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Laboratorium techniki eksperymentu

Temat éwiczenia: Data wyk. | Data odd. | Podpis
Pomiary bezposrednie i posrednie podstawowych
wielkosci elekirycznych.

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest nauczenie postugiwania multimetrem cyfrowym i przyrzadami
analogowymi przy pomiarach bezposrednich i posrednich podstawowych wielkosci
elektrycznych.

2. Wykaz aparatury

Przyrzady analogowe:

- woltomierz analogowy MERA LM-3 (DC), nr fabryczny 1601150.79, 1000Q / V, zakres
0,15V - 750V, klasa 0,5

- woltomierz analogowy ERA LE-3 (AC), nr fabryczny 2105335.73, 7,5V-199mA,

15+60V-50 mA, klasa 0,5

- amperomierz analogowy ERA LM-3 (DC), nr fabryczny 3703004.74, 30mV-15Q,
60mV-20Q, zakres 3mA-7500mA, klasa 0,5

- amperomierz analogowy ERA LE-3 (AC), nr fabryczny 1307256.77, 75mA-19Q,
150mA-4,8Q, klasa 0,5

Przyrzady cyfrowe:
- multimetr METEX M-3860D
-woltomierz: zakres DC 400mV-1000V, rozdzielczos¢ 100uV-100mV,
doktadnos¢ +0,3%rdg+1dgt,
- woltomierz: zakres AC 400mV-750V, doktadnos¢ +0,8%rdg+3dgt,
rozdzielczos¢ 100pV-1V
- amperomierz: zakres DC 400uA-20A, rozdzielczos¢ 100nA-10mA,
doktadnos¢ £0,8%rdg+1dgt
- amperomierz: zakres AC 40mA-20A, rozdzielczo$¢ 10pA-10mA,
doktadnos$¢ +2%rdg+5dgt
- omomierz: zakres 400Q-40MQ, rozdzielczos¢ 0,1Q-10kQ,
doktadnosé £0,5%rdg+1dgt
- pomiar pojemnosci: zakres 4nF-400uF, rozdzielczos¢ 1pF-100nF
- pomiar indukcyjnosci: zakres 40mH-400mH, rozdzielczos¢ 10uH-100uH

3. Program ¢wiczenia



3.1. Pomiary napie¢ stalych multimetrem cyfrowym i woltomierzem analogowym.

3.1.1. Schemat uktadu pomiarowego

Makieta

zrodet
napiecia V
statego

3.1.2. Tabele wynikéw pomiaréw i obliczen
a) pomiar woltomierzem analogowym

napiecie zmierzone Umax A 0
[V] [V] [V] [%]
U1 =25,25 30 0,15 0,60
U2 =19,00 30 0,15 0,80
U3 = 15,50 30 0,15 1,00
U4 =12,50 15 0,08 0,60
U5 =6,10 7,5 0,04 0,62

b) pomiar multimetrem cyfrowym

napiecie zmierzone Umax rozdzielczosé btad doktadnosci pomiaru
[V] [V] [mV] [V]
U1l =2454 40 10 0,09
U2 =18,43 40 10 0,07
U3 = 15,27 40 10 0,06
U4 =12,19 40 10 0,05
U5 = 5,99 40 10 0,03

3.1.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przykladowe obliczenia
klasa - zakres B 0,5-30V
100 100

A 1
- blad wzgledny 8 = ——— - 100% = 0.15V
wskazanie 25,

-0,15V (dla U1)

- btad bezwzgledny A =

x 100% = 0,5940% =0,60% (dla U1)

- btad doktadnosci pomiaru A = a wskazanie + 3 1cyfra = 0,3% x 24,54 + 1 x 0,01 = 0,08362
= 0,09V (dla U1)



4. Pomiary napie¢ zmiennych multimetrem cyfrowym i woltomierzem

analogowym

4.1. Schemat uktadu pomiarowego

Makieta
zrodel
napiecia
Zmiennego

4.2. Tabela wynikdéw pomiarow i obliczen
a) pomiar woltomierzem analogowym

napiecie zmierzone Umax A 0
[V] [V] [V] [%]
U1 =24,50 30 0,15 0,62
U2 =18,00 30 0,15 0,90
U3 = 15,00 30 0,15 1,00
U4 = 6,20 15 0,08 1,30
Us = 3,00 7,5 0,04 1,30

b) pomiar multimetrem cyfrowym

napiecie zmierzone Umax rozdzielczosé btad doktadnosci pomiaru
(V] (V] [mV] [V]
U1 = 25,66 40 10 0,24
U2 =19,20 40 10 0,19
U3 = 16,02 40 10 0,16
U4 =6,50 40 10 0,09
U5 = 3,22 4 1 0,06

4.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przykiadowe obliczenia
klasa - zakres  0,5-30V
100 100

A 0,15V
- btad wzgledny 8 = ———— - 100% = —
wskazanie 24,

~0,15V (dla U1)

- btad bezwzgledny A =

x 100% = 0,6148% =0,62% (dla U1)

- btad doktadnosci pomiaru A = a wskazanie + B 1cyfra = 0,8% x 25,66 + 3 x 0,01
0,23528V =0,24 V (dla U1)



5. Pomiary pradu statego multimetrem cyfrowym i amperomierzem.

5.1. Schemat uktadu pomiarowego

Zasilacz

pradu
statego

5.2. Tabela wynikéw pomiaréw i obliczen
a) pomiar amperomierzem analogowym

napiecie prad zmierzony Imax A 0
[V] [MA] [mA] [V] [%]
U1 42,00 75 0,40 0,90
U2 28,00 30 0,15 0,55
UK} 22,50 30 0,15 0,70
U4 17,50 30 0,15 0,90
us 9,00 15 0,08 0,90

b) pomiar multimetrem cyfrowym

napiecie | prad zmierzony Imax rozdzielczos¢ btad doktadnosci pomiaru
[V] [mA] [mA] [LA] [mA]
U1 42,30 400 100 0,44
U2 28,11 40 10 0,24
UK ] 22,60 40 10 0,20
U4 17,89 40 10 0,16
us 9,15 40 10 0,08

5.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przykiadowe obliczenia

- btad bezwzgledny A =

- btad wzgledny & =

- btad doktadnosci pomiaru A = a wskazanie + 3 1cyfra = 0,8% x 42,3 + 1 x 0,1 = 0,4384mA

klasa - zakres _ 0,5-75mA

~ 0,44mA (dla U1)

wskazanie

100

O,
(o]

100
_ 0,375mA

2mA

= 0,375 mA =~0.4mA (dla U1)

x 100% = 0,8912% = 0,90% (dla U1)




6. Pomiary pradu zmiennego multimetrem cyfrowym i amperomierzem.

6.1. Schemat uktadu pomiarowego

R
Generator
6.2. Tabela wynikéw pomiaréw i obliczen
a) pomiar amperomierzem analogowym
napiecie prad zmierzony Imax A o)
[V] [mA] [mA] [mA] [%]
U1 42,0 75 0,4 0,9
U2 32,0 75 0,4 1,2
U3 26,0 75 0,4 1,5
U4 11,0 75 0,4 3,5
us 6,0 75 0,4 8,0
b) pomiar multimetrem cyfrowym
napiecie | prad zmierzony Imax rozdzielczos¢ btad doktadnosci pomiaru
[V] [mA] [mA] [LA] [mA]
U1 43,60 400 100 1,40
U2 33,07 40 10 0,72
UK ] 27,59 40 10 0,61
U4 11,43 40 10 0,30
us 5,77 40 10 0,17

6.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przyktadowe obliczenia
klasa - zakres _ 0,5-75mA

- btad bezwzgledny A = = 0,375 mA =0.4mA (dla U1)

100 100
A 0,375 mA
- btad wzgledny 8 = ——— 100% = ——— m x 100% = 0,89228% =0,9% (dla U1)
wskazanie 42mA

- btad doktadnosci pomiaru A = a wskazanie + B 1cyfra = 2% x 43,6 + 5 x 0,1 =1,3721mA
=1,4mA
(dla U1)




7. Pomiary rezystancji multimetrem cyfrowym.

7.1. Schemat uktadu pomiarowego

Makieta
rezystorow

7.2. Tabela wynikéw pomiaréw i obliczen

rezystor rezystancja zmierzona | Rmax | rozdzielczos¢ | btad doktadnosci pomiaru
[Q] [Q] [Q] [Q]
R1 9,10 400 0,1 0,15
R2 53,50 400 0,1 0,40
R3 123,60 400 0,1 0,80
R4 301,50 400 0,1 1,70
R5 671,00 4k 1 4,40
R6 1,18600k 4k 1 7,00
R7 2,44000k 4k 1 14,00
R8 5,50000k 40k 10 40,00
R9 35,40000k 40k 10 200,00
R10 1,01000000M 4M 1k 6,01000k

7.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przykiadowe obliczenia

- btad doktadnosci pomiaru A = a wskazanie + B 1cyfra = 0,5% x 9,1 + 1 x 0,1 =0,1455Q
=0,15Q



8. Pomiary pojemnosci multimetrem cyfrowym.

8.1. Schemat uktadu pomiarowego

Makieta
konden-
satorow

8.2. Tabela wynikdéw pomiarow i obliczen

pojemnos¢ zmierzona | Fmax | rozdzielczosé .. | btad doktadnosci pomiaru
kondensator [nF] [F] [F] dokfadnos¢é [nF]
CH 1,041 4n 1p +2%rdg+3dgt 0,024
C2 3,300 400n 10p +2%rdg+3dgt 0,100
C5 10,200 400n 10p +2%rdg+3dgt 0,240
C7 48,800 400n 10p +2%rdg+3dgt 1,100
C9 982,000 4u 1n +3%rdg+5dgt 35,000

8.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przyktadowe obliczenia

- btad dokfadnosci pomiaru A = a wskazanie + B 1cyfra = 2% x 1,041 + 3 x 0,001
=0,02382nF =0,024nF




9. Pomiary indukcyjnosci multimetrem cyfrowym.

9.1. Schemat uktadu pomiarowego

Makieta CH\‘

cewek '

_/

9.2. Tabela wynikéw pomiaréw i obliczen
Indukcyjnosé , s btad doktadnosci
cewka zmierzona Tr?Ha]X rozd?el_lﬁzosc doktadnosc¢ pomiaru

[mH] H [mH]
L=0,19 H, lnax = 1,5A 199,0 400 100 +3%rdg+10dgt 7,0
z=500, Ipay = 2A 12,4 40 10 +3%rdg+20dgt 0,6

9.3. Wzory wykorzystane do obliczen i przyktadowe obliczenia

- btad dokfadnosci pomiaru A = a wskazanie +  1cyfra = 3% x 198,9 + 10 x 0,1 = 6,967 mH
=7,0mH




10. Pomiary rezystancji metoda techniczna.

10.1. Schemat uktadu pomiarowego

a) R,
N
— .’/A
Zasilacz P
pradu (v ) i
stalego \._‘_/

10.2. Tabela wynikéw pomiaréw i obliczen

Ry =120 Q
P,=2W

P
I, = (0,1..0,3) .| — = 12,9 mA
Rx

U=Ilp,xR=129mAx120Q =155V

R, =1,5kQ
23
Ra = +0,004[Q] = 1,54 Q
In[mA]

VRv-Ra =48 Q

R« >> v Rv-Ra => stosujemy uktad poprawnie mierzonego pradu

Pomiar:
U=1,5V zakres pomiarowy = 1,5V
I=11,5mA  zakres pomiarowy = 15mA




11. Uwagi i wnioski.

W ¢wiczeniu tym zajeliSmy sie pomiarami podstawowych wielkosci elektrycznych. Celem
¢wiczenia bylo nauczenie postugiwania sie multimetrem cyfrowym i przyrzadami
analogowymi przy pomiarach posrednich i bezposrednich podstawowych wielkosci
elektrycznych.

Po dokonaniu pomiaréw miernikiem analogowym, okreslalismy btad bezwzgledny i
wzgledny.

Btad bezwzgledny jest roznica miedzy wielkoscig rzeczywista, a wielkoscig zmierzona.

k .
Jest on zalezny od klasy miernika oraz jego zakresu (M). Klasa miernika jest

100
stata (w naszym przypadku wszystkie mierniki charakteryzowaty sie klasg = 0.5), a wiec im
mniejszy zakres, tym btad bezwzgledny jest mniejszy. Dlatego zawsze nalezy korzysta¢ z
mozliwie jak najmniejszego zakresu.

Btad wzgledny jest btedem bezwzglednym podzielonym przez warto$¢ wielkosci. Jesli
pomiar jest przeprowadzany jednym miernikiem (ta sama klasa miernika), to przy
identycznym zakresie miernika, btad jest mniejszy im wieksza jest warto$¢ mierzona.

Btad doktadnosci pomiaru jest okreslany w miernikach cyfrowych (w naszym przypadku
byt to multimetr cyfrowy). Btad ten zalezy od doktadnosci i rozdzielczosci miernika oraz od
mierzonej wartosci (wskazania miernika).

W ostatnim punkcie dokonaliSmy pomiaru rezystancji metodg techniczna. Majac dane R, i P,
okreslilismy |, i U, a z woltomierza i amperomierza odczytaliSmy ich rezystancje wewnetrzne.

W naszym przypadku R, >> +/Rv-Ra , wiec zastosowaliémy uktad poprawnie mierzonego
pradu.
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