Unterschatzte

Leistungswiderstande

in der Prazisionsmesstechnik

316. PTB-Seminar
Do. 03. Sept. 2020



Agenda

* Was sind Leistungswiderstande in der Metrologie

* EinflussgroRen bei Leistungswiderstanden

e Was tun gegen StorgrofSen

 Warum Leistungswiderstande

* Aktuelle Widerstande und Messergebnisse

* Wekomm als Hersteller von Metrologieprodukten und Elektronik
 Ausblick / Fragen
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Was sind Leistungswiderstdnde wekomm
in der Metrologie

 Ubliche Messstréme von wenigen nA bis hin zu mA (1Q)

* Normalwiderstande dirfen maximal mit wenigen mW belastet
werden, ohne an Prazision zu verlieren

* Normalwiderstande werden ublicherweise nur benutzt, um
Widerstand zu messen

e Strome werden uber belastbare Widerstande bestimmt, deren
Genauigkeit nicht die der Normalwiderstande erreicht
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Strome lassen sich im ppm-Bereich oder
Sub-ppm Bereich nicht wirklich prazise
messen, oder doch?
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FinflussgroRen bei wekomm
Leistungswiderstanden

* Erwarmung des Widerstandes durch den Messstrom ->
Wertanderung

* Mechanische Belastung der Konstruktion durch Warme

* Anschlusselemente (Buchsen, Zuleitungen, Kontaktierungen) mussen
in ihren Eigenschaften bertcksichtigt werden

* Hohe Strome erzeugen Materialdiffusion, die Konstruktion muss
eventuellen Effekten entgegenwirken
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Was tun gegen Storgrolien

 Sorgfaltiges Thermo-Management mit grosszligig dimensionierten
thermischen Massen

 Konstruktion mit mehreren Widerstandselementen unterschiedlicher
Temperaturkoeffizienten

* Anschlusselemente (Buchsen, Zuleitungen, Kontaktierungen) mussen
so dimensioniert werden, damit diese keine Einfliisse im relevanten
Bereich zeigen

* Viel Material und viel Masse



Was tun gegen Storgrolsen




Was tun gegen Storgrolien
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Warum Leistungswiderstande

* Bei der Strommessung liegt die Messspannung in dem genauesten
Bereich der Multimeter (typ. 1V oder 10V)

* Damit ist eine Strommessung im Sub-ppm Bereich moglich
e Auch mittlere Strome (bis 30A) mit Fehlern <5 ppm messen

* Hohe Strome mittels Differentialstromsensoren im ppm Bereich
erfassen
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Welche Widerstande gibt es we I

Die nachfolgend gezeigten Widerstande kdnnen mit Leistungen von 1W
beaufschlagt werden, wobei der Eigenfehler der Widerstande unter 1.5*%10°
bleibt

Werden die eingebauten Temperaturfihler zur rechnerischen Kompensation
benutzt, sind Messfehler besser als 5*10-7 moglich

Dabei kann der 1Q-Widerstand eine Spannung von 1V bei 1A liefern, so dass
der genaueste Bereich der Multimeter angewendet werden kann.
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RS9020A-100 Max. Voltage = 10.0v

Temp.: 20°C to 30°C

Max. Amperes = 0.1A

Resistance Standard Nominal Value = 1000
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WEKOMM Pwr-R 100 Ohm nach ca. 60 min Aufheizen bei 15 V, dann Abklemmen und
nach ca. 15 sec. Beginnder Widerstandsmessung
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WEKOMM 100 Ohm PWR-R (KAL an PTB-REF 100 OHM (A2-7510) mit Fluke 8508A (A2-7228) (nach
Aufwarmen mit 25 V, ca. 18 Std) bei Abkilihlung gemessen in Raumluft mit
Anfangstemperatur ca. 34,7 °C (iber PT100 erfasst) vom 17.02.2017

Temperatur in °C

Widerstandanderung bezgogen auf KAL-Wert in 10-8 Ohm

Max. Temperatur: 34,7 °C

\ Min. Temperatur: 24,0 °C

KAL-Wert = 100,002685 Ohm (bei 23,4 °C)
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Iprimin A

