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Cel ¢wiczenia: Studenci zapoznaja si¢ z metodami pomiaru rezystancji oraz
nabywaja umieje¢tnosci poprawnego wyboru metody pomiaru
W zalezno$ci od warto$ci mierzonej rezystancji oraz wymaganej
doktadno$ci wyniku pomiaru

1. WSTEP

Pomiary rezystancji s3 zagadnieniami bardzo waznymi zarO6wno
W przemysle jak 1 zyciu codziennym. Od poprawnego pomiaru tej wielkoSci
zalezy prawidlowe dziatanie wielu urzadzen, systemow zabezpieczen, szybkie
przeprowadzenie napraw urzadzen, itp..

Pomiary rezystancje mozemy wykonac¢ za pomoca:
U multimetrem cyfrowym (funkcja pomiaru rezystancji);
U mostkiem (technicznym lub laboratoryjnym);
U metodg techniczna.

Wybor metody pomiaru zalezy od wielu czynnikdéw, np.: jaki rzad
wielkosci reprezentuje badana rezystancja, doktadno$¢, z jaka chcemy ja
zmierzy¢, czy tez posiadany do dyspozycji sprzet pomiarowy.

2. CYFROWY POMIAR REZYSTANCJI

Cyfrowy pomiar rezystancji polega na jej proporcjonalnej zamianie na
napigcie stale. Potrzebny spadek napiecia wywolywany jest na mierzonej
rezystancji przez prad pochodzacy z wbudowanego do multimetru zrodta
pradowego. Sposdb podiaczenia przewodow do multimetru podczas pomiaru
rezystancji pokazany jest na rys.1 (cyfry 1 1 2). Przetacznik funkcyjny powinien
znajdowac si¢ w pozycji oznaczonej symbolem ,,Q”. Przed rozpoczeciem
pomiarow sprawdzamy dziatanie przyrzadu poprzez zwarcie przewodow
podtaczeniowych (wtedy na wyswietlaczu powinna pokaza¢ si¢ wartos¢ ,,0.000”
lub ,,0.001” Q) — rozwarcie przewodow (na wyswietlaczu powinna pokazac si¢
wartosc¢ ,,0L” 1 warto$¢ jednostki M€).
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Rys. 1. Widok multimetréw przygotowanych do pomiaru rezystancji

Pomiar rezystancji, tak jak 1 innych wielkosci mierzonych multimetrem,
obarczony jest pewnym btedem. Uzytkownik powinien umie¢ (na podstawie
parametrow metrologicznych przyrzadu) okresli¢ przedzial niepewnosci
zmierzonej rezystancji. W tabeli 1 przedstawione zostaly (podane przez
producenta) parametry metrologiczne przy pomiarze rezystancji multimetrami
APPA 62, APPA 109N, APPA 9911 i APPA 17. Przyktad 1 ilustruje sposob

okreslenia przedzialu niepewnoS$ci mierzonej rezystanciji.

Tabela 1. Parametry metrologiczne wybranych multimetrow (pomiar rezystancji)

APPA 62 APPA 109N
Zakres Doktadnos¢ Zakres Doktadnos¢
200,0Q +(0,7%wm+3c) 2%0:() QQ ’ 2% (l)( ig’z +(0,3%wm+30c)
2 MQ +(0,3% wm+50c)
200,0 kQ +(0,7% wm+3c)
20 MQ +(5,0% wm+50c)
2,000 MQ +(1,0% wm+3c) 200 MQ +(5,0% wm+20c)
20,00 MQ +(1,5% wm+3c) 2 GQ +(5,0% wm+8c)
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Tabela 1. Parametry metrologiczne wybranych multimetrow (pomiar rezystancji) cd.

