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Cwiczenie: "Pomiary rezystancji przy pradzie statlym"

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodq nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

ZaKkres ¢wiczenia:
1. Pomiary napiecia i natezenia pradu ptyngcego w obwodzie dla zadanych rezystancji.
2. Metoda techniczna:
2.1 Uktad poprawnie mierzonego pradu
2.2 Uktad poprawnie mierzonego napiecia
3. Pomiar multimetrem laboratoryjnym.
Mostek Wheatstone’a.
5.  Mostek Thomsona.
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie metod pomiaru rezystancji elementéw liniowych i nieliniowych o wartosciach od pojedynczych
omoéw do kilku megaomdw oraz poznanie zrédet btedéw w tych pomiarach.

1. Pomiary napiecia i nateZenia pradu ptynacego w obwodzie dla zadanych rezystancji.

Celem ¢wiczenia jest poznanie najprostszej metody pomiaru rezystancji opierajgcej sie o pomiar wartosci napiecia na
elemencie badanym oraz pradu przez niego ptyngcego. Wynik pomiaru wyliczany jest z prawa Ohma.
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Rys.1. Wirtualny przyrzad do pomiaru napiecia i pragdu w obwodzie.
Zadanie 1.

Wyznaczyé w sposdb doswiadczalny zalezno$¢ natezenia pradu ptynacego przez przewodnik (rezystor dekadowy) od
przytozonego napiecia. Wykonac¢ 10 pomiaréw dla réznych wartosci napiecia. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli pomiarowej
numer 1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wykresli¢ zaleznos¢ U=f(l).

Tab.1. Pomiar natezenia pradu ptyngcego przez przewodnik i wyznaczenie rezystancji.

Lp. U V] I [A] u/I [Q]

Zadanie 2.

Wyznaczyé w sposéb doswiadczalny zalezno$é natezenia pradu od oporu przewodnika. Wykonaé¢ 10 pomiardw dla réznych
wartosci rezystancji nastawionych na rezystorze dekadowym. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli pomiarowej numer 2. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw wykresli¢ zaleznos¢ I=f(Rx).

Tab.2. Pomiar natezenia pradu ptyngcego przez przewodnik.

Lp. U V] RX[Q] I[A] u/I [Q]
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Celem ¢wiczenia jest poznanie typowych metod posrednich pomiaru rezystancji elementéw liniowych o matej i duzej
opornosci oraz zrédet powstania btedow i ich korekcji. W ramach ¢wiczenia przedstawione bedg dwa uktady posredniego
pomiaru rezystancji opierajace sie bezposrednio na wykorzystaniu prawa Ohma:

. uktad poprawie mierzonego pradu,
. uktad poprawnie mierzonego napiecia.
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Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do pomiaru rezystancji metoda techniczng - konfiguracja

¢wiczenia.
Z wykorzystaniem konfiguratora symulacji nastawiamy:
o zasilanie uktadu pomiarowego
o za pomocg przetgcznika dekadowego symulowang rezystancje Ry
. zakresy pomiarowe amperomierza i woltomierza
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Uktlad poprawnie mierzonego napiecia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z uktadem stosowanym do pomiaru matych rezystancji. Pomiar napiecia wykonuje sie w
ukfadzie poprawnie mierzonego napiecia bezposrednio na elemencie mierzonym U,=Uy ze wzgledu na duzg wartos¢
rezystancji wewnetrznej woltomierza. Prad uptywajgcy zgodnie z prawem Kirchhoffa poprzez woltomierz jest kilkanascie razy
mniejszy niz prad ptynacy przez element badany, co ma znikomy wptyw na wynik pomiaru rezystancji.

Konfiguracja symulacji | Uktad poprawnie mierzonego napiecia | Ukiad poprawnie mierzonego pradu

Wyniki pomiaréw:
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Rys.3. Uktad poprawnie mierzonego napiecia.

Amperomierz o rezystancji Ry, przez ktory przeptywa prad | wytwarza spadek napiecia Ua na swojej rezystancji wewnetrznej.
Powstaty spadek napiecia nie ma wptywu na wartos$¢ napiecia mierzonego na elemencie badanym. Amperomierz mierzy
natomiast sume pragdéw ptynacych przez woltomierz |y oraz przez element badany Ix.

