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Cele laboratorium:

e Poznanie podstawowej wielkosci elektrycznej — natezenia pradu

e Zapoznanie sie z przyrzagdami pozwalajgcymi mierzy¢ natezenie pradu statego

¢ Nauka pomiaru natezenia metoda bezposrednia i posrednig

e Poznanie wptywu i nauka uwzgledniania btedéw pomiaru wynikajgcych ze zmiany
wartosci mierzonej wskutek podtgczenia przyrzgdu pomiarowego

e Praktyczne wykorzystanie prawa ohma w posrednim pomiarze natezenia pradu.

Zatozenia:

Wykonywanie pomiardéw przy jak najwiekszej doktadnosci, czyli przy jak najmniejszym
mozliwym zakresie.

Zaktadamy, ze panowata temperatura pokojowa, ktéra nie miata wptywu na pomiary.

Zaktadamy ze rezystancja wewnetrzna zasilacza jest réwna 0Q, wiec
Wszystkie pomiary s wykonywane z podfgczonym zrédtem napiecia 5V.

Pomimo wyliczenia niepewnosci opornikdéw, nie uwzgledniamy ich niepewnosci w
obliczeniach niepewnosci natezenia pradu.




Wykorzystane wzory:

Miernik cyfrowy: Ax = * (wskazanie * b% + dgt * rozdzielczosc)

o Rezystancja wew: 2mA-200mA - FS. B. Voltage: 0.3V — Wyliczenie z P. Ohma

: : zakresxklasa
Miernik analogowy: Ax = + (T)

odczytana il.dz.

o Wartos¢ natezenia pradu: X = ( ) * zakres

maksymalna il.dz,

O Rezystancja wewne;trzna: R = B + 0.004 Q
Ia(mA)

Opornik: Ax = + (W)

Poprawka: p = —Aml = IaI;—Z

Przyrzady i uzyte zakresy:

Jako Zrédto napiecia stuzyt zasilacz laboratoryjny: NdN DF1730SB3A

Analogowy pomiar natezenia pradu: LM-3 PRLT124
o Klasa: 0.5
. 23
o Rezystancja wewnetrzna R = (Ia(mA)) + 0.004 Q
Cyfrowy pomiar natezenia pradu: LG DM-441B

o Zakres 200mA / Rozdzielczo$¢ 0.01mA / +£(0.5% + 1dgt)
o Zakres 20mA / Rozdzielczo$¢ 0.001mA / +£(0.5% + 1dgt)
o Zakres 2mA / Rozdzielczo$¢ 0.0001mA / +£(0.5% + 1dgt)

Cyfrowy pomiar napiecia: LG DM-441B
o Zakres 20V / Rozdzielczos¢ 0.001V / +(0.1% + 4dgt)
o Zakres 2V / Rozdzielczo$¢ 0.001V / £(0.1% + 4dgt)
o Zakres 200mV / Rozdzielczo$¢ 0.01mV / £(0.1% + 4dgt)

Opornik dekadowy: PR56-16 / Klasa: 0.05
o Rezystancja: 50Q - 50 £ 0.025Q
o Rezystancja: 100Q - 100 + 0.05Q
o Rezystancja: 500Q - 500 £ 0.25Q
o Rezystancja: 1kQ - 1000 +0.50Q
o Rezystancja: 2kQ - 2000+1Q
o Rezystancja: 5kQ - 5000 + 2.5Q
o Rezystancja: 10kQ - 10 000 + 50
Opornik wzorcowy: RP T-316 RN-1 / Klasa: 0.01
o Rezystancja: 10Q - 10+ 0.001Q



Bezposredni pomiar natezenia pradu statego:
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Rys. 1. Polaczeniowy schemat pomiarowy — bezposredni pormar pradu.

Rezystancja (Q) Napiecie (V) Wyliczenie z prawa Ohma
(mA)
50 5 100
100 5 50
500 5 10
1000 5 5
2 000 5 2.5
5000 5 1
10 000 5 0.5
Pomiar z uzyciem przyrzagdu analogowego:

Rd (Q) Zakres (mA) Maks. dziatka Odczyt Wartosc¢ (mA)
50 +0.025 150 75 51 102 + 0.075
100 + 0.05 75 75 51 51 +0.038
500 +0.25 15 75 51 10.2 £ 0.0075
1000+0.5 7.5 75 51 5.1+ 0.0038

2000+1 3 30 25.5 2.55 +0.0015
5000+25 3 30 10.5 1.05 +£0.0015
10000+ 5 3 30 5 0.5 +£0.0015
Po uwzglednieniu poprawki:
Rd. (Q) Rw (Q) Wartosé (mA)
50+0.025 0.16 (102+0.33) £ 0.075
100 + 0.05 0.35 (51+0.19) +0.038
500 +0.25 1.57 (10.2+0.032) £ 0.0075
1000 +0.5 3.07 (5.1+0.016) £ 0.0038
2000+ 1 7.67 (2.55+0.0098) + 0.0015
5000 +2.5 7.67 (1.05+0.0016) + 0.0015
10000 £ 5 7.67 (0.5+0.00038) + 0.0015



Pomiar z uzyciem przyrzadu cyfrowego:

Rd (Q) Zakres (mA) Rozdzielczos¢ (mA) Wartosc¢ (mA)
50+0.025 200 0.01 99.54 £ 0.51
100 + 0.05 200 0.01 50.36 £ 0.26
500+ 0.25 20 0.001 10.072 £ 0.060
1000+0.5 20 0.001 5.083 £ 0.026