APPA 9911 APPA 17
Zakres Doktadnos¢ Zakres Doktadnos¢
400,0 Q +(0,7%wm+3c) 300,0 Q +(1,2%wm+4c)
4,000 kQ 3,000 kQ
40,00 kQ +(0,4% wm+3c) 30,00 kQ +(1,0%wm-+2¢)
400,0 kQ 300,0 kQ
4,000 MQ +(0,6% wm+3c) 3,000 MQ +(1,5% wm+3c)
40,00 MQ +(1,5% wm+5¢) 30,00 MQ +(3,0% wm+5¢)
APPA 207 40,00 MQ +(0,3% + 2¢)

Przyktad 1: Obliczy¢ blad maksymalny (graniczny), z jakim mierzona jest
rezystancja Rx = 380,0Q2 na zakresie pomiarowym Rn =400,00Q.
Rozwigzanie:

Dla APPA 9911 producent podaje (tabela 1):
ARx = £ (%wart. mierzonej + ilo§¢ cyfr)= + (0,7%wm + 3c).

W naszym przypadku wartosé¢ mierzona= 380,0Q2, warto$¢ jednej cyfry
na zakresie 400,0Q2 wynosi 0,1Q, stad:

ARx=%(0,7%-380Q+3-0,1Q)=(0,007-380Q-+0,3Q)=%(2,66Q+0,3Q)=%2 96~
~3,0Q.
Niepewnosc¢ rozszerzona wyniesie (przy kp,=3):
5 2 Mo32  uip o vipm, (6)
a zapis wyniku pomiaru: Rx=Rxx MIoARx=(380,045,1) Q.

Znajomo$¢ tego btedu pozwala na okreSlenie przedziatu, w ktérym z
wysoka ufnoscig (P =0,9973, ky=3 ) zawiera si¢ warto$¢ rzeczywista mierzonej
rezystancji:

380,02 - 5,12 < Rx <380,0Q2 + 5,1Q,

stad: 374,9Q < Rx < 385,1Q.

Ostatecznie wynik pomiaru rezystancji powinien by¢ zapisany w postaci:
Rx=(380,0+5,1) Q.
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Przy pomiarze ,matych” rezystancji stosowana jest metoda
czteropunktowa pomiaru. Polega ona na zasileniu mierzonego rezystora
Z oddzielnego zrodta pradowego (wbudowanego do multimetru) o pradzie
znamionowym 10 mA 1 pomiarze wywotanego tym pradem spadku napigcia
woltomierzem na zakresie pomiarowym 100 mV. To dodatkowe zrodto pragdowe
,»generuje” prad o natezeniu 100 razy wigkszym niz zrédto wykorzystywane przy
pomiarze duzych rezystancji. Zaciski wyjsciowe tego zrodta znajdujg si¢ na tylne;j
Sciance przyrzadu. W tej metodzie wymagane jest uzycie czterech przewodow
taczacych. Dwa z nich doprowadzajg do rezystora prad ze zrodta pradowego, dwa
pozostale doprowadzaja za$ powstaty spadek napigcia do zaciskow woltomierza

(rys.2).

Ip=10mA

— ZACISKI
L Ry WYJSCIOWE
o[ | ZRODLA
— ¢ ¢ PRADOWEGO
Ux
V560
e o ZACISKI
WEJSCIOWE
WOLTOMIERZA
Un = 100mV

Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji metoda czteropunktowa (multimetr V560).

3. METODY ZEROWE (MOSTKI)

Pomiar rezystancji mostkami zalicza si¢ do metod zerowych. Cecha metod
zerowych jest eliminacja wptywu elektrycznych przyrzadow zaréwno
wskazowkowych jak 1 cyfrowych na wartos¢ btedu pomiaru rezystancii.

Mostki do pomiaru rezystancji dzielg si¢ na:

U Wheatstone’a (pomiar z wysokg dokladnos$cig rezystancji
Z przedziatu od ok. 1 Q do ok. 10 M Q);

U Thomsona (Kelvina) - pozwala na pomiar rezystancji w zakresie
0,000001 Q —10 Q.

