SPRAWDZANIE PRAWA OHMA | KIRCHHOFFA

Celem ¢wiczenia jest przypomnienie podstawowych praw rzadzacych przeptywem pradu statego
w obwodach elektrycznych — prawa Ohma i Kirchhoffa — oraz ich weryfikacja przez pomiary napigcia
i natezenia pradu. Waznym elementem ¢wiczenia jest takze nabycie umieje¢tnosci konstrukcji
prostych uktadow elektrycznych oraz postugiwania si¢ miernikami napiecia, opornosci i nat¢zenia
pradu. Celem ¢wiczenia od strony analizy danych jest przesledzenie, na przykiadzie miernika
elektrycznego, sposobu wyznaczania dopuszczalnego granicznego blgdu  wskazania,
przeprowadzenie najprostszego testu statystycznego, jakim jest test 3c oraz sformutowanie
i zastosowanie metody najmniejszych kwadratow w przypadku zaleznosci liniowe;.

WYMAGANIA TEORETYCZNE
- Prawa Ohma i Kirchhoffa,
faczenie opordéw i1 rozwigzywanie obwodow elektrycznych,
wlaczanie do obwodu amperomierza i woltomierza.

ZADANIE DOMOWE
obowigzkowe przed przystgpieniem do wykonania pomiarow
a) Przypomnij sobie zasady dotyczace podiaczania miernika przy pomiarze napigcia (woltomierz)
1 natezenia pradu (amperomierz) w obwodzie elektrycznym oraz sposoby obliczania opornosci
zastepczej uktadu.
b) Oblicz opor zastgpczy uktadu przedstawionego ponizej. Jakie natezenie pradu ptynie przez

opornik o oporze 3 kQ?

2 kQ
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INSTRUKCJA

Uklad pomiarowy
Masz do dyspozycji:
» dwa mierniki uniwersalne Brymen 805;
* przewody z koncowkami;
» plytke drukowana, stuzacg do wiaczania elementow obwodu,
» oporniki o opornosciach powyzej 1 k€,
» zasilacz statego napigcia.

Obstuga miernika uniwersalnego

UWAGA Wystuchaj uwag asystenta na temat obstugi miernikéw, nim przystapisz do wykonania
pomiaréw. Miernik Brymen, przy pomiarze opornosci, napigcia 1 natezenia pragdu, ma zaré6wno tryb
reczny jak i automatyczny wyboru zakresu. Wyboru zakresu dokonuje si¢ przyciskiem RANGE.
Zalecamy stosowanie automatycznego trybu wyboru zakresu. Podlaczenie do obwodu miernika
z nieodpowiednio wybranym zakresem moze spowodowac jego uszkodzenie.

W przypadku miernikow cyfrowych bardzo cz¢sto precyzja odczytu wartosci zalezy nie tylko
od rozdzielczosci (liczby znaczacych miejsc na wyswietlaczu), ale rowniez od wartosci mierzone;j.
Ddopuszczalny graniczny btad wskazania (A) okreslany jest wowczas jako:
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A= %x + nc, (1)
gdzie x jest wynikiem pomiaru, w jest doktadnos$cia wskazanej wartosci X wyrazajaca procent
zmierzonej wartosci na wybranym zakresie pomiarowym, a nc jest doktadno$cia cyfrowa okreslang
jako liczba n najmniej znaczacych jednostek ¢ odczytu.

Odpowiednie parametry pozwalajgce wyznaczy¢ dopuszczalny btagd wskazania dla miernika
BRYMEN 805 zostaly zawarte w Aneksie w Tabeli Al.

UWAGA: W trakcie wykonywania pomiaréw notuj doktadnie format liczb, w jakim miernik
wyswietla warto$ci (wraz z nieznaczacymi zerami), gdyz format ten definiuje zakres, na ktorym
wykonano pomiar, a ten wyznacza dopuszczalny graniczny btad wskazania.

