Cwiczenie nr 9

Pomiar rezystancji metoda porownawcza.

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie réznych metod pomiaru rezystancji,
a konkretnie zapoznanie si¢ z metodg porownawcza.

2. Dane znamionowe

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia zapozna¢ si¢ 1 odnotowaé
w protokole dane znamionowe i zakresy pomiarowe sprzgtu i przyrzadéw pomiarowych.

3. Zagadnienia wprowadzajace

Metoda poréwnawcza pomiaru rezystancji polega na poréwnaniu wielko$ci mierzonej
z wzorcem. Metoda ta zaliczana jest do metod bezposrednich. Stosowane sa dwa uktady
pomiarowe:
¢ do pomiaru matych rezystancji,

e do pomiaru duzych rezystancji.

Do pomiaru malych rezystancji stosuje si¢ metode poréwnawcza zwang
napigciowa - schemat uktadu pomiarowego jak na rys.1. Jezeli prad I ptynacy w obwodzie
przez rezystory Rx i Ry bedzie staty mimo dowolnego przylgczenia woltomierza, to spadki
napi¢¢ na oporach beda proporcjonalne do ich rezystancji godnie ze wzorem:
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Ze wzgledu na to, ze metoda ta stuzy do pomiaru matych rezystancji, do zasilania uktadu
stosuje si¢ zrodto o niskim napigeciu oraz opornik suwakowy Rs, ktory ogranicza prad
w obwodzie umozliwiajac takze jego regulacje.

Do pomiaru duzych rezystancji, powyzej 100kQ stosuje si¢ metode poréwnawcza
zwang pradowa - schemat uktadu pomiarowego jak na rys.2. W ukladzie tym wystepuje
zalezno$¢: przy stalym napigciu zasilajacym, rezystancja mierzona Rx jest tyle razy
mniejsza/wigksza od wzorcowej Ry ile razy prad Ix ptynacy przez rezystancje mierzOng
bedzie wigkszy/mniejszy od pradu ptynacego przez Ry. Mozna przyjac, ze:
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4. Program ¢wiczenia
4.1 Pomiar rezystancji - metoda napieciowa

Zmontowac¢ uktad pomiarowy jak na rys.1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego dla metody napigciowe;.

Metoda napigciowa - sposob 1:

e narezystorze wzorcowym Ry ustawi¢ rezystancje wskazang przez nauczyciela,

e Woltomierz przylaczy¢ do rezystora Ry, rezystor Rs nastawia¢ na wartos¢ maksymalng
rezystanciji,

e rezystorem Rs ustawi¢ takg warto$¢ pradu w obwodzie, aby uzyska¢ odpowiednio
duze wskazanie woltomierza,

e odczyta¢ z woltomierza warto$¢ napigcia Ux - wynik zanotowac w tabeli 1,

e przelaczy¢ woltomierz do rezystora Ry I odczytaé warto$¢ napiecia Ug - wynik
zanotowacé w tabeli 1,

e obliczy¢ warto$¢ rezystancji Rx na podstawie wzoru: Ry = z—j “Ry.

Wykonac¢ po trzy pomiary dla trzech réznych rezystancji Rx, wyniki zestawi¢ w tabeli 1.

Tabela 1: Wyniki pomiaréow dla metody napigciowej.

Ux | Us | Ry | Rx | Raw | Rn | ARx | ORx .
M M | @ Al @ | @ | @ | @ | | v
Rx1
Rx2
Rxs
gdzie:

Ux — napigcie na rezystorze badanym Ry,
Uy — napigcie na rezystorze wzorcowym Ry,
Rq — rezystancja rezystora wzorcowego,



| - natgzenie pradu ptynacego w uktadzie pomiarowym,

Rx — obliczona rezystancja rezystora badanego,

Rxw— rezystancja wypadkowa ($rednia) rezystora badanego z trzech pomiaréw,
Rn — warto$¢ znamionowa rezystancji rezystora badanego,

ARx — btad bezwzgledny pomiaru rezystancji:

ARy = Ryxw — Ry
dRx —blad wzgledny pomiaru rezystancji:

ARy
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Metoda napigciowa - sposéb 2:
e przylaczyé do rezystora Rx woltomierz Vi, a do rezystora Rq woltomierz Vo,
e w obu woltomierzach ustawi¢ jednakowy zakres pomiarowy,
e rezystorem Rg ustawi¢ zadang warto$¢ pradu w obwodzie,
e tak regulowac warto$¢ rezystora wzorcowego Ry, aby uzyska¢ jednakowe wskazania
na obu woltomierzach,
e po uzyskaniu jednakowych wskazan woltomierzy, rezystancja rezystora badanego Rx
jest rébwna rezystancji rezystora wzorcowego Ry, przy ktoérej nastgpito zréwnanie
wskazan woltomierzy.

Wykonaé¢ po trzy pomiary dla trzech réznych rezystancji Rx, wyniki zestawi¢ w tabeli
sporzadzonej na wzor tabeli 1.

4.2 Pomiar rezystancji - metoda pradowa

Zmontowac¢ uktad pomiarowy jak na rys.2.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego dla metody pradowe;.
Metoda pradowa:

e rezystor Rs nastawi¢ na warto$¢ maksymalng rezystanciji,
e jednym z klawiszy tacznika $wiecznikowego W wilaczy¢é w obwdd rezystor Rx
(rezystor Ry pozostaje odtgczony),



e rezystorem Rs ustawi¢ taka wartos¢ pradu w obwodzie, aby uzyska¢ odpowiednio
duze wskazanie woltomierza,

e odczyta¢ z amperomierza warto$¢ pradu Ix - wynik zanotowaé w tabeli 2,

e odlaczy¢ od obwodu rezystor Ry, a drugim klawiszem tacznika $wiecznikowego W
wiaczy¢ w obwod rezystor wzorcowy Ry,

e tak regulowa¢ warto$¢ rezystora wzorcowego Ry, aby na amperomierzu uzyskaé
wskazanie identyczne jak w przypadku obwodu z rezystorem Ry,

e po uzyskaniu jednakowych wskazan amperomierza dla obwodu z rezystorem Rx i dla
obwodu z rezystorem Ry, rezystancja rezystora badanego Rx jest rowna rezystancji
rezystora wzorcowego Ry, przy ktoérej nastapito zrownanie wskazan amperomierza dla
obu pomiaréw.

Wykonac po trzy pomiary dla trzech roznych rezystancji Rx, wyniki zestawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2: Wyniki pomiaréw dla metody pradowe;.
Ix I Ryg U Rx Rxw Rn ARx | ORx Uwagi
[MA] | [mA] | [€] | [VI | [€] | [€] | [€Q] | [Q] | [%]
Rx1
Rx2
Rxs
gdzie:

Ix — prad ptynacy przez rezystor badany Ry,

lq — prad plynacy przez rezystor wzorcowy Ry,

Rq — rezystancja rezystora wzorcowego,

U - napigcie wskazane przez woltomierz,

Rx — obliczona rezystancja rezystora badanego,

Rxw — rezystancja wypadkowa ($rednia) rezystora badanego z trzech pomiarow,
Rn — warto$¢ znamionowa rezystancji rezystora badanego,

ARy — blad bezwzgledny pomiaru rezystancji:

ARX == RXW - Rn
ORx —btad wzgledny pomiaru rezystancji:

ARy
Ry =
ORy R
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UWAGA: Pomiary mozna wykonywacé dopiero po sprawdzeniu ukladu przez nauczyciela
prowadzgcego zajecia.

5. Zagadnienia sprawdzajace

1) Wyprowadzi¢ wzor Ry = U—X *R; 1 uzasadni¢ dlaczego zamiast wielkosci Ux i Ug
d

mozna podstawi¢ wartosci wychylen wskazowki woltomierza oy I og?
2) Omowic zakres pomiarowy metody porownawczej napigciowe;.



3)

4)
5)
6)
7)

8)
9)

Wyprowadzi¢ wzor Ry = i * Rz 1 omowic go.

Omowic¢ zakres pomiarowy metody poréwnawczej pradowe;.

Obliczy¢ doktadnos$¢ pomiaru w obu metodach.

Wymieni¢ kryteria, od ktorych zalezy wybdr metody pomiaru rezystanciji.
Powiedzie¢ jakim warto$ciom rezystancji mierzonej Rx odpowiadaja wskazania
0=0max | 0=0 omomierza szeregowego, a jakim omomierza rownoleglego?

Omoéwié charakter podziatki omomierza szeregowego i rownoleglego.

Czym rdznig si¢ metody pomiaru rezystancji mi¢dzy sobg?

10) W jakich zakresach opornosci stosuje si¢ metodg porownawczg pradowa?
11) Omowi¢ metode pordwnawczg pomiaru rezystancji.



