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Исследование методов измерения сопротивле-
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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Целью работы является углубление и закрепление полученных теоре-

тических знаний о методах измерения сопротивления постоянному току.  
При выполнении лабораторной работы студенты должны приобрести 

навыки измерения сопротивления постоянному току методом двух приборов, 
методом одного прибора и приборами непосредственной оценки; освоить 
приемы оценки погрешности измерения сопротивления косвенными методами 
и прямопоказывающими приборами; экспериментально определить метроло-
гические характеристики рассматриваемых измерительных схем; научиться 
выбирать метод измерения и соответствующее оборудование для конкрет-
ных целей. 
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2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 
Косвенные методы измерения сопротивлений требуют применения двух 

приборов (см.п.2.4) или двух измерений одним прибором (п.п.2.1 и 2.2). Вы-
бор метода измерения определяется величиной сопротивления, требуемой 
точностью и техническими условиями. 

2.1. Метод одного вольтметра 
Метод одного вольтметра удобен, когда сопротивление вольтметра и 

измеряемое имеют один порядок (сопротивление вольтметра должно быть 
известно). В этом случае производят два отсчета по шкале вольтметра: пер-
вый, когда измеряемое сопротивление отсутствует, и второй — когда оно 
включено. Следует отметить, что для метода одного вольтметра необходим 
стабилизированный источник питания, внутреннее сопротивление которого 
пренебрежимо мало. 

2.2. Метод сравнения 
Этот метод применяется, если имеется возможность сравнить изме-

ряемое сопротивление с образцовым (необходим магазин сопротивлений). 

2.3. Прямопоказывающие омметры 
Если в процессе измерения напряжение питания поддерживать посто-

янным, то из закона Ома следует, что сопротивление можно определить на 
основании одного измерения. На этом принципе основано применение пря-
мопоказывающих омметров с последовательной или параллельной схемой 
включения измеряемого резистора. В обоих случаях требуется тщательная 
установка нуля шкалы омметра. Это необходимо для сохранения режима пи-
тания, использованного при градуировке. Точность измерения омметрами 
невелика в силу большой нелинейности шкалы и зависимости показаний от 
напряжения питания измерительной схемы. 

2.4. Метод двух приборов (амперметра и вольтметра) 
Погрешность данного метода обуславливается как классом точности 

приборов, так и способом их включения в измерительную схему. Методиче-
скую погрешность можно учесть и исключить, если известны сопротивления 
амперметра и вольтметра. 

Определение погрешности измерения осуществляется по расчетной 
формуле с учетом классов точности приборов. Несмотря на сравнительно 
невысокую точность, метод двух приборов широко применяется для измере-
ния сопротивлений, зависящих от величины тока, когда применение прямопо-
казывающих приборов невозможно. Основным достоинством метода следует 
считать сохранение рабочего режима измеряемого участка цепи (если необ-
ходимо измерить сопротивление цепи, находящейся под током). 

2.5. Цифровой метод 
Цифровой метод обеспечивает высокую точность измерений и приме-

няется в качестве образцового метода. 
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3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
Лабораторная работа выполняется на установке, которая монтируется 

на приборной доске, закрепленной на лабораторном столе в вертикальном 
положении, и содержит следующие средства измерения, контроля и управле-
ния: 

- микроамперметр М 906 - обеспечивает возможность измерения токов 
в диапазоне от 0 до 500 мкА; 

- вольтметр ПУ-501 - обеспечивает измерение напряжений в диапазо-
не от 0 до 6 В; 

- вольтметр универсальный В7-16А - обеспечивает измерение сопро-
тивлений RX (подключается к клеммам «RX»); 

- магазин сопротивлений Р33 — обеспечивает установку значения об-
разцового сопротивления RM в диапазоне от 0 до 99999,9 Ом с шагом 0,1 Ом 
(подключается к клеммам «RM»); 

