Politechnika Wroctawska

Laboratorium Metrologii

Cwiczenie nr 3
Oddziatywanie przyrzadéw na badany obiekt.

I. Zagadnienia do przygotowania na kartkowke:

1.

Zdefiniowac¢ pojecie: prad elektryczny.
Poda¢ odpowiednig zalezno$¢ fizyczng.

Zdefiniowac¢ pojecie: napigcie elektryczne.
Poda¢ odpowiednig zalezno$¢ fizyczna.

Zaprojektowac dzielnik napigciowy o parametrach
podanych przez prowadzacego.

Zatozy¢, ze rezystory moga przyjmowac¢ dowolne wartosci
(niekoniecznie z szeregu En).

Zaprojektowa¢ dzielnik pradowy o parametrach

podanych przez prowadzacego.

Zalozy¢, ze rezystory moga przyjmowac¢ dowolne warto$ci
(niekoniecznie z szeregu En).

II. Program ¢wiczenia:

l.
2.

Obserwacja wptywu przyrzadu na mierzony obiekt.
Pomiar rezystancji wejsciowych woltomierza
oraz amperomierza.

II1.Literatura:

1.

A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki, Metrologia
elektryczna, WNT, Warszawa 1998.
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1. Wstep

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych uktadéow funkcyjnych w elektronice
jest dzielnik napiegcia. Dzielnikiem napigcia nazywamy uktad, ktorego napiecie wyjsciowe
jest $cisle okreslong czescig napigcia wejsciowego (stad nazwa ,,dzielnik™):

Na wejscie uktadu podlaczamy zrodlo napieciowe, a wyjscie obcigzamy dowolnym
uktadem. Przy nieobcigzonym wyjsciu (a wigc gdy na zaciski wyj$ciowe nie jest nic
podtaczone) natgzenie pradu ptynacego w takim uktadzie wynosi:
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Rezystancja wejsSciowa (a wigc rezystancja ,,widziana” od strony zaciskow wejsciowych)
jest rowna R, +R,. Napiecie na rezystorze R, zgodnie z prawem Ohma jest rowne:

U, =IR, .
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Wspotczynnik podziatu tego dzielnika wynosi wiec:
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Dobierajac odpowiednio rezystory R, oraz R,, mozemy dowolnie zmniejsza¢ napigcie
wyjsciowe uktadu. Tego typu rozwigzanie stosowane jest na przyktad we wzmacniaczach
akustycznych: jesli zamiast rezystora R, wstawimy potencjometr (a wigc rezystor
o regulowanej rezystancji) bgdziemy mogli dowolnie za pomoca pokretta zmieniaé
napiecie wyjsciowe, uzyskujac rézne poziomy gltosnosci dzwigku.

Podstawowa wada takiego uktadu jest duza czuto$¢ na obciazenie. Kazdy uktad,
jaki podtaczymy na wyjscie dzielnika, ma jaka$ rezystancje¢. Poniewaz podigczamy ja
réwnolegle do rezystora R,, zmieniamy wspotczynnik podziatu takiego dzielnika.
(Dzieje si¢ to zgodnie z zasadg rownoleglego taczenia rezystorow).



R, R,
Uwe # UWG I—O
R, /[Uwy Rope R, TUWV
O T & T O
R - 1 — R2.Robc
2 L 1 R,+R,.
2 obc

Nowy wspotczynnik podziatu takiego dzielnika jest rowny:
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Gdybysmy zapisali rezystancj¢ obcigzenia jako wielokrotnos$¢ rezystancji Ra:
Robc= n- R2 5 gdZie }’IG(0,00) s

uzyskaliby$my wyrazenia:
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Z powyzszych rownan wida¢ wyraznie, iz jesli n— o0, to R,'= R, oraz k'= k. Nasuwa si¢
wigc wniosek, iz dzielnik napigciowy nalezy obcigza¢ jak najwicksza rezystancja.
Jedynie wtedy nie bedziemy zaburza¢ jego dziatania.

Aby nie zaburzaé dzialania dzielnika napieciowego.

na jego wyjscie podlaczamy rezystancje znacznie wieksza od rezystancji R,.