Gleichlauf PTB 10 Ohm (A2-0468) mit 1V und Wekomm 100 Ohm PWR mit 10V am Ausgang MI-Extender bei 100 mA,
Primar Wekomm 1 Ohm PWR an 1 A (1V), Messzeit ca. 5 Stunden vom 09.02.2017
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——10 Periode gleit. Mittelw. (1100)

——10 Periode gleit. Mittelw. (110)

——10 Periode gleit. Mittelw. (11)
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Einschalt Wekomm 1 Ohm PWR-R mit 0,5 A, Udiff=Uref-Ur vom 11.11.2025

0,0002836

0,0002834

0,0002832

0,000283

0,0002828

0,0002826

0,0002824

0,0002822
Kurzschluss-Briicke an Widerstandsklemmen entfernt

Wert davor = -0,49850 V 6 Sec/Messwert

0,000282
9:36:00 9:37:26 9:41:46
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PT100 bei Messung am Wekomm 1 Ohm PWR-R mit Einlauf-Verhalten OA und 1 A Giber FL52120A
vom 25.09.2015 (Raumtemp: 23,4°C +/- 0,4 °C)

Stabiler Temperaturwert am Wekomm 1 Ohm PWR-R bei
1 A Last, PT100 Messung am Messing-Gehduse
Wekomm-R

Wekomm 1 Ohm PWR-R am 1 A Last, PT100 Messung am

Messing-Gehdause Wekomm-R

11:02 11:31

entspricht ca. 0,5°C

Datum/Uhrzeit
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PT100 mess am Wekomm 1 Ohm PWR-R mit Einlauf-Verhalten 0A und 1 A tiber FL52120A vom
25.09.2015 (Raumtemp: 23,4°C +/- 0,4 °C)

entspricht ca. 1 °C
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Wekomm 1 Ohm PWR-R am 1 A Last, PT100 Messung am
Messing-Gehduse Wekomm-R

Besprechung mit 3 Personen im Messraum, Wekomm 1
Ohm PWR-R mit Kurzschluss, PT100 Messung am
Messing-Gehduse Wekomm-R

14:24 16:48 19:12 21:36 : : : : 9:36

Datum/Uhrzeit



Welche Widerstande gibt es

Die nachfolgend gezeigten Widerstande kbnnen mit Stromen von 30A
beaufschlagt werden, wobei der Eigenfehler der Widerstande unter 3*10°

bleibt

Durch Kompensationsmalinahmen kann der Widerstand in einem weiten
Temperaturbereich ohne Genauigkeitseinbulien benutzt werden



RS9010A-001 |
Resistance Standard m

Temp.: 20°C to 30°C
Max. Voltage = 0.3V
Max. Amperes = 30A
Nominal Value = 0.001Q

0.001Q
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Wekomm als Hersteller

e Seit 15 Jahren entwickelt wekomm GmbH Elektronik und
Prazisionsmesstechnik

* Kooperation mit der PTB seit vielen Jahren

* Wekomm Normalwiderstande gehoren weltweit zu den besten
Widerstanden, die aktuell produziert werden

* Bei wekomm sind Elektronik-Know How und Messtechnik Erfahrung
von vielen Jahrzehnten vorhanden



Wekomm als Hersteller

e Wir forschen im Bereich Widerstandsproduktion

* Wir stellen drei Widerstandsproduktlinien her

* Wir haben eigene Messgerate im Programm

* Wir entwickeln und fertigen Elektronik fur weltweit tatige Hersteller
* Wir beraten andere Hersteller und Labore

* Wir betreiben eines der genauesten Kalibrierlabore fur
Gleichstrommesstechnik (derzeit ausschlielllich Eigenbedarf)
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Keysight 3458A Multimeters

Neuentwicklung des



Prazisions-Widerstandsmatrix tur
Serienfertigung Medizintechnik




Environment Monitor mit
,SensorfFusion” als Eigenprodukt

Temperature Sensor 1

Abs.: +22-643 ‘C' : ; : 4@

Max: 23.914  *234°
Min: 21.835 @ ‘2°

+21.812111 o013 l19 o921 12:28/

Humidity Sensor 1 Air Pressure Rel.: 1030.5 hPa

- 55.62 % e 968.87

57.0 " 96890
966,96 -
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Ausblick / Fragen

e Wir danken fir Ihre Aufmerksamkeit

* Fragen bitte per Chat-Funktion stellen



