Laboration

A Den inre resistansens
W petydelse i matinstrument

Namn Datum Handledarens sign.

I den hir laborationen undersoks hur inkopplingen av en multimeter paverkar en stromkrets.

Den paverkan som instrumenten i den hir laborationen visar sig ha giller emellertid {6r alla typer av
instrument som kopplas galvaniskt till ett mitobjekt, dven oscilloskop, frekvensriknare med flera. Avsik-
ten med laborationen ir att skapa en medvetenhet om mitinstruments begransningar och en nédvindigt
kritisk hallning till de matningar man gor pa elektronik.

Laborationen genom{6rs med {ordel som jamforande mitningar mellan en analog multimeter av dldre typ
och en mera modern digital multimeter men fungerar iven med endast en typ av instrument tillgangligt.
Mitresultaten kommer givetvis att variera beroende pa instrumentens kvalitet men slutsatserna kommer
and3 att vara entydiga.

Forbered laborationen genom att lisa igenom de inledande avsnitten om inre resistans samt om den
analoga och digitala multimeterns uppbyggnad.

Inre resistansen och dess betydelse

Nir ett mitinstrument kopplas in paverkas strommar och spinningar 1 kopplingen och dirmed blir
mitresultatet mer eller mindre felaktigt. Det dr dirfor viktigt att kdnna till 1 vilka mitsituationer risken
for felaktiga mitvirden dr som storst.

Problemet vid métning av strom

Vi vill mita strommen i en enkel krets med spanningskillan E och resistansen I
R. Strommen I kan di berdknas som I = E /R.

For att mita strém méste instrumentet kopplas in s3 att strémmen tvingas pas- Ubat | R
sera genom instrumentet. Det ideala dr att instrumentet fungerar som en perfekt 7 H
ledare utan resistans. I verkligheten 4r det annorlunda.

Man kan symbolisera instrumentet som en visare (av mitvirdet) i serie med instrumentets egen inre
resistans.

o

Med instrumentet inkopplat i kretsen giller istillet I = E / (R + Ri) och man inser av formeln att Ri
skall vara sa litet som mojligt {6r att paverka sa lite som mojligt och visa korrekt mitresultat. Vid sma
strommar dvs. dd R dr stort blir Ri av mindre betydelse. Om diremot R ir litet 1 {orhallande till Ri blir
felet storre. Vid strommitning giller dirfor generellt att matinstrumentet skall ha 13g inre resistans och
att paverkan blir storst vid mitning av sma strommar i ldgohmiga kretsar.
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Den inre resistansens betydelse i matinstrument

Problemet vid métning av spénning

Spanning definieras som energi/laddning eller i formelform: U = E/Q dir
U ir beteckningen {6r spanning, E {6r energi och Q {6r laddning. Enheten

v

a
for spanning dr V (volt).
Nir man miter spinning miter man potentialskillnad dvs. den potentiella |+ R1
skillnaden mellan laddningarnas energi. Det dr ungefir som att mita tem- p— R2
peraturen i tva olika rum med ett instrument som visar skillnaden. V]
I motsats till strommitning behover inte strommen 1 kretsen passera

v

b

genom instrumentet.

Spinningen U i schemat ir skillnaden i potential dvs Ua-Ub.
Teoretiske giller att U = U -U, = Ubat - R2/ (R2+R1).

Instrumentet som skall mita spinningen U kopplas in mellan a och b, de tvd noder som skall jimforas.
I verkligheten kommer en liten mitstrom att ga genom instrumentet vilket kan symboliseras pd samma
sdtt som ovan, en visare av matvirdet och en inre resistans (Ri).

1 G-
UbaT__ Rl @
T R2 U
i
-

Med instrumentet inkopplat giller nu istillet U = Ubat - (R2//Ri) / ((R2//Ri) + R1) dir R2// Ri =
R2-Ri/ (R2+Ri). (R2//Ri lises som R2 parallellt med Ri).

Matematiskt giller att R2//Ri -> R2 dd Ri —> oo dvs. Ri skall vara sa stor som mdjligt.