Drugim ze stosowanych w elektronice prostych dzielnikow jest dzielnik pradowy.
Dziata on analogicznie do dzielnika napigciowego, tylko tym razem dokonuje on podziatu
pradu.
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Zaciski wyj$ciowe tego dzielnika zostaly narysowane jako zwarte, poniewaz aby mogt
ptyna¢ prad musza by¢ polaczone. Napiecie na kazdym z rezystorow jest rdwne napigciu
na zaciskach wej$ciowych 1 wynosi:
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Prad ptynacy przez zaciski wyjSciowe dzielnika ma natgzenie réwne natezeniu pradu
ptynacemu przez rezystor R, 1 wynosi:
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Wspotczynnik podziatu tego dzielnika jest wigc rowny:

Ustalajac odpowiednio wartosci rezystorow R; oraz R,, mozemy na wyjsciu dzielnika
uzyska¢ dowolng cz¢s¢ pradu wejsciowego.

Rowniez 1 w tym przypadku dzielnik taki jest czuly na obcigzenie. Zgodnie z regula
szeregowego laczenia rezystorow podiaczenie obcigzenia na wyjSciu zmieni natgzenie
pradu 1,, gdyz rezystancje R, oraz R, Si¢ zsumujg, tj. R,'= R, + R, . Latwo zauwazyc,
ze w tym przypadku najmniejsze zaburzenie dzialania dzielnika otrzymujemy,
gdy podtaczona na wyjscie rezystancja jest najmniejsza (bliska zeru).

Aby nie zaburzaé dzialania dzielnika pradowego,

na jego wyjscie podlaczamy rezystancje znacznie mniejsza od rezystancji R,.



2. Oddzialywanie przyrzadu pomiarowego na mierzony obiekt

Rzeczywiste przyrzady pomiarowe: woltomierze i1 amperomierze, nie maj3
rezystancji takiej jak teoretyczne przyrzady idealne. Rzeczywisty woltomierz ma
rezystancje¢ wewnetrzng z zakresu od kilkudziesieciu kiloomow do kilku megaomoéw,
a rzeczywisty amperomierz rz¢du kilku omoéow. W zwigzku z tym wlaczenie takiego
przyrzadu w uktad pomiarowy zaburza dziatanie tego uktadu. Woltomierz bedzie pobierat
prad z uktadu, amperomierz bedzie si¢ z kolei cechowat spadkiem napigcia na swoich
zaciskach. Zat6zmy, ze mierzymy natezenie pradu w uktadzie jak na rysunku:
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Po lewej stronie rozrysowano uklad przy zalozeniu, ze amperomierz jest przyrzadem
idealnym — jego rezystancja jest zerowa — na zaciskach amperomierza nie ma spadku
napiecia. Natezenie pradu w uktadzie zgodnie z prawem Ohma jest rowne:
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Spadek napigcia na rezystorze wynosi wigc:
U,=IR=F .

Po uwzglednieniu faktu, ze amperomierz ma niezerowa rezystancj¢ R, okazuje sig,
ze zmienia si¢ prad w uktadzie pomiarowym (uktad po prawej stronie rysunku powyzej):
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Wzgledny blad metody, wniesiony przez przyrzad pomiarowy w tym konkretnym
uktadzie, wyniesie tym samym:
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Znajac warto$¢ rezystora R, oraz rezystancj¢ wewngtrzng amperomierza R,, mozemy
skorygowaé otrzymany wynik pomiaru zgodnie z powyzszym réwnaniem i wyeliminowac
btad metody.
Po wlaczeniu do uktadu amperomierza réwniez spadek napigcia na rezystorze R,
bedzie inny. Wyniesie on:
RA
R +R,
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W przypadku gdy dokonujemy pomiaru napigcia, analiza wplywu rezystancji
wejsciowe] woltomierza wyglada nastgpujaco:
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W uktadzie po lewej stronie rysunku przyjeto, ze woltomierz jest przyrzadem idealnym,
a wigc jego rezystancja jest nieskonczenie duza. Zgodnie z prawem Ohma 1 zasada
szeregowego laczenia rezystoréw uktad pobiera ze zrodta napigciowego prad o natgzeniu
rownym:
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Spadki napig¢cia na rezystorach R, oraz R, wynosza odpowiednio:
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Mamy wi¢c do czynienia z dzielnikiem napigcia. Dobierajac rezystancje R, oraz R,
mozemy dowolnie rozdziela¢ napigcie pomigdzy te dwa rezystory. Przyjmujac teraz,
ze zastosowany woltomierz ma skonczong rezystancje wejsciowa Ry, natezenie pradu
plynacego ze zrodta wyniesie:
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Napigcia na opornikach po uwzglednieniu rezystancji woltomierza beda wigc réwne:
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Blad wzgledny metody dla pomiaru napigcia na rezystorze R, bgdzie tym samym rowny:
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Znajac warto$ci rezystancji R, i R, oraz rezystancj¢ wewngtrzng woltomierza Ry, mozemy
skorygowa¢ otrzymany wynik pomiaru zgodnie z powyzszym rownaniem i wyeliminowac
btad metody.