I=1Iy+Ix
Warto$¢ mierzonej rezystancji Ry, jest wyznaczana bezposrednio ze wskazan obu przyrzadéw:

Uy
R = —
X2 IA

Nalezy pamietac, ze wartos¢ rzeczywista badanej rezystancji Ry wynosi:

Uy Uy

IX_I—;{_I;

Ry =

Jak widaé z powyzszych wzoréw pomiar obarczony jest btedem metody pomiaru. Nie zalezy on o doktadnosci uzytych
przyrzgdow. Wartos¢ btedu metody okresla sie ze wzoru:

6 =—7+100%
sy

Rx

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

WARSzZAWSKA
Wyzsza Szxkora
INFORMATYKI

UNIA EURCPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Dla rezystancji R, = Ry = /R4 * Ry btad metody w ukfadach poprawnie mierzonego napigcia lub pradu sg sobie réwne.
Jesli spodziewana wartos¢ rezystancji Ry jest mniejsza od granicznej rezystancji Rg uzywa sie uktadu poprawnie mierzonego
napiecia. W przeciwnym wypadku uzywa sie uktadu poprawnie mierzonego pradu.

Zadanie 3.

Wykorzystujgc przyrzad wirtualny do symulacji uktadu poprawnie mierzagcego napiecia na elemencie badanym
przedstawionym na rysunku 3 nalezy przeprowadzi¢ pomiary dla 6 wartosci rezystancji z zakresu od 0 do Rg oraz dla 3 wartosci
przekraczajgcych Rq. Nalezy policzy¢ btgd metody rezystancje z pomiaréw oraz skorygowang rezystancje uwzgledniajaca
poprawki na rezystancje woltomierza. Serie pomiarowe nalezy przeprowadzi¢ dla zakreséw pomiarowych przyrzaddw
dobranych do wielkosci mierzonych oraz dla maksymalnych zakreséw. Wyniki pomiaréw i obliczen nalezy wpisa¢ do tabeli
pomiarowej numer 3.

Tab. 3. Pomiar rezystancji uktad poprawnie mierzonego napiecia.

Lp. | Ra[Q | Rv[Q] | R[] | UMV] | I[A]

1
5=1+—&£*100%[%]

Ry

U
R =2[0) | R = 1_% <

Uklad poprawnie mierzonego pradu.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z uktadem do pomiaru duzych rezystancji. Woltomierz mierzy napiecie U bedgce suma
spadkéw napieé (Ux + Ua) na rezystancji badanej oraz na amperomierzu. Rezystancja wewnetrzna amperomierza ro$nie wraz
ze zmniejszaniem jego zakresu pomiarowego. | tak, dla zakresu 1 A rezystancja jest rzedu dziesigtej czesci oma lub
pojedynczych oméw, natomiast dla zakresu 1,5 mA moze wynosi¢ setki omdw i wiecej. Podobnie sprawa ma sie z
woltomierzem, im wiekszy zakres pomiarowy, tym wieksza oporno$¢ wewnetrzna.

5
Konfiguracja symulacji | Uktad poprawnie mierzonego napiecia | Uktad poprawnie mierzonego pradu
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Rys.4. Uktad poprawnie mierzonego pradu.
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Jak juz wspomniano wczesniej woltomierz mierzy sume spadkéw napiec:
Uy = Ux+Uy
Warto$¢ mierzonej rezystancji Ry, jest wyznaczana ze wskazan obu przyrzaddéw:

Uy
Ry, = E

Nalezy pamietac, ze wartos¢ rzeczywista badanej rezystancji wynosi:

Uy Uy—-Uy Uy—Ryxly Uy
R = = T 1 I
A A A A

Jak wida¢ z powyzszych wzoréw, pomiar obarczony jest btedem metody pomiaru. Nie zalezy on od doktadnosci uzytych
przyrzaddw. Wartos¢ btedu metody okresla sie ze wzoru:

5 =54 100 %
Ry 0

Zadanie 4.

