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Wprowadzenie

WPROWADZENIE

DEFINICJE ZAGADNIEN PODSTAWOWYCH

Prad elektryczny to uporzadkowany ruch tadunkéw elektrycznych (elektronéw w metalach, jonow

w elektrolitach i gazach). W przypadku pradu statego (ang. direct current, DC) ruch ten ma staly zwrot
oraz kierunek, inaczej niz dla pradu zmiennego (ang. alternating current, AC) gdzie parametry te s3
zmienne w czasie. Ze wzgledu na charakter zmian mozna wyréznic:

e prgd okresowo zmienny

e praqd tetnigcy

e prqd nieokresowy

e prqd przemienny.
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RYS. 1 RODZAJE PRADU ZMIENNEGO

Podanie na wejscie uktadu pradu stalego determinuje, ze do zasilanego urzadzenia dostarczana jest
moc o statej wartos$ci chwilowej. Jest to istotne dla wiekszosci ukladéw wzmacniajacych i
przetwarzajacych sygnaty, dlatego pélprzewodnikowe ukiady elektroniczne zasilane s3 napieciem o
statej wartoSci. Pozwala to na swobodne stosowanie w ich przypadku przenos$nych zrodet zasilania
(akumulatoréw lub baterii). Do zasilenia urzadzen pracujacych w warunkach dostepu do energii z sieci
wykorzystywane sa zasilacze pradu statego. Zasilacz pradu statego jest urzadzeniem, ktére
wykorzystujac elementy prostujace, filtrujace oraz uktady stabilizujace przeksztatca prad zmienny na
prad staty o okreslonym napieciu.

POMIARY WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH

Urzadzenie do pomiaru napiecia elektrycznego to woltomierz. Powinien zosta¢ podtgczony rownolegle
do elementu na ktéorym mierzymy napiecie. Idealny woltomierz posiada nieskonczenie duzg rezystancje
wewnetrzna, dlatego oczekuje sie od niego pomijalnie matego (zerowego) poboru pradu. Rzeczywiste
woltomierze posiadajg rezystancje wewnetrzng rzedu M¢).
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RYS. 2 PRZYRZADY DO POMIARU NAPIECIA.
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Pomiar napiecia, pradu i mocy w obwodach pradu statego

Przyrzad do pomiaru natezenia pradu to amperomierz. Powinien zosta¢ podigczony szeregowo z
elementem przez ktéry przeptywa prad, ktérego natezenie mierzymy. Idealny amperomierz posiada
nieskonficzenie matg rezystancje wewnetrzng. Rzeczywista rezystancja wewnetrzna amperomierza jest
rézna od zera, co w konsekwencji wptywa na zmniejszenie doktadnos$ci pomiaru.
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RYS. 3 PRZYRZADY DO POMIARU PRADU.

Zazwyczaj do pomiaru napie¢ i pradéw uzywa sie miernika uniwersalnego, w formie urzadzenia
cyfrowego zwanego multimetrem. L.aczy on w sobie funkcje amperomierza i woltomierza. Dodatkowo,
w zaleznos$ci od modelu, moze mie¢ réwniez opcje pomiaru wielkoSci takich jak rezystancja, pojemnos¢,
czestotliwos¢ itp.

RYS. 4 PRZYKLADY MULTIMETROW
CYFROWYCH

Moc uktadu elektrycznego to iloczyn napiecia i pradu. Dla dowolnego odbiornika w obwodzie pradu
statego moc wyznaczy¢ mozna ze wzoru:

P=U"-I (1)
gdzie:
P - moc,
U - state napiecie elektryczne,
I - staty prad elektryczny.

Uwzgledniajac prawo Ohma, moc mozna wyrazi¢ takze przy pomocy rezystancji:

UZ

P=— (2)

P=1I*-R (3)
gdzie:
R - rezystancja.
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Wprowadzenie

Wzory (1), (2) i (3) pokazujg, Ze taka sama moc mozna osiggnaé przy réznych wartosciach napiecia i
natezenia pradu. Wnioski wynikajgce z powyzszych wzoréw sg niezwyKkle istotne dla uktadéw duzej
mocy, w ktérych istnieje problem zwigzany ze stratami energii wskutek oddawania ciepta.

Straty cieplne na elemencie s3 wprost proporcjonalne do kwadratu natezenia pradu przeptywajacego
przez przewodnik. Z tego powodu w uktadach o duzej mocy dazy sie do zasilania ich jak najwyzszym
mozliwym napieciem, co przektada sie na niZsze natezenie pradu przeptywajacego przez element przy
tej samej wymaganej mocy.

Pomiaré6w mocy w obwodach pradu stalego mozna dokona¢ metodg bezposrednig przy pomocg
watomierza lub metoda posrednia (techