
té elektrotechnické v laboratofi.

5. ZAVER

Pro méfeni velmi malych odporti srovnavaci metodou byl navrzen zdroj proudu fizeny napétim,
ktery ma na vystupu velmi malé zvinéni a lze jej pouzit v rozsahu 0 — 8A. Tento zdroj byl fizen na-
pétim z méfici ustiedny, ktera byla ptipojena k PC, ¢imz se stalo méfici pracovisté automatizova-
nym. Pfi méfeni malych odport je tfeba zohlednit a eliminovat vliv odporu ptivodu, piechodovych
odpora a termoelektricka napéti. Pro ovéfeni pfesnosti méfeni navrzeného pracovisté byly méfeny
vzorky dratt z medi, hliniku, oceli a zinku, u kterych byla zndma hodnota odporu. Relativni chyba
méteni byla mensi nez 10 %.
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