Wymienione mostki moga by¢ laboratoryjne lub techniczne. Na rys. 3
przedstawiony jest schemat ideowy mostka Wheatstone’a. Oprocz rezystora
mierzonego Rx wystepuja w nim trzy rezystory wewnetrzne: R2, R3, R4
0 regulowanych warto$ciach. W przekatnej pionowej A, B mostka znajduje si¢
detektor zera (galwanometr magnetoelektryczny G). Zadaniem galwanometru jest
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wskazywanie stanu réwnowagi mostka, to znaczy stanu, w ktérym roznica
potencjatéw migdzy punktami A, B staje si¢ rOwna zeru. Stan ten otrzymuje si¢
w wyniku regulacji rezystancji R2, R3, R4, za$ sam proces regulacji nazywany
jest rownowazeniem mostka.

Rys.3. Schemat ideowy mostka Wheatstone’a

W stanie rownowagi mostka mierzona rezystancja RX jest okreslona
zalezno$cia:

_RR
R, = R, ° 1)

Uwaga: warunkiem rownowagi mostka jest rownosé: Uag = 0.

Zalezno$¢ (1) nie jest zupetnie doktadna, bowiem nie uwzglednia spadkow
napige¢ na odcinkach przewodoéw laczacych poszczegdlne rezystancje w uktad
mostkowy.

Niescistos¢ we wzorze (1) nie powoduje znaczacych bledow tak dlugo, jak
dlugo rezystancje opornikow mostka znacznie przewyzszaja rezystancje
przewodow taczacych. Na przyktad rezystancja miedzianego przewodu faczacego
o dlugosci 1 m i polu przekroju poprzecznego 1,5 mm? ma rezystancje ok. 12 mQ.
Stanowi to 0,012 % wartosci 100 omowego rezystora.

Blad nieczulosci mostka

Oprocz btedu podstawowego, pomiar rezystancji mostkiem Wheatstone’a
obarczony jest jeszcze btedem nieczutosci.

Bezwzglednym blgd nieczulosci An nazywa si¢ najwigkszy przyrost
rezystancji mierzonej ARX nie wywotujacy zmiany wskazania galwanometru.
Okreslenie to ma znaczenie jedynie teoretyczne, bowiem niemozliwe jest
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wyznaczenie przyrostu ARX bez drobnej choéby zmiany wskazania
galwanometru, dlatego w praktyce stosowane jest inne okreslenie tego btedu.
Bezwzglednym bledem nieczulosci An nazywa si¢ przyrost rezystancji
mierzonej ARX, wywolujacy najmniejsze dostrzegalne przemieszczenie
wskazowki galwanometru Aa. Umownie przyjmuje si¢ Aa = 0,1 mm. Tak wiec:

D[ = ‘DRX ‘ ,  gdy Aa=0,1 mm.

Techniczny mostek Wheatstone’a MW-4

Techniczny mostek Wheatstone’a MW-4 pozwala na szybki pomiar
rezystancji w zakresie od 0,5Q do 500kQ. Doktadno$¢ pomiaru jest jednak
0 wiele mniejsza niz mostka laboratoryjnego 1 wynosi:

U na zakresie 0,5-5Q —+2%;
U na zakresie 5Q-500kQ -+1%.

Na rysunku 4 przedstawiony jest uproszczony schemat takiego mostka.

R,

oRX o

31( 23103100

P2 .\._|:|_ P1
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1
Y @ .—‘.

Rs R4

—HH

w u
Rys. 4. Uproszczony uklad technicznego mostka Wheatstone’a: P1 - przetacznik zmiany
zakresOw pomiarowych; P2 - przetacznik czutosci mostka; Pd - potencjometr drutowy [2].