Wykorzystujac przyrzad wirtualny do symulacji uktadu poprawnie mierzacego pradu na elemencie badanym przedstawionym
na rysunku 4 nalezy przeprowadzi¢ pomiary dla 3 wartosci rezystancji z zakresu od 0 do R, oraz dla 6 wartosci przekraczajacych
Rg. Nalezy policzy¢ btad metody rezystancje z pomiaréw oraz skorygowang rezystancje uwzgledniajacg poprawki na
rezystancje amperomierza. Serie pomiarowe nalezy przeprowadzi¢ dla zakreséw pomiarowych przyrzagdéw dobranych do
wielkosci mierzonych oraz dla maksymalnych zakreséw. Wyniki pomiaréw i obliczen nalezy wpisaé¢ do tabeli pomiarowej
numer 4.

Tab. 4. Pomiar rezystancji uktad poprawnie mierzonego napiecia.

Lp. | RifQ | Rv[Q] | R[Q] | UV] | 1[4] R =7/ | Reo= ll’—j—RA Q| s= 2—; 100 % [%]
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3. Pomiary multimetrem laboratoryjnym.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z pomiarami rezystancji z wykorzystaniem multimetru cyfrowego umozliwiajgcego oraz
pokazanie réznic pomiedzy pomiarem rezystancji metodg dwuprzewodowa jak i czteroprzewodowa. Program daje umozliwia
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pomiar rezystoréw wzorcowych o wartosciach od 0,01 Q do 100 Q przy wykorzystaniu obu metod pomiarowych.
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Rys.5. Wirtualny przyrzad do pomiaru rezystancji metodg dwu- i czteroprzewodowg (multimetr

Omomierze cyfrowe pozwalajg na pomiar rezystancji metoda dwu- i czteroprzewodowa. Wybdr metody pomiaru jest bardzo
istotny przy pomiarze rezystancji poréwnywalnych z rezystancjg przewoddw pomiarowych. Symulator pozwala na stosowanie
rezystancji odniesienia pozwalajgcej na wprowadzenie do pamieci urzadzania wartosci rezystancji przewodéw pomiarowych
i zarazem automatyczng korekcje btedu pomiarowego zwigzanego z wartoscig rezystancji przewoddw doprowadzajacych.

Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy zapoznac sie z obstugg multimetru
cyfrowego na przyktadzie wykonywania pomiaréw metodg dwuprzewodowg z wigczong funkcjg korekcji odniesienia. W tym

celu nalezy:

laboratoryjny).

- ustawi¢ przetacznik wyboru metody pomiarowej na pomiar dwuprzewodowy
- ustawic przetacznik ,,obiekt pomiarowy” na pomiar przewodow tgczeniowych
- zapisac aktualng warto$¢ w sekcji odniesienie
- wybrac z listy warto$¢ badanego rezystora wzorcowego (ustawi¢ wartos¢ 0,1 Q)
- przetgczyé przetacznik ,,obiekt pomiarowy” w pozycje opornik badany

- zaobserwowac wynik pomiaru

- witgczy¢ poziom odniesienia

- zaobserwowac wynik pomiaru z automatycznym skorygowaniem pomiaru o warto$¢ przewodow przytgczeniowych

- policzy¢ btgd wzgledy pomiaru rezystancji z i bez korekcji
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Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy przeprowadzi¢ badania w uktadzie 2
przewodowym z wigczong oraz wytgczong korekcjg dla réznych wartosci opornika wzorcowego. Poréwnaé wptyw wartosci
rezystancji przewodow przytgczeniowych na pomiar matych, srednich i duzych wartosci rezystancji.

Zadanie 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy przeprowadzi¢ badania w uktadzie 4
przewodowym z wigczong oraz wytgczong korekgcja.

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy przeprowadzi¢ badania w uktadzie 4
przewodowym z wigczong oraz wytaczong korekcjg dla réznych wartosci opornika wzorcowego. Poréwnaé wptyw wartosci
rezystancji przewodow przytgczeniowych na pomiar matych, srednich i duzych wartosci rezystancji.

4. Mostek Wheatstone’a.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodyka wykonywania pomiardw z wykorzystaniem mostka Wheatstone’a

Konfiguracja symulacji | Ullad pemiarowy | Wyniki pomiaréw
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Rys.6. Wirtualny przyrzad do pomiaru rezystancji z wykorzystaniem mostka Wheatstone’a.