- ручки потенциометра Uпит и переменного сопротивления RД (УСТ.0); 
предназначены для регулировки напряжения питания измерительной схемы; 

- переключатель СХЕМА; предназначен для переключения измеритель-
ных схем, соответствующих рисункам 1-5; 

-  выключатель СЕТЬ - обеспечивает подачу сетевого напряжения 220 
В в схемы питания индикаторной лампы (предназначенной для индикации 
номера схемы измерения) и стабилизированного источника постоянного на-
пряжения 6В; 

- переключатель SA1; предназначен для подключения магазина сопро-
тивлений RM или измеряемого сопротивления RX; 

- переключатель ВАРИАНТ предназначен для переключения резисто-
ров с сопротивлением RX. 
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4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ. 

Переключателем ВАРИАНТ установить номер варианта (номер вари-
анта задает преподаватель). 

4.1 Измерение сопротивления одним вольтметром 
На рисунке 1 представлена схема измерения сопротивления одним 

вольтметром. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 — Схема измерения сопротивления одним вольтметром 
Включить схему измерений, представленную на рисунке 1. 
Для этого необходимо: 
- переключатель измерительных схем установить в положение 1; 
- магазин сопротивления РЗЗ подключить к клеммам «RM»; 
- переключатель SA1 установить в положение «RM»; 
- установить сопротивление магазина RM равным нулю. 
Включить электропитание лабораторной установки и с помощью ручки 

«UПИT» получить удобное для отсчета значение напряжения U1 в конце шка-
лы вольтметра. 

Переключатель SA1 установить в положение «RX» и произвести отсчет 
значения напряжения U2 по шкале вольтметра. Ручку потенциометра «UПИТ» 
установить в крайнее левое положение (UПИT = 0). 

4.2. Измерение сопротивления методом сравнения 
На рисунке 2 представлена схема измерения сопротивления методом 

сравнения. 
Включить схему измерения сопротивления методом сравнения, пред-

ставленную на рисунке 2. 
Для этого необходимо: 
- переключатель измерительных схем установить в положение 2; 
- переключатель SA1 установить в положение «RX»; 
- установить сопротивление магазина RM = 99999,9 Ом (максимальное 
сопротивление). 

Ручкой «UПИТ» установить удобное для отсчета значение тока I1 в конце 
шкалы микроамперметра. 
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Рисунок 2 - Измерение сопротивления методом сравнения 

Переключатель SA1 установить в положение «RM» и, постепенно 
уменьшая сопротивление RM, установить удобное для отсчета значение то-
ка I2. 

Произведя отсчет значений RM и I2, возвратить ручку потенциометра 
RM в крайнее левое положение (UПИT = 0). 

Примечание. Для упрощения расчетов погрешности измерения со-
противления RX рекомендуется устанавливать равные значения токов 
I1и I2 (см. п.5.2). 

4.3. Измерение сопротивления омметром 
На рисунке 3 представлена схема измерения сопротивления омметром. 

 

 

 

 

 
 

 
 

Рисунок 3 - Схема измерения сопротивления омметром 

Включить схему измерения сопротивления омметром, представленную 
на рисунке 3. Для этого необходимо: 

- переключатель измерительных схем установить в положение 3; 
- переключатель SA1 установить в положение «RM»; 
- установить сопротивление магазина RM равным нулю. 
Ручку потенциометра «UПИТ» перевести в крайнее правое положение, 
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 9
соответствующее максимальному значению напряжения питания. 

Произвести градуировку шкалы микроамперметра в килоомах. 
С помощью резистора RД (УСТ.0) установить номинальное значение то-

ка микроамперметра (500 мкА), соответствующее нулю шкалы омметра по-
следовательного типа. 

После установки нуля шкалы необходимо с помощью магазина сопро-
тивлений RM определить численные значения шкалы микроамперметра, со-
ответствующие градуировочным отметкам, и занести их в таблицу 1. 

Таблица 1 – Градуировка шкалы микроамперметра 

RM, кОм 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

I, мкА 500           

Переключатель SА1 установить в положение «RX» и произвести отсчет 
значения тока I, соответствующего измеряемому сопротивлению RX. Ручку 
«UПИТ» повернуть в крайнее левое положение (UПИT = 0). 

4.4. Измерение сопротивления двумя приборами 
На рисунке 4 приведена схема измерения сопротивления двумя прибо-

рами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 4 - Измерение сопротивления двумя приборами 

Включить схему измерения сопротивления двумя приборами, представ-
ленную на рисунке 4. 

Для этого необходимо: 
- переключатель измерительных схем установить в положение 4; 
- переключатель SA1 установить в положение «RX». 
С помощью ручки потенциометра «UПИТ» установить удобные для от-

счета показания приборов и произвести отсчет значений напряжения и тока, 
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 10
соответствующих измеряемому сопротивлению RX. 

Ручку «UПИТ» повернуть в крайнее левое положение (UПИT = 0). 
Переключатель измерительных схем установить в положение 5 (пере-

ключатель SA1 установлен в положение «RX») и повторить измерения на-
пряжения и тока по п.4.4.2 для схемы, приведенной на рисунке 5. 

4.5. Измерение сопротивления цифровым омметром 
Переключатель SA1 установить в положение «RM». Цифровой универ-

сальный вольтметр перевести в режим измерения сопротивления и подклю-
чить к клеммам «RX». Произвести измерение сопротивления RX. Интервал 
возможных значений RX определить в соответствии с указаниями, приве-
денными в приложении А. 

Считая результат измерения цифровым омметром действительным 
значением RX, дать сравнительную оценку изученным методам по величине 
относительной погрешности, выраженной в процентах. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 5 — Измерение сопротивления двумя приборами 
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5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ 
По результатам измерений по п.п.4.1 - 4.4 рассчитать интервал воз-

можных значений измеренного сопротивления и записать результат в виде: 
RX = RИЗМ ± RX, 

где RИЗМ - измеренное значение сопротивления. 
Примечание. Для расчета RX при косвенных измерениях необходимо: 

- записать выражение полного дифференциала функции нескольких 
переменных, принимая в качестве функции расчетную формулу для опре-
деления RX, а в качестве переменных (аргументов) - промежуточные ре-
зультаты измерений; 

- произвести замену дифференциала функции (аргумента) на прира-
щение  функции (аргумента); 

- подставить в полученное выражение измеренные значения пере-
менных и соответствующие им значения абсолютных погрешностей из-
мерения; 

- произвести численное сравнение отдельных слагаемых по их абсо-
лютным значениям; если имеются слагаемые, составляющие менее 1/5 
от максимального значения, то их необходимо исключить; 

- произвести «геометрическое суммирование» оставшихся сла-
гаемых: каждое из слагаемых возвести в квадрат, рассчитать сумму 
квадратов и из полученного результата извлечь квадратный корень. 

Рассчитать погрешность измерения сопротивления одним вольтмет-
ром. 

Для расчета сопротивления RX и возможного интервала его значений 
RX необходимо использовать формулу: 

2

21

U
UURRx B


 , (1) 

где RB - сопротивление вольтметра. Значение RB, измеренное при-
бором В7-16, указано на стенде. 

Рассчитать погрешность измерения сопротивления методом сравнения. 
Для расчета сопротивления RX и возможного интервала его значений 

RX необходимо вывести формулу: 

AMAx RRR
I
IR  )(

1

2 , (2) 

где RA - сопротивление микроамперметра. Значение RA, измеренное 
прибором В7-16, указано на стенде. 

Примечание. Если при выполнении п.4.2 устанавливались равные 
значения токов I1 и I2, то сопротивление RA исключается, т.к. RX=RM. Од-
нако при расчете интервала значений RX следует учесть, что ток изме-
рялся дважды. 