Réwnowazenie mostka odbywa si¢ przez obrét suwaka potencjometru
drutowego Pd. Oznacza to zmiang¢ ilorazu R3/R4 az do osiggnigcia stanu
rownowagi. Wynik pomiaru odczytuje si¢ z polozenia obrotowej podziatki,
potaczonej z pokrettem potencjometru oraz z uwzglednieniem mnoznika zakresu.
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Wartosci rezystancji czesci regulowanej i czesci statych sg tak dobrane, aby iloraz
R3/R4 moégt zmienia¢ si¢ w granicach zapewniajacych zachodzenie na siebie
zakresOw pomiarowych, nastawionych przetagcznikiem P1. Obecnie techniczne
mostki Wheatstone’a tracg swoje znaczenie, gdyz ich funkcje przejmuja cyfrowe
mierniki uniwersalne zawierajagce omomierze (multimetry cyfrowe).

W przypadku koniecznos$ci pomiaru rezystancji Rx<1Wstosowanie mostka
Wheatstone’a daje wyniki obarczone duzymi bledami pomiarowymi. Bledy te sg
rezultatem wptywu rezystancji przewodow taczeniowych, rezystancji w galeziach
mostka oraz rezystancji stykow. Wartosci wymienionych rezystancji sg
poréwnywalne z warto§ciami mierzonymi. Eliminacje tych bledow dokonuje si¢
w zmodyfikowanym mostku Wheatstone’a do postaci szescioramiennej zw.
mostkiem Thomsona (Kirchhoffa). Modyfikacja mostka Wheatstone’a (rysunek
5) polega na zastgpieniu rezystorow R3 i R4 drutem $lizgowym, kalibrowanym
ze stopu oporowego (manganinu, nikrothalu) o dlugosci 0.5m (czasem 1m). Stan
rownowagi tego mostka, przy Ry=const, osigga si¢ ustawiajac w odpowiednim
potozeniu suwak na listwie z drutem oporowym.

Rys. 5. Schemat technicznego mostka Thomsona: R1=Rx - rezystor mierzony; R>=Rp - rezystor
poréwnawczy (wzorcowy); Rz i Rz’ oraz R4 i R4’ - rezystancje ilorazowe (nastawne) —
sprze¢zone; r -rezystancja mala przewodu taczacego zacisk pradowy A rezystora mierzonego Rx
z zaciskiem pradowym B rezystora porownawczego (wzorcowego) R2(Rp) [2].

Rezystancj¢ mierzong Rx (R1) oraz poréwnawcza Rp (R2), o warto$ciach
zblizonych do R1, przylacza si¢ do mostka z zewnatrz, przy czym wyrdznia si¢
tu zaciski pragdowe (masywne) i napigciowe (o malym przekroju). Regulujac
warto$ciami rezystorow ilorazowych (sprzezonych) R3 i R3” oraz R4 i R4’ osiaga
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si¢ stan rownowagi mostka objawiajacy si¢ zerowym wychyleniem galwanometru
(ag=0), przy ktorym stuszna jest zaleznos$¢:

B _R3
Rx= RL= Rp— = R2-—
X Pra™ “ra

Laboratoryjny mostek Wheatstone’a
Przygotowanie mostka do pomiarow

Na rysunku 6 przedstawiony jest widok z géry mostka laboratoryjnego
Wheatstone’a.

MOSTEK
WHEATSTONE'A
TYP Wh-2
Zakres 100)- 10 MO, wos
Rx =k Rn

Rys.6. Plyta czotowa laboratoryjnego mostka Wheatstone’a: 1- wskaznik zera; 2 —przetacznik
skokowej regulacji czutosci wskaznika zera 1; 3 - pokretto plynnej regulacji wskaznika zera 1;
4 - przetacznik rodzaju wskaznika zera (powinien by¢ w pozycji WEW.); 5 — przetacznik trybu
pracy (przy pomiarach w pozycji PRACA); 6 — zaciski podigczania rezystancji badanego
tensometru; 7 — pokretto ustawiania mnoznika K; 8 — rezystor dekadowy Rp, stuzacy do
roOwnowazenia mostka.

Przed rozpoczeciem  pomiarow  nalezy  sprawdzi¢  polozenia
poszczegblnych przetacznikow na panelu mostka Wheatstone’a:
U przetacznik 4 w pozycji WEW.;
U przetacznik 2 w pozycji 0,1;
U przetacznik 5 w pozycji PRACA;
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U potencjometr 3 w srodkowym potozeniu.

Nastepnie zmierzy¢ za pomocg multimetru nieznang rezystancje 1 ustawic jej
warto$¢ przy pomocy dekad rezystora Rp w nastepujacy sposob np.: jezeli
zmierzona multimetrem rezystancja Rx wynosi 125,3 Q, to na pierwszej z lewa
dekadzie ustawiamy 1, na drugiej - 2, na trzeciej — 5, na czwartej - 3, a na ostatniej
- 0.

Warto$¢ mnoznika k ustawiamy pokrettem 7 po uprzednim wyznaczeniu
zZ zaleznos$ci (w przytoczonym przyktadzie Rp=1253,0 Q, a Rp/Rx=10, to k=2):

R,

Podlagczamy badany tensometr przy pomocy przewodow do zaciskéw Ry
mostka.

Wiaczamy mostek przetacznikiem znajdujacym sie z tylu obudowy (zapali si¢
lampka kontrolna na panelu mostka).

Przeprowadzenie pomiaréw

a) regulujac dekadami (zaczynajac od najmniejszej — tej z prawej strony
panelu mostka) doprowadzi¢ do wyzerowania wskaznika zera 1 (rys. 6);

b) zmieni¢ skokowo czuto$¢ mostka z 0,1 na 1 przetgcznikiem 2;

c) regulujac ostatnig dekadg Rp doprowadzi¢ do stanu, gdy przetgczanie
ostatniej dekady Rp o jedng warto$¢ powoduje zmiang wychylenia
wskaznika zera z lewego na prawe (w razie potrzeby mozna zwigkszy¢
czutos¢ pokretlem ptynnej regulacii 3);

d) zapisac¢ warto$¢ Rp dla lewego wychylenia wskaznika zera oraz warto$¢
wychylenia wskazowki o W dziatkach — rys.7);
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Rys. 7. Ilustracja metodyki wyznaczania doktadnej warto$ci rezystancji Rx.

e) zwigkszy¢ o jedng warto$¢ ostatnig dekade Rp, odczytac i zanotowaé
wychylenie prawe wskaznika zera (rys.7);

Obliczenia

Doktadng wartos$¢ rezystancji Rx wyznaczamy z zaleznosci:

Rx=[Rp+0,1 o /(a+ap)] 103 Q.

4. METODA TECHNICZNA

Metoda techniczna pozwala na pomiar rezystancji przy zadanym nat¢zeniu
pradu w elemencie badanym. Ma to zasadnicze znaczenie przy pomiarze
rezystancji zaleznych od pradu, kiedy to wymagana jest regulacja pradu
pomiarowego w stosunkowo szerokim zakresie w celu wyznaczenia
charakterystyki pradowo - napigciowej badanego elementu. We wszystkich
pozostatych metodach natezenie pradu narzucane jest przez uktad pomiarowy
albo zmienia si¢ w niewielkim zakresie albo ma warto$¢ stata.

Metoda techniczna polega na pomiarze natezenia pradu Ix ptyngcego przez
element badany oraz napig¢cia Ux panujacego na jego zaciskach. Poszukiwang
warto$¢ rezystancji Rx oblicza si¢ nastgpujacej wedtug zaleznosci:
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Pomiar dokonywany jest najczeSciej przy zasilaniu uktadu napigciem
stalym, moze by¢ jednak realizowany takze przy zmiennym napigciu zasilajgcym,
wtedy symbole Ux , Ix w powyzszym wzorze oznaczaja wartosci skuteczne
napiecia 1 pradu.

Metoda techniczna moze by¢ realizowana w jednym z dwoch ukladow
pomiarowych: w uktadzie ,,z dokladnym pomiarem pradu” (rys.8) albo
w uktadzie ,,z dokladnym pomiarem napiecia” (rys. 9).

4.1. Uklad z dokladnym pomiarem pradu (DPP)

Rys.8. Uktad z doktadnym pomiarem pradu.

Z prawa Ohma wynika, ze:

RX:UX :UV'UA

T @

I A o
gdzie: Uy, la - wskazania przyrzadow;
Ra - rezystancja wewnetrzna amperomierza;
Ua - spadek napigcia na rezystancji wewngtrznej amperomierza.

Zaleznos¢ (2) uwzglednia spadek napigcia na rezystancji wewnetrznej
amperomierza, ktory powigksza wskazania woltomierza. Jezeli okaze sig, ze
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pierwszy sktadnik (Uy/la) wyrazenia (2) jest duzo wigkszy od Ra, mozna poming¢
te rezystancj¢ w obliczeniach. Wzor (2) przyjmie wtedy postac (3):

U
Rx = I_V (3)
A

4.2. Uklad z dokladnym pomiarem napi¢cia (DPN)

Rys. 9. Uktad z doktadnym pomiarem napigcia.

Zgodnie z prawem Ohma:

RX = = = ’ (4)

gdzie:
lv - prad pobierany przez woltomierz;
Ry - rezystancja wewnetrzna woltomierza.
Wzor (4) uwzglednia prad lv pobierany przez woltomierz. Jezeli jest on
duzo mniejszy od pradu Ia, zaleznosé¢ (4) mozna uprosci¢ do postaci (5):

Ry = U_V (5)

I A

S. WYZNACZANIE NIEPEWNOSCI POMIARU
REZYSTANCJI

Btad\ pomiaru jest to roznica migedzy wartoscig doktadng a wielko$cig
zmierzong. Niestety wartosci doktadnej nigdy nie poznamy, wigc 1 nie poznamy
doktadnego biedu pomiaru. Jednak celem kazdego pomiaru wykonywanego przez
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inzyniera (i nie tylko) jest podanie wielko$ci mierzonej wraz z pewng miarg
niedoktadnos$ci pomiaru. Jak wyznaczy¢ tg niedoktadno$¢?

W teorii pomiarow ta niedoktadno$¢ nazywana jest niepewnoscig
(uncertainty i definiowana jest jako: ,,parametr, zwigzany z wynikiem pomiaru,
charakteryzujacy rozrzut warto$ci, ktore mozna w uzasadniony sposob przypisaé
wielkos$ci mierzone;j”.

Rozrézniamy niepewno$¢ standardowg i standardowg ztozona.

Niepewnos¢ standardowa (standad uncertainty jest to niepewnos$¢
wyniku pomiaru wyrazona jako odchylenie standardowe ¢ e. (O e: lub
pierwiastek z estymaty wariancji v e::, jezeli wariancja jest nieznana.

Niepewnos¢ standardowa zlozona (combined uncertainjywyznacza sig
jako warto$¢ funkcji innych wielkosci zwanych wejSciowymi, wyrazong
W postaci zaleznosci od wariancji lub estymat wariancji (to jest od kwadratéw
niepewnosci) wartosci wielkosci wejsciowych przyjmowanych do obliczenia
wyniku pomiaru.

Niepewnos$¢ standardowa oblicza si¢ stosujgc dwie metody:

U metode typu A opartg na rozktadach czestosci,
U metode typu B opartg na rozktadach danych lub przyjetych a priori.