Zadanie 9.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy zapozna¢ sie z obstugg mostka
Wheatstone’a. Aby przeprowadzi¢ pomiar nalezy:

- ustawi¢ pozadang wartos¢ napiecia zasilania mostka
- ustawic zakres mostka za pomocg opornikéw dekadowych R3 i R4
- ustawi¢ wartosci tolerancji opornikow R2, R3i R4
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- ustawi¢ matg czutos$é galwanometru
- zatwierdzi¢ wprowadzone zmiany
- za pomocg opornika dekadowego R2 zréwnowazy¢ wstepnie mostek
- zwiekszy¢ czutos¢ galwanometru do wartosci maksymalnej
- zréwnowazy¢ ponownie mostek korzystajac ze wszystkich dekad opornika R2
- sprawdzi¢ wptyw napiecia zasilania na wskazania galwanometru
- okresli¢ wartos¢ AR, powodujgca zmiane potozenia wskaznika zazera i wpisaé ja w odpowiednie pole na interfejsie
uzytkownika
- obliczy¢ btad nieczutosci mostka ze wzoru:
Oxn = ﬂ 100

xn RZ

- obliczy¢ btad systematyczny zwigzany z niedoktadnoscig wykonania opornikéw gatezi mostka:
Oxs = £(I6gz| + 83| + |8ral)
- obliczy¢ btad pomiaru rezystancji ze wzoru:
ARy =R, - (|6x5| + |6xg|)

- obliczony btad wpisaé w zaktadce wynik pomiaru dla wtasciwej probki
- sprawdzi¢ wyniki pomiaréw — zapalenie diody oznacza wtasciwe wykonanie obliczen i zrbwnowazenie mostka

Zadanie 10.
Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 oraz procedure wykonywania pomiardow

przedstawiong w zadaniu 9 nalezy wykona¢ pomiary i obliczenia dla 8 prébek. Wartosci rezystancji sg generowane losowo
przy kazdym starcie aplikacji.

5. Mostek Thomsona.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodyka wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem mostka Thomsona.

Konfiguracja symulacji | Uklad pomiarowy | Wyniki pomiaréw
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Rys.7. Wirtualny przyrzad do pomiaru rezystancji z wykorzystaniem mostka Thomsona.
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Zadania 11.

Wykorzystujac wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 nalezy zapoznac sie z obstugg mostka Thomsona.
Aby przeprowadzi¢ pomiar nalezy:

- ustawi¢ pozadang wartos¢ napiecia zasilania mostka

- ustawi¢ warto$¢ opornika R2 mozliwie najblizej przewidywanej wielkosci (rzad wielkosci) mierzonej

- ustawi¢ wartosci tolerancji opornikow R2, R3i R4

- ustawi¢ matg czutos$é galwanometru

- zatwierdzi¢ wprowadzone zmiany

- ustawic¢ za pomocg opornika R4 zakres pomiarowy mostka

- za pomocg opornika dekadowego R3 zréwnowazy¢ wstepnie mostek

- zwiekszy¢ czutos¢ galwanometru do wartosci maksymalnej

- zréwnowazy¢ ponownie mostek korzystajac ze wszystkich dekad opornika R3

- sprawdzi¢ wptyw napiecia zasilania na wskazania galwanometru — uzyska¢ mozliwie najwieksza czutos¢

- okresli¢ wartos¢ AR; powodujaca zmiane potozenia wskaznika zazera i wpisac jg w odpowiednie pole na interfejsie
uzytkownika

- obliczy¢ btad nieczutosci mostka ze wzoru:

AR,

R

- obliczy¢ btad systematyczny zwigzany z niedoktadnoscig wykonania opornikéw gatezi mostka:

- 100

Oxn =

R
Oys = £ <|5R2| + |8g3| + [SRal +ﬁ' (16r3| + |6rs3| + |Oral + |5R/4|)>
x T Ry

- obliczy¢ btad pomiaru rezystancji ze wzoru:
AR, =R, - (|6xs| + |6xg|)
- dla danej probki wybraé¢ materiat, z jakiego wykonana jest prébka testowa na podstawie zmierzonej rezystancji i
przekroju
- sprawdzi¢ wyniki pomiaréw — zapalenie diody oznacza wiasciwe wykonanie obliczerr i wtasciwe zrownowazenie
mostka

Zadanie 12.

Wykorzystujac wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 oraz procedure wykonywania pomiaréw
przedstawiong w zadaniu 11 nalezy wykonaé pomiary i obliczenia dla 5 probek. Wartosci rezystancji i przekroje s generowane
losowo przy kazdym starcie aplikacji.
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