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摘 要 提 出 了 一 种 基 于 恒 流 串 联 法 和 恒 压 并 联 法 的 高 精 度 宽 量 程 电 阻 测 量 方 案(该 方 案 对 测 量 $%)以 下 的 小 值 电 阻 和

#%*)以上的高值电阻有较高的精度和分辨率+拓展了常规数字万用表的电阻测量范围+有较好的实际应用价值(
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+ 引 言

电阻测量是电 子 工 作 者 的 经 常 性 工 作+但 对 于 小

阻值电阻!欧姆级及以下’和大阻值电阻!#%*)以上’
的高精度测量似乎还没有很好的方法(通常采用的方

法是恒压法和恒流法(恒流法的依据是信号源内阻为

无穷大+电流恒定(此特性对测量中值电阻和小阻值电

阻有较高的精度+但在测量高阻值电阻时+一方面被测

电阻 )’上的电压 降 过 大+有 可 能 进 入 非 线 性 区,另 一

方面+实际电流源的内阻不可能为无穷大+大阻值的电

阻已接近电流源的内阻+此时 电 流 源 内 阻 的 分 流 已 不

能忽略+从而影响测量精度(恒压法的依据是信号源内

阻为 %+电压恒定+此特性对测量中值电阻和高阻值电

阻有较高的精度+但在测量小阻值电阻时+一方面由于

通 过 被 测 电 阻 )’的 电 流 太 大 有 可 能 损 坏 电 压 源+同

时+大电流会使被测 电 阻 发 热+阻 值 会 发 生 变 化,另 一

方面+小阻值电阻已接近实际电压源的内阻+恒压源内

阻的分压已不能忽略(笔者提出一种基于恒流源串联

法和恒压源并联法的测量方 案+较 好 地 实 现 了 小 阻 值

和高阻值电阻的测量(

- 系统组成及测量原理分析

系统 主 要 由 输 入 级.程 控 放 大 器.模 数 转 换 器.单

片 机 和 /E0显 示 器 五 个 部 分 组 成+其 框 图 如 图 $所

示(

图 $ 系统组成框图

120转 换 器 选 用 &$#
位 数 字 电 压 表 专 用 的

&E/3$"45$6+它的精度高+适用面广+是数字电压表专用

电路第二代高性能产品(其主要性能如下7
!$’满标电压 #8%%%%9+分辨率 :;%为 %8$~9(
!#’自校零+保证零电压输入时读数为零(
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!"#输入阻抗大于 $%%%&’(
)*+ 恒流串联法测小阻值电阻原理

图 , 恒流法串联测小

阻值电阻原理

测量小阻值电阻时采

用 串 联 恒 流 法-如 图 ,所

示(由于被测电阻的自热

效应-.%不能太大-我们取

/01(为了避免恒流源的

端 电 压 太 低 而 退 出 恒 流

区-我 们 串 入 电 阻 2%!取

$%’#(由 图 可 知-只 要 精

确 测 量 出 23 的 端 电 压

43-则 可 求 得 235436.%
的值(

程控放大器的增益确定依据如下7为达到 /0’的

分 辨 率-由 168的 分 辨 率 为 %9$0:得 其 下 限 增 益 为

;<同 理-小 阻 值 电 阻 的 上 限 值 为 $%’-168的 满 量 程

为 ,:得其上限增益为 ;%(
)*) 恒压并联法测高阻值电阻原理

测量大阻值电阻时采用并联恒压法-如图 "所示(
这时 23和标准电阻 2%并联(只要能精确测量出反相

放大器的输出电压 43-即可计算出 23-由图 "可求得7

435=
2%>23
23 4?@A !$#

235=
2%4?@A
43=4?@A !,#

考虑到要兼顾测量精度和量 程-必 须 合 理 选 择 标 准 电

阻 2%(为此我们对!$#式求导得7

B23C
D4%2,3
,23>2% !"#

图 " 恒压法并联测高阻值电阻原理

式中7D4%为 168的分辨率(!"#式表明-2%越 大-待

测电阻的分辨率越高-但量程会变小-综合考虑-2%取

,%&’-4?@A取负 %9/:(不难证明 43为 23的严格单调

递减函数-函数图像表明随着 23的增大-曲线越来越

趋于平缓-显然只要量程上限 附 近 分 辨 率 达 到 要 求 则

其 他 部 分 一 定 达 到 了 要 求(量 程 范 围 设 为 ,%&’E
"%&’-分辨率要求不大于 $%F’(用&1GH1I计算表

明要达到此分辨率-43的最小改变 量 大 于 %9$0:-增

益为 $即可被 168转换器检测到(当被测电阻 23在

,%&E"%&’之 间 变 化 时 43 的 变 化 范 围 为 $E
%9J""":-增益取 ,倍 168转换器也不会超量程(

K 放大器静差的消除

本设计对高精 度 高 分 辨 率 的 要 求-放 大 器 自 身 的

静差已不可忽视(为消除静差-我们可在单片机的管理

下 作 如 下 处 理7将 程 控 放 大 器 增 益 分 别 设 为 1$ 和

1,L,M-各测量一次 43-测量结果分别记为 4$N4,-设 静

差为 @-则有7
4$51$43>@ !;#

4,51,43>@ !/#

435
4,=4$

1,=1$ !O#

!O#式表明-我们可以消除静 差 的 影 响-从 而 提 高 测 量

精度(

P 结束语

本测量方案的静差自动消除功能及特有的输入电

路结构和测量原理-使得测量 的 较 高 精 度 和 较 高 分 辨

率有了可靠的保障(在低N高阻值电阻测量方面弥补了

普及性数字万用表在量程和分辨率方面的不足(小阻

值测量时分 辨 率 是 数 字 万 用 表 的 ;倍!由 ,%0’降 为

/0’#-大 阻 值 测 量 时 分 辨 率 提 高 了 $倍 多!由 ,%F’
降为 QF’#并且量程扩展了 $%&’(
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