Niepewno$¢ typu A ocenia si¢ za pomocg metod statystycznych. Na
podstawie serii N niezaleznych pomiarow eg wielkosci mierzonej Xi oblicza sig
warto$¢ $rednig e wyniku pomiaru:

o (6)
Niepewnos$¢ standardowa typu A wyznacza si¢ jako odchylenie
standardowe z $redniej:
T=° Ve (7)

Do wyznaczenia niepewnosci typu B niezbedne sg informacje
0 parametrach metrologicznych aparatury pomiarowej (najczescie] wystarczy
znajomos¢ warto$ci  bledu granicznego). Przy zalozonym jednostajnym
rozktadzie btgdow aparatury niepewnosc¢ typu B oblicza si¢ z zaleznoSci:

Y — lub Y = (8)
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gdzie: Ag btad graniczny przyrzadu pomiarowego (podany przez producenta).
Z}ozong niepewnos¢ standardowq wyznacza si¢ z zaleznosci:
a0 a0 fao. ©)
Wielko$¢ zmierzona powinna by¢ przedstawiona w postaci:
L L T e. (10)
Wielko$¢ = e jest nazywana niepewnoscia rozszerzona i oblicza si¢

Z wyrazenia:
(11)

gdzie: K, — wspolczynnik rozszerzenia (przy poziomie ufnosci p=0,95- k,=2, a dla
p=0,9973 — ky,=3).

Przyklad 2. Omomierzem cyfrowym o zakresie 2,5 kQ i bledzie
granicznym +(0,4% wm +5c¢) zmierzono pigciokrotnie rezystancje. Wyniki
pomiaru: 0,381kQ, 0,380kQ2, 0,381k€2, 0,382k€2, 0,380kQ. Obliczy¢ niepewnosé
pomiaru rezystancji przy k,=3:

Rozwigzanie:
Wartos¢ $rednia rezystancji zgodnie z (10) wynosi:
Y -B Y v @y
Niepewnos$¢ standardowa typu A wg wzoru (11): Ua=0,374Q.

Niepewnos$¢ standardowa typu B: w naszym przypadku warto$¢ Srednia
rezystancji =| h K h ¢, warto$é jednej cyfry na zakresie
2,500k wynosi 0,001k€2, czyll 1Q, stad:
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Ostatecznie wynik pomiaru mozna zapisac:

1. 1

6. PRZEBIEG POMIAROW

+ 9

h h

6.1. Pomiar dwoch wskazanych przez prowadzgcego rezystancji przy
pomocy multimetrow (kazdy student wykonuje oddzielnie pomiar kazdej z
rezystancji i wyniki pomiaru zapisuje w tabeli 2).

Tabela 2.
Metoda
i R Yy R Yy Ri=Rat | Re= Rt
omiaru i Y i Y N ~
p B x1i X2i LV Yy
rezystanCJl
W W W W W W
Multimetr
Multimetr
Mostek
techniczny
Wheatstone’a
Mostek Wartos$¢ srednia || Warto$¢é Srednia
laboratoryjny
Wheatstone’a | | N e e
Rp k oL ap Metoda Warto$¢ $rednia || Warto$¢ srednia
. tab.3 tab.3
techniczna DPN 2t 2t
Rxl (Rxsr) ........................
Metoda Warto$¢ srednia || Warto$¢ Srednia
. tab.3 tab.3
. techniczna DPP 2 2t
x1
(Rxsr) | e
Laboratorium System-w 17
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6.2. Pomiar tych samych rezystancji za pomocg mostka technicznego i
laboratoryjnego Wheatstone’a (pomiar rezystancji laboratoryjnym mostkiem
Wh wyjasni prowadzacy, a wyniki pomiaru zapisa¢ w tabeli 2).

6.3. Pomiar rezystancji metodq techniczng.

V Potacz uktad pomiarowy z DPP (rys.10);

ZS

A4

Rys. 10. Schemat uktadu z doktadnym pomiarem pradu

V Oblicz odpowiednig warto$¢ napigcia zasilajagcego z zalezno$ci:

Y V0 Y(nie myli¢ napiecia z niepewnoscig!!!)
gdzie: P=0,5-Pypp=0,125 W;

V Ustaw regulator napigcia zasilacza w pozycji zerowej;

V Wilacz zasilacz stabilizowany 1 przy pomocy regulatora napigcia nastaw
pierwsza z warto$ci napie¢ U, wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia,

V' Odczytaj wskazania przyrzadow i zapisz wyniki w tabeli 3;

V Powt6rz pomiary dla pozostatych wartosci napie¢ U, (kazdy ze studentéw
wykonuje po jednym pomiarze);

V Powtérz wyzej wymienione czynnos$ci przy pomiarze drugiej rezystancji;

V Potacz uktad z DPN (rys.11) i powtdrz pomiary dla obu rezystancji.

Laboratorium System-w 18
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Obliczenia dla obwodu 7 doktadnym pomiarem prgdu (DPP)

V Oblicz poszukiwang warto$¢ rezystancji Ry; wg formuty (3);
V Oblicz wartosci srednig Rysr 1 wpisz do tabeli 2.

Tabela 3.
U I Rxi R
Rezystancja| Metoda Y a - =
V mA W W
DPN
Rxl
DPP
DPN
RXZ
DPP
W I A I
O >
v Y
Z S UZ RV 6/) UV I:\)X UX
_o“

P
\J

Rys. 11. Schemat uktadu z doktadnym pomiarem napigcia

ZS -zasilacz stabilizowany o napi¢ciu wyjsciowym nie mniejszym niz 30V;
V — multimetr — pomiar napiecia;
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A — multimetr — pomiar pradu;
Rx - rezystancja mierzona (wskaze prowadzacy);
W - wylacznik jednobiegunowy;

Obliczenia dla obwodu 7 doktadnym pomiarem napiecia (DPN)
V' Zmierz omomierzem rezystancj¢ wewngtrzng woltomierza;
V Oblicz poszukiwang warto$¢ rezystancji Ry wg formuty (5);
V Oblicz wartosci $rednig Ry 1 wpisz do tabeli 2.

W sprawozdaniu nalezly:

Uzupehhic tabele 2 (przyktadowe obliczenia podane sg w rozdziale 5).

Porownac wartosci srednie rezystancji uzyskane w tabeli 3 z odpowiednimi
wartosciami otrzymanymi w wyniku pomiaru mostkiem laboratoryjnym
Wheatstone’a 1 okresli¢, ktéra z metod DPN czy DPP jest doktadniejsza dla
pomiaru danej rezystanciji.

7. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Objasnij istote metody technicznej pomiaru rezystancji.

2. Narysuj schemat ideowy uktadu z doktadnym pomiarem pradu oraz oméw idee
pomiaru i przyczyny btedow pomiaru.

3. Narysuj schemat ideowy uktadu z doktadnym pomiarem napigcia 0raz oméw
ide¢ pomiaru 1 przyczyny bledow pomiaru.

4, Ktory z dwoch uktadéw pomiarowych zastosowaltbys, majac do dyspozycji

woltomierz cyfrowy i dlaczego?

. Omow budowe 1 zasade pomiaru technicznym mostkiem Wheatstone’a.

. Oméw budowe i zasade pomiaru laboratoryjnym mostkiem Wheatstone’a.

. Omow zasad¢ pomiaru rezystancji multimetrem cyfrowym.

o N O O1

. Omoéw metod¢ wyznaczania niepewnosci rozszerzone;.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z
instrukcjg BHP 1 instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym mogg posiadac¢ instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapoznac si¢ z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad.

§ Sprawdzié, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

§ Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ polaczen urzadzen.

§ Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

§ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stata obserwacje, bez
konieczno$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napigciem.

§ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana elementow
sktadowych stanowiska pod napigciem.

§ Zmiana konfiguracji stanowiska i potagczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajgcia.

s W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwtocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

§ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

§ Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

§ W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwltocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.
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