3. Przebieg ¢wiczenia

UWAGA'! Przed wlaczeniem zasilania na stanowisku
nalezy pokaza¢ prowadzacemu zmontowany uklad pomiarowy
i uzyskaé zgode na rozpoczecie pomiarow.

1. Korzystajac z dwoch rezystorow umieszczonych w dolnym rzedzie ptytki
na stanowisku, dokona¢ pomiaru napi¢cia w uktadzie jak na rysunku.
Wskazéwka: montujac uktad, podlaczy¢ najpierw rezystory do zasilacza,

a woltomierz dotaczy¢ na koncu.
100k

Pomiaru dokona¢ kolejno (osobno) wszystkimi dostgpnymi na stanowisku
laboratoryjnym przyrzadami na najbardziej optymalnym zakresie. Wyjasni¢ réznice
wskazan.
2. Wyliczy¢, jakie bedzie wskazanie drugiego woltomierza dotaczonego rownolegle
do tego z poprzedniego rysunku. Przyja¢, ze oba woltomierze to multimetry
Agilent 34401A. Ich rezystancj¢ wewnetrzng odczytaé z karty katalogowe;j
dostepnej na stanowisku.
Sprawdzi¢ eksperymentalnie warto$¢ wyliczong w pkt. 2.
4. Multimetrem Agilent 34401A dokona¢ pomiaru napi¢¢ kolejno na kazdym
z rezystoréw w uktadzie jak na rysunku:
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Drugim multimetrem Agilent 34401 A monitorowa¢ caly czas napigcie wyjsciowe
zasilacza.



5. Poréwna¢ sume¢ napi¢¢ na poszczeg6élnych rezystorach z napigciem zmierzonym
na zaciskach zasilacza. Wyjasni¢ réznice wskazan.
Wskazdéwka: nie wynika to z niepewnosci przyrzadow pomiarowych!

6. Zestawi¢ kolejno uklady jak na rysunku, uzywajac rezystora zmiennego
(dekadowego), ustawionego poczatkowo na warto$¢ tak jak na schemacie.
Rysunek po lewej stronie dotyczy przyrzadu cyfrowego, a po prawe] —
analogowego.

1 100k

F: _

1 1

+
[ T
T =" E."'. %] o

-

Napigcie wyjsciowe zasilacza monitorowa¢ caty czas multimetrem Agilent
34401A. Dokona¢ pomiaru rezystancji wewnetrznej kolejno wszystkich dostepnych
woltomierzy na wszystkich zakresach DC. Pomiaru dokonujemy poprzez zmiang
warto$ci rezystora dekadowego az do momentu, gdy woltomierz wskaze potowe
napigcia zasilacza. Rezystancja rezystora dekadowego bedzie w tym przypadku
rowna rezystancji wejsciowej woltomierza (stworzyliSmy dzielnik napigciowy
o wspotczynniku £ = 0,5). Wynik pomiaru porownac z rezystancjg odczytang z kart
katalogowych.

7. Za pomocag omomierza w multimetrze Agilent 34401A (funkcja Q-2W) dokona¢
pomiaru rezystancji wewnetrzne] wszystkich amperomierzy na stanowisku
(na wszystkich zakresach stalopradowych tych amperomierzy). Czy rezystancja
amperomierza zmienia si¢ wraz ze zmiang zakresu? Oszacowaé niepewnosé
zmierzonej rezystancji korzystajac z karty parametrow omomierza.
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