Detta inses kanske enklare bara genom att studera schemat. For att Ri skall paverka sa lite som mojligt
skall Ri helst inte vara inkopplat alls dvs. motsvara ett odandligt stort motstand.

Aven om nu Ri ir stort si finns det dir och paverkar, vilket innebir att problemet blir storre ju storre
R2 dr. For sma R2 spelar ett stort Ri ingen roll. For stora R2 spelar dven ett stort Ri roll. Generellt gil-
ler dirfor {6r spanningsmitning att instrumentets inre resistans skall vara sd stor som m&jligt och att
paverkan blir storst vid mitning 1 hdgohmiga kretsar.

Det kan tyckas som om kraven pd instrumentet vid strom- respektive spinningsmitning ar oférenliga. I
verkligheten dr det inte sa vilket framgar nedan.
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Laboration

Den analoga multimetern

I en analog multimeter (kallades {orr universalinstrument) passerar
mitstrommen en upphingd spole med visare.

Spolen sitter monterad i ett magnetfilt. Nir spolen genomflytes av
strom blir det ett magnetfilt dven runt spolen. P4 samma sitt som
tvd magneter antingen attraherar eller repellerar varandra kommer
spolen med sitt magnetfilt att vrida sig under paverkan av det fasta
magnetfiltet (ddrav namnet vridspoleinstrument).

Vridningsvinkeln dr proportionell mot spinningen (strommens
styrka).

Den enkla och vanligaste typen av analog multimeter har inte ndgon
inbyggd forstirkare utan strommen till vridningen tas frdn mitob-
jektet.

Bilden t.h. visar en synnerligen enkel typ av analog multimeter.

Strommatning

Det krivs ytterst lite strom Im (50 - 100uA) {6r fullt utslag. Spolens
resistans Ri kan vara till exempel 2500 ohm.

Vid mitning av storre strommar gir den mesta strommen genom en
shunt R | utanfor sjilva vridspolen.

Med shunten inkopplad uppvisar instrumentet en betydligt ligre inre
resistans (R = Rsh // Ri). Fran detta inses att problemet med instru-
mentets paverkan uppstdr vid mitning av sma strommar speciellt i
lagohmiga kretsar.

Spanningsmatning

Vid spianningsmitning giller fortfarande att det krivs 50uA
som vid spolresistansen 2500 ohm motsvarar 125mV fullt ut-
slag. For att kunna mita hogre spanning kopplas ett motstand
iserie med vridspolen. Seriemotstandet Rs hojer instrumentets
inre resistans.

Um

Man inser att problemet med instrumentets paverkan uppstar
vid mitning av smd spinningar i kombination med hogohmig
krets. En vanlig inre resistans vid spinningsmitning ligger 1
allmanhet pa 20 - 40 kohm /V. Foér 10V omradet motsvarar
detta 200 - 400 kohm. For 125 mV-omradet motsvarar det 2,5
- 5 kohm.
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Det finns analoga multimetrar med inbyggd fSrstirkare. Dessas paverkan pa mitobjektet 4r i niva med

den digitala multimeterns (se nedan).

Begreppet multimeter syftar pd att instrumentet kan mita flera olika storheter. Standard ir spinning,
strom och resistans men det 4r ganska vanligt att instrumentet dven klarar att mita kapacitans, en trans-

istors stromforstirkning och ibland dven frekvens.
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Den inre resistansens betydelse i matinstrument

Den digitala multimetern

I en digital multimeter passerar mitstrommen genom ett internt mat-
motstand. Spanningsfallet 6ver motstdndet {Srstirks elektroniskt inne
1 instrumentet och omvandlas sedan till mitvirdet som visas genom
siffrorna pa displayen. En digital multimeter innehiller ett batteri {or
elektroniken i instrumentet (forstarkare mm). Tack vare egen stromkilla
och inbyggd forstirkare kan den nédvindiga mitstrommen vara liten.

Strommatning med digital multimeter

Vid strommitning kopplas en liten resistans in 1 kretsen.