Obwdd drukowany stuzacy do pomiardw, przedstawiony jest na Rysunku 1. Przerwy w obwodzie,
zaznaczone jako R1, R2 oraz R3, to miejsca, gdzie mozna wpigé opornosci, zas przerwy z1 do z7
stuzg do wpinania specjalnych zworek pozwalajacych uzyskaé¢ potaczenia szeregowe lub réwnolegte
tych oporow lub przylaczania miernikow. Punkty E— oraz E+ to miejsce przytaczenia zasilania.
Na zasilaczu nie przekraczaj napiecia 20 V.
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Rysunek 1. Schemat ptytki pomiarowe;j

Uzywajac miernika uniwersalnego jako omomierza (t¢ cz¢$§¢ pomiardw potraktuj jako wprawke
W uzywaniu miernika):
* zmierz opdr kilku przewodoéw o réznej dtugosci i porownaj wynik z doktadnoscia
Stosowanego przyrzadu,
* sprobuj zmierzy¢ opor swojego ciata, mierzony od jednej dtoni do drugiej; zwrd¢ uwage
na fakt, ze wskazania miernika zalezg od sity, z jaka Sciskasz koncowki przewodnikow;
sprawdz, czy wilgotno$¢ palcow wplywa na wynik pomiaru.

Sprawdzanie prawa Ohma

Wybierz dowolny z opornikow o kiloomowych wartosciach opornosci, odczytaj jaka jest jego
nominalna opornos$¢ Ry i zweryfikuj to poprzez pomiar miernikiem.

Uwaga praktyczna: aby pomiar opornosci opornika byt wiarygodny, musi on by¢ wykonywany
na oporniku odlagczonym od reszty uktadu, a w szczegoélnosci od wszelkich zrodet zasilania. W
przeciwnym razie mierzysz oporno$¢ wypadkowa podiaczonej do niego rownolegle catej reszty
uktadu.

Zbuduj uktad, w ktérym bedzie mozna jednocze$nie mierzy¢ napigcie U na tym oporniku i
nat¢zenie | pltynacego przezen pradu. Podlacz opornik do zasilacza jako Zrddta napiecia 1 wykonaj
pomiary napigcia na oporniku oraz nat¢zenia ptyngcego przez niego pradu dla réznych napieé
zasilania.

Uwaga praktyczna: do dobrej praktyki nalezy przestrzeganie zasady: czerwony kabel
podlaczamy zawsze do ,,gorgcego” zacisku na zasilaczu.
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Laczenie szeregowe opornikow
Wybierz dwa dodatkowe oporniki i odczytaj ich nominalne opornosci Rz i R3. Odiacz Zrédio
zasilania i uzupetnij ukfad o wybrane oporniki tak, aby powstal B C D
obwdd jak na Rysunku 2 (potaczenie szeregowe opordw).
Zmierz miernikiem opornosci Rz oraz Rz dodatkowych
opornikéw oraz opornos¢ Res catkowita wszystkich opornikow.

Podlacz zasilacz i zmierz miernikiem napigcia Vag, Vac, Vcp .
(patrz Rys. 2) na kazdym z opornikéw oraz Vap na wszystkich "
opornikach tacznie (pomiar miedzy punktami A i D). Rysunek 2. Schemat uktadu do

taczenia szeregowego opornikow

Laczenie réwnolegle opornikéw
Zbuduj obwod z potaczonych roéwnolegle opornikéw Ri1, R2 oraz Rz, jak na Rysunku 3.

Przed podlaczeniem =zasilacza zmierz miernikiem jako >
omomierzem, opornos¢ Rer catkowita wszystkich opornikow. + |

Po podiaczeniu zasilacza, zmierz miernikiem nat¢zenie lc “mm _ Ri R2 R3
pradu czerpanego ze zrddla i natgzenia li, 12 oraz I3 pradow -|.

ptynacych w kazdej gatezi obwodu, aby sprawdzi¢ zgodnos¢
wynikow z pierwszym prawem Kirchhoffa. Zauwaz, ze w tym Rysu.nek’S. Schemat uktadu d?
pomiarze musisz r¢cznie wybrac zakres miernika (LA lub mA). faczenia rownolegtego opornikow
Pamig¢taj o odnotowaniu tego zakresu.