2000+1 20 0.001 2.551+£0.014
5000+25 2 0.0001 1.0041 £ 0.0051
10000+ 5 2 0.0001 0.5066 £ 0.0035
Po uwzglednieniu poprawki:
Rd (Q) Rw (Q) Wartosc¢ (mA)
50+0.025 1.5 (99.54+2.99) £ 0.51
100 + 0.05 1.5 (50.36+0.76) £ 0.26
500+ 0.25 15 (10.072+0.30) + 0.060
1000+0.5 15 (5.083+0.076) £ 0.026
2000+1 15 (2.551+0.019) £ 0.014
5000+2.5 150 (1.0041+0.030) + 0.0051
10000+ 5 150 (0.5066+0.0076) + 0.0035

Btad systematyczny wptywa na wyniki w stosunkowo matym stopniu. Gdyby uwzglednié¢
niepewnos¢ opornika dekadowego, wyniki bytyby praktycznie takie same jak te wyliczone z
prawa Ohma



Posredni pomiar natezenia pradu statego:

+ - G— |, U t—e—+
T u | Rezystor
N| wzorcowy

= :I 1, L, . =

Rys. 2. Polaczemowy schemat pomiarowy - posredni pomiar pradu.
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Opornik
dekadowy

Pomiar z uzyciem przyrzadu cyfrowego:

Rd (Q) Rw (Q) Zakres (mV) Rozdzielczos¢ (mV) Odczyt (mV)
50+0.025 10 £ 0.001 2 000 0.1 851.3+1.25
100 + 0.05 10+ 0.001 2 000 0.1 464.4 + 0.86
500+ 0.25 10 £ 0.001 200 0.01 100.19+0.14
1000+0.5 10+ 0.001 200 0.01 50.52 £ 0.091

2000+1 10 £ 0.001 200 0.01 25.32 £ 0.065
5000+25 10+ 0.001 200 0.01 10.07 £ 0.050
10000+ 5 10 £ 0.001 200 0.01 4.96 £ 0.045

Wyliczone wartosci:

L. - . . U
Wartosci natezenia pradu statego zostaty wyliczone w oparciu o prawo Ohma: I = ﬁ

Odczyt (mV) Rw (Q) Wyliczone wartosci (mA)
851.3+1.25 10 £ 0.001 85.13+0.13
464.4 +0.86 10+£0.001 46.44 £ 0.086
100.19 +£0.14 10 £ 0.001 10.019 £ 0.014
50.52 +0.091 10 £0.001 5.052 £+ 0.0091
25.32 + 0.065 10 £ 0.001 2.53 £ 0.0085
10.07 £ 0.050 10+ 0.001 1.01 £ 0.002
4.96 + 0.045 10 £ 0.001 0.50 + 0.0005

Opornik wzorcowy fgczymy szeregowo z opornikiem dekadowym, a wiec zwieksza nam sie
rezystancja. Z prawa Ohma wychodzi wtedy, ze natezenie prgdu powinno wynosic¢ 83.34 Q.
Wynika z tego, ze pomiar posredni jest zblizony.

Jezeli przyréwnamy ten pomiar do pomiaréw bezposrednich, to przy duzych wartosciach na
oporniku dekadowym zauwazymy, ze wartosci sg niemal takie same, gdyz wartos$¢ opornika
wzorcowego przy oporniku dekadowym jest wtedy znikoma, a wiec znikomo wptywa na
pomiar.



Pomiar pradu ptyngcego w wybranej gatezi:

O rezystorach nic nie wiemy odnosnie ich klasy i wartosci

Zdjecie sieci rezystoréw, pomiar bezposredni:

Zostato wykonane:
potgczenie szeregowe R1 z R2 = Rz1
potaczenie szeregowe R1 z R3 z R6 = Rz2

potgczenie réwnolegte Rz1 z Rz2

Na powyzszym zdjeciu zostat dokonany pomiar pradu przeptywajgcego przez opornik R2

Zakres Rozdzielczo$é Odczyt

2mA 0.0001mA 0.7744 £ 0.0040mA




Zdjecie sieci rezystoréw, pomiar posredni:

Zostato wykonane:
potaczenie szeregowe R1 z R2 = Rz1
potaczenie szeregowe R1 z R3 z R6 = Rz2

potaczenie rownolegte Rz1 z Rz2

Na powyzszym zdjeciu zostat dokonany spadek napiecia na rezystorze R2.

Zakres Rozdzielczos$é Odczyt

20V 0.001Vv 3.838 £ 0.0078V

Z dokonanych dwdch pomiaréw, mozemy obliczy¢ rezystancje opornika R2, ktéra wynosi:

R = 3838V _ 4956.10 Q
T 0.7744mA '



Whioski koncowe:

Przy pomiarze natezenia pradu statego, btad systematyczny w przypadku
miliamperomierza analogowego jest mniejszy niz w przypadku cyfrowego, ze wzgledu
na inng rezystancje wewnetrzng obu przyrzaddw.

Gdyby uwzglednia¢ niepewnos¢ opornikdw, wyniki pomiaréw bytyby prawie
identyczne z tymi wyliczony z prawa ohma

Pomiar posredni daje bardzo zblizone wyniki co pomiar bezposredni, pod warunkiem,
ze pomiedzy opornikami jest bardzo duzg réznice rezystancji.

Wykonujgc pomiar natezenia w sieci rezystoréw oraz pomiar spadku napiecia,
mozemy wyliczy¢ rezystancje danego opornika