I
T 0
* Analog
Rsh[] Mo wl H
200mV F . — 199
Digital
) mm uA

Instrumentet miter sedan spinningsfallet 6ver denna resistans vilket blir
proportionellt mot strommen. Kvaliteten pa instrumentets {orstirkare
(F) bestimmer hur stort spanningsfallet och dirmed resistansens storlek maste vara. En billig digital
multimeter har ofta en hogre inre resistans vid strommitning in ett instrument av vridspoletyp utan
forstirkare.

Spanningsmatning med digital multimeter

Vid spinningsmitning tillkommer en serieresistans (Rs) precis som 1 fallet med den analoga multime-
tern.

Um-200mV O
T +—¢ Analog
Um Rs max I
\L Rh| | 200mV F . m 199
Digital
- mm mv

Moderna instrumentforstirkare dr mycket hdgohmiga vilket innebir att det 4r en hog inre resistans som
kopplas in vid spanningsmitning. 4-10 Mohm idr ett vanligt virde. En digital multimeter ger darfor 1
allminhet (dven en billig sidan) mera tillf6rlitliga resultat vid spinningsmitning 4n ett dyrt vridspolein-
strument utan forstirkare.

OBS: Dina mitinstrument ser antagligen inte ut exakt som ndgot av de pa bilderna.

Utrustning for den héir luborationen

* Analog / Digital multimeter - girna ett att varje
Spinningsaggregat som ger variabel 0-12V DC
Kopplingsplatta.
Diverse: Kopplingssladdar {or spinningsaggregat , flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan samt avbitarting.
Komponentsats: Motstand: 1 st 100 ohm och 2 st vardera av : 1 kohm, 10 kohm, 100 kohm,
1 Mohm, 10 Mohm. (Komponentsats: ELKO08A)
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Laboration

Spinningsmdtning med analog och digital multimeter

Du skall nu géra spinningsmitningar med en multimeter. Om du har tillgang till sdvil en analog multi-
meter som en digital multimeter gér du samma mitningar med bada.

e For att undersoka skillnaden vid spanningsmitning gor du den hir kopplingen:

1k 10k 100k | | IM 10M
—= R1 R3 R5 R7 R9

1k 10k 100k | | IM 10M
R2 R4 R6 R8 R10

e Mit spinningen 6ver vart och ett av motstanden enligt tabellen nedan, dels med analoga och dels med
digitala multimetern.

R U analog U_digital

R1 (1 kohm)

R3 (10 kohm)

R5 (100 kohm)

R7 (1 Mohm)

R9 (10 Mohm)

e Vilken spanning forvintar du dig vid varje mittillfille?

e Vid vilken mitning blir felet storst?

® Forsok ta reda pa vilken inre resistansen som tillverkaren uppger {6r respektive instrument. Pa den
analoga multimetern star det oftast under skalorna. For den digitala multimetern fir man titta i anvin-
darmanual eller datablad.

Analog multimeter: Digital multimeter:

e Ar det 6nskvirt att instrumentets inre resistans ir sa hog eller 1ig som majligt vid spinningsmitning?

Belganet Dataelektronik - www.bde.se Sidan 9



Den inre resistansens betydelse i matinstrument

Stromméitning med analog och digital multimeter

¢ Koppla nu enligt det hir schemat:

05 R
o,5—|—+
T

Observera att spinningen som du himtar fran kraftaggregatet skall vara 0,5 V i serie med R och att vi {or-
summar kraftaggregatets egen inre resistans eftersom den sikert dr obetydlig jimf6érd med 3,3kohm.

® Mit strommen dels med R =100 ohm och dels med 10 kohm - fyll i tabellen.

e Berikna ocksd vilken strommen skulle bli om instrumentet inte dr inkopplat - skriv in resultatet 1
tabellen.

R I analog I digital | Beriknad strom

100 ohm

10 kohm

e Vilken slutsats kan du dra frin mitningarna?

® Ar det 6nskvirt att instrumentets inre resistans ir hog eller lig vid mitning av strom?

Mina synpunkter

Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig [1 Jobbig [ Rolig
Ol svair [ Lagom [ Litt [Lirorik och/eller:

Limna girna dina synpunkter i rutan ovan och/eller direkt till forfattaren nilsake@bde.se.

Du hittar fler laborationer och annat som hér till amnet ellira pd hemsidan: www.bde.se/ellara.htm
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