RAPORT KONCOWY

Raport koncowy, przygotowany zgodnie z ogdlnymi zasadami podanymi we wzorcu, powinien

zawiera¢ w czgsci odnoszacej si¢ do analizy danych 1 dyskusji:
1. porownanie warto$ci nominalnych uzytych w doswiadczeniu opornikéw z ich warto§ciami
zmierzonymi (test 3o);
2. analize charakterystyki pradowo-napigciowej na wybranym oporniku zawierajaca:
* propozycj¢ modelu teoretycznego opisujacego dane pomiarowe;
* oszacowanie ktorg z wielkosci mozna traktowac jako niezalezna;
» dopasowanie wybranego modelu metodg najmniejszych kwadratow wraz z wyznaczeniem
jego parametréw, ich niepewnosci 1 dyskusjg reszt;
* pordéwnanie warto$ci opornosci otrzymanej z bezposredniego pomiaru oraz z wykonanego
dopasowania;
+ sprawdzenie przy uzyciu testu 2 Pearsona czy proponowany model moze opisywaé Twoje
dane pomiarowe;
* wykresem zaleznos$ci migdzy napigciem a nat¢zeniem wraz z dopasowanym modelem;
3. analize wynikow pomiaréw opornosci i napie¢ w polaczeniu szeregowym pod katem ich
zgodnosci z prawami Kirchhoffa (test 3c);
4. analize wynikow pomiarow opornosSci i natezen pradu w potaczeniu rownolegtym pod katem ich
zgodnosci z prawami Kirchhoffa (test 3c);

Nim przygotujesz raport, zaznajom si¢ z uwagami zawartymi w wymaganiach dotyczacych raportu
zamieszczonymi na stronie pracowni. Absolutnie zalecane jest takze $wiadome przyjrzenie si¢
redakcji tekstu, a takze tabel, rysunkow i wzordow, sposobow ich numerowania, tytutowania i
opisywania.

Przed oddaniem raportu sprawdz prawidtowos¢ swoich obliczen korzystajac z aplikacji do testow
dostegpnej na stronie pracowni.

W raporcie zamies¢ wszystkie surowe wyniki pomiarow tak, aby siegajac jedynie do raportu i bez
potrzeby odwotywania si¢ do protokotu z doswiadczenia mozna bylo wykonaé pelng i niezalezna
analize¢ Twych danych.



http://pracownie1.fuw.edu.pl/pw/pliki/raport-wymagania.pdf
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ANEKS
Parametry doktadno$ci miernika BRYMEN 805 w temperaturze 23°C = 5°C, wilgotnosci wzgledne;j
ponizej 75% zgodnie ze specyfikacja techniczng producenta.

Tabela Al Doktadno$ci miernika BRYMEN 805.

Zakres Rozdzielczos¢ Procent wskazania Liczba cyfr znaczacych
c w (%) nc
Pomiar opornosci
400,0 Q 0,1 Q 0,8 6c
4,000 kQ 0,001 kQ
40,00 kQ 0,01 kQ 0,6
400,0 kQ 0,1 kQ 4c
4,000 MQ 0,001 MQ 1,0
40,00 MQ 0,01 MQ 2,0
pomiar napigcia statego
400,0 mV 0,1 mVv 0,3 4c
4,000 V 0,001V
40,00 V 0,01V 0o >
pomiar nat¢zenia pradu statego
400,0 pA 0,1 pA 2,0 5C
4000 pA 1pA 1,2 3c
40,00 mA 0,01 mA 2,0 5C
400,0 mA 0,1 mA 1,2 3c