Рассчитать погрешность измерения сопротивления омметром. Значение 
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RX определить путем линейной интерполяции: 

21

1
121 )(

II
IIRRRR MMMx 


 , (3) 

где RМ1 и RМ2 - градуировочные значения величины сопротивления RM, 
соответствующие токам I1 и I2 (I1 > I > I2). 

Интервал возможных значений RX рассчитывается на основании фор-
мулы (3). 

Рассчитать погрешность измерения сопротивления двумя приборами. 
По показаниям приборов рассчитать значения сопротивлений для схем, 
приведенных на рисунках 4 и 5: 

I
URx  ,  (4) 

Результаты расчетов по формуле (4) содержат методические погреш-
ности, связанные с сопротивлениями приборов RB И RA: 

для первой схемы:
BX

BX
X RR

RRR


/ ; (5) 

для второй схемы: AXX RRR / . (6) 

На основании формул (4), (5) и (6) произвести расчет действительных 
значений RX и соответствующих интервалов значений RX, обусловленных 
точностью измерения расчетных величин. 

Составить сводную отчетную таблицу, в которой для изученных мето-
дов (схем) измерений привести: 

- измеренные значения RX; 
- расчетные значения абсолютных и относительных погрешностей; 
- значения погрешностей по отношению к цифровому методу измере-
ния. 
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6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА О ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНОЙ 
РАБОТЫ 

Отчет, представляемый к защите после окончания исследования, дол-
жен содержать: 

- титульный лист; 
- цель исследования; 
- принципиальную схему лабораторной установки; 
- перечень используемых приборов; 
- результаты эксперимента; 
- результаты расчетов; 
- выводы по результатам исследования. 
На оформление студентом индивидуального отчета отводится внеау-

диторное время в количестве 0.5 от числа аудиторных часов. Защита отчета 
производится на очередном занятии. 

Студент, не оформивший или не защитивший отчет по предыдущей ра-
боте, к выполнению очередной лабораторной работы не допускается. 

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
7.1. Какие измерительные схемы могут применяться при использова-

нии метода двух приборов? 
7.2. Как рассчитать и исключить методические погрешности измерения 

сопротивления двумя приборами? 
7.3. Как рассчитывается интервал возможных значений сопротивле-

ния при использовании метода двух приборов? 
7.4. Нарисуйте схемы измерения сопротивления с использованием од-

ного прибора и поясните их работу. 
7.5. Как рассчитываются интервалы значений RX при использовании 

одного прибора? 
7.6. Объясните принцип действия прямопоказывающих омметров. 
7.7. Как рассчитывается интервал значений RX при использовании пря-

мопоказывающих омметров? 
7.8. Как производится сравнительная оценка различных методов изме-

рения сопротивления постоянному току? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(справочное) 

Пределы допускаемой основной погрешности измерительных приборов 

А.1. Вольтметр универсальный цифровой В7-27 
Измерение активного сопротивления на пределах 1, 10 Ом: 













  12,05,0
R
RK ; %, 

на остальных пределах: 













  12,04,0
R
RK ; %, 

где RK – значение включенного предела измерения; 
R – измеренное значение сопротивления. 

А.2. Вольтметр универсальный цифровой В7-16 
Измерение сопротивления при времени преобразования 20 мс: 







 

R
RK02,02,0 ; % 

при времени преобразования 2 мс: 







 

R
RK2,02,0 ; %, 

где RK – значение включенного предела измерения; 
R – измеренное значение сопротивления. 

А.3. Магазин сопротивлений Р33 













   11062,0 6

R
RK ; %, 

где RK – наибольшее значение сопротивление магазина, Ом; 
R – значение установленного сопротивления, Ом. 

А.3. Прямопоказывающий омметр 







 

dl
dR

R
l5,1 ; % 

где l  - длина шкалы омметра, мм; 

dR
dl  - чувствительность омметра в данной точке шкалы, мм/Ом 
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