W ¢wiczeniu bedzie badana zaleznos¢ natezenia pradu ptynacego przez nieznany element
od napigcia, czyli charakterystyka pradowo - napigciowa. W pomiarach zostanie wykorzystany
jeden z obwodow elektrycznych, ktorych schematy przedstawiono ponizej.
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Rys. 1. Uktady do pomiaru zaleznosci natezenia prqdu ptynqcego przez element R, od napiecia.
Amperomierz oznaczony symbolem @ stuzy do pomiaru natezenia pradu.
Woltomierz oznaczony symbolem @ stuzy do pomiaru napiecia.

Celem pomiaréw jest otrzymanie charakterystyki pradowo- napieciowej rezystora
wykonanego z przewodnika (metalu lub stopu metali), na podstawie ktorych wyznaczona zostanie
wartosc nieznanej rezystancji. Dla tych materiatéw obowiazuje prawo Ohma:

R== 1),

a wiec zaleznosc¢ miedzy natezeniem pradu i napieciem powinna byc liniowa.

Uzycie woltomierza i amperomierza nie wptywa na ksztatt charakterystyki pradowo-
napieciowej, ale moze byc¢ zrodtem btednych pomiaréw mierzonej wartosci rezystancji R,. Zaréwno
woltomierz jak i amperomierz posiadaja wewnetrzne rezystancje, ktoére na schemacie obwodu
oznacza sie w nastepujacy sposob:

Oznaczenie na schemacie woltomierza i amperomierza z wydzielong rezystancja wewnetrzna

woltomierz: ) ; amperomierz: — 1
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Badanie zaleznosci miedzy natezeniem prqdu i napieciem w obwodzie elektrycznym

Jesli uwzglednic rezystancje wewnetrzne uzywanych miernikdw w uktadzie przedstawionym na
rys. 1a, to otrzymamy schemat przedstawiony na rys. 2a. Po wtaczeniu zasilania, prad ptynacy
z zasilacza przez amperomierz, rozdzieli sie na dwie gatezie: jedna prad ptynie przez badany
rezystor, a druga przez woltomierz.
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Rys.2. Schematy uktadéw pomiarowych z wydzielonymi rezystancjami wewnetrznymi
amperomierza i woltomierza.

Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa natezenie pradu ptynacego przez amperomierz
bedzie suma natezen pradéw w rozgatezieniach:

=1, +1, (2)

Z prawa Ohma natezenia pradu w rozgatezieniach wynosza odpowiednio:

stad natezenie pradu mierzone przez amperomierz wynosi:

.ZU_V+U_VZUV(L+LJ=U_V(1+R_XJ, @
RX RV RX RV RX RV
a do obliczen R, stosuje sie wzor:
=2 (5)
RX

Wyraz F;—X mozna tylko wtedy zaniedbac, gdy R, <<R,.
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Badanie zaleznosci miedzy natezeniem prqdu i napieciem w obwodzie elektrycznym

Jesli ten warunek nie jest spetniony mozna zastosowac inny uktad potaczen (rys. 1b, 2b).
W tym przypadku woltomierz bedzie wskazywat sume napiec na rezystorze i amperomierzu:

UV=IXRX+IXRA=IXRX(1+—RAJ, (6)
Rx
stad:
Rx =Uv _URA Uv _RA’ (7)
Ix Ix

. - . . . ’ - . ’ . V
poniewaz amperomierz mierzy prad lx, to do obliczen stosuje sie wzor: R, = I

X
Czton z R,we wzorach (6) i (7) mozna zaniedbac, jesli R, >>R,.

Zazwyczaj woltomierze maja duza rezystancje wewnetrzna, a amperomierze mata.

T -
2. Wykonanie ¢wiczenia

2.1 Potaczy¢ uktad wedtug jednego ze schematéow na rys. 1. Wyboru schematu dokonuje
asystent prowadzacy cwiczenie. Nalezy pamietaé, aby zaciski przyrzadéow pomiarowych
oznaczone znakiem ,,+” taczy¢ z zaciskiem zasilacza o wyzszym potencjale. Wybrany schemat
narysowac w protokole.

2.2 Wykona¢ pomiary charakterystyki pradowo - napieciowej.

a.  Ustawic pokretto zasilacza w potozeniu minimalnego napiecia wyjsciowego (w lewo do oporu),
a pokretto wydajnosci pradowej w potowie zakresu regulacji.

b. W multimetrach pokretto wyboru trybu pomiarow ustawi¢ odpowiednio na pomiar napiecia
statego (V), a w drugim na pomiar natezenia pradu statego (mA).

C. Przed wtaczeniem zasilania uktad pomiarowy MUSI zosta¢ sprawdzony przez asystenta. Nie
wiaczac samodzielnie przyrzadow! Asystent wtaczy przyrzady i okresli zakres zmian napiecia
statego w zasilaczu.

d.  Przygotowac tabelke pomiarowa i wykonac okoto 10-12 pomiarow wartosci U i | dla roznych
napiec¢ zasilania - nie starac sie ustawiac catkowitych wartosci napiecia. Zwréci¢ szczeg6lng
uwage, czy nie nastepuje automatyczna zmiana zakresu pomiarowego w multimetrach!
Jesli tak, to zanotowacd na jakich zakresach mierzone sa poszczeg6lne punkty pomiarowe.
Punkty pomiarowe powinny by¢ w miare rownomiernie roztozone w catym zakresie zmian
napiecia i natezenia.

e. Korzystajac z tabeli danych technicznych multimetrow, zapisa¢ doktadnosci amperomierza
i woltomierza na danym zakresie pomiarowym.

2.2 Bezposredni pomiar rezystancji przy uzyciu omomierza.

a Wytaczy¢ zasilacz. Roztaczyc uktad pomiarowy.

b.  Podtaczyc rezystor bezposrednio do zaciskow multimetru do pomiarow rezystancji. Przetaczyc
pokretto wyboru trybu pomiaréw na pomiar rezystancji (Q).

c.  Zapisa¢ zmierzong rezystancje.

d. Korzystajac z tabeli danych technicznych multimetrow, zapisa¢ doktadnos¢ omomierza na
wybranym zakresie pomiarowym.



3. Opracowanie wynikow

3.1 Opracowanie wynikéw uzyskanych dla rezystora (czes¢ 2.2)

a.

Wpisa¢ zmierzone wartosci napiecia i natezenia pradu (w podstawowych jednostkach SI) do
arkusza kalkulacyjnego programu ORIGIN oraz niepewnosci tych wielkosci (w oddzielnych
kolumnach) i wykonac¢ dopasowanie liniowe zaleznosci U(l) w postaci prostej y=a +bx, gdzie
y=U, x= 1, b=R,.

Wydrukowaé wykres z tabelg z parametrami dopasowania (na wykresie nalezy réwniez
umiesci¢ nazwiska osob wykonujacych ¢wiczenie, numer zespotu i grupe).

Odczytac z wynikow dopasowania programu ORIGIN niepewnos¢ standardowa uc(R,) obliczana
metoda typu A.

Wykona¢ dopasowanie liniowe zaleznosci 1(U), dla ktorej y=I, x=U, b=1/R,. Obliczy¢ R,
i niepewnosc standardowa R,. Porownac otrzymane wyniki.

Korzystajac z prawa Ohma obliczy¢ dla wybranego pojedynczego pomiaru wartos¢ rezystancji
Ry i niepewnos¢ standardowa ztozong (typu B). Zapisa¢ poprawnie otrzymane wyniki.

Doda¢ do siebie wartosci niepewnosci obliczanych metodami typu A i B metoda przenoszenia
niepewnosci.

Obliczy¢ niepewnos¢ rozszerzong i zapisa¢ poprawnie wynik pomiaréw.

Sprawdzi¢ korzystajac z testu x%, czy zbadana zalezno$¢ jest zaleznoscia liniowa.

W SPRAWOZDANIU POWINNY ZNALEZC SIE NASTEPUJACE PUNKTY:

1.

Krotki opis metod (innych niz zastosowane w éwiczeniu!) wyznaczania nieznanej rezystancji
(kilka zdan o kazdej z metod, ich zaletach i zakresie zastosowan, schemat potaczen, nie
przepisywac poradnikow ani informacji z wikipedii!!!).

Obliczenie R,, u.(R,) rezystancji dla pojedynczego pomiaru (kazda osoba z zespotu wybiera INNA
pare pomiarow z charakterystyki pradowo-napieciowej rezystora).

. Obliczenie Ry, u.(Ry) i U.(Rx) rezystancji metoda najmniejszych kwadratow z charakterystyk 1(U)

i U(l) (koniecznie z obu!!!) na podstawie obliczen wykonanych w Originie (opis obliczen - patrz
punkt 3.1).
Poréowna¢ wyniki pomiarow rezystancji otrzymane z jednego pomiaru posredniego,
z charakterystyk U(l) i I(U) oraz z pomiaru bezposredniego omomierzem. Ktéra z wartosci jest
wyznaczona doktadniej? Ktory z wynikow jest bardziej wiarygodny i dlaczego?
Odpowiedz na pytania:
a. Do czego stuzy metoda najmniejszych kwadratow?
b. Dla jakich wartosci pradu ptynacego przez rezystor zaleznos¢ pomiedzy U i | mozna uznac
za liniowa? Rozwazy¢ wartos¢ ciepta Joule’a wydzielajacego sie na badanym elemencie
i sprawdzi¢ w literaturze temperaturowe zaleznosci rezystancji materiatu (zazwyczaj
stopu metali), z ktérego zbudowany jest rezystor.

Ocena ze sprawozdania bedzie zalezata od stopnia realizacji poszczegélnych punktow,
a w szczegolnosci od realizacji PUNKTU 3 (dotaczenie do sprawozdania wydrukowanych
wykresow w Originie NIE JEST realizacja tego punktu!!!).

INFORMACJE O MIERNIKU UT139C:

TYP POMIAROW ZAKRES POMIAROWY Ci(%) | C;(%)

Pomiar napiecia statego mV, V

60.00 mV, 600.0 mV 0,5 0,03
6.000 V, 60.00 V, 600.0 V 0,7 0,05

Pomiar natezenia pradu statego 600.0 pA, 6000 pA, 60.00 mA, 600.0 mA 0,7 0,03

pA, mA, A 6.000 A 1,0 0,05

600.0 O 1,0 0,03

Pomiar rezystancji Q 6.000 kO, 60.00 kO, 600.0 kQ 0.8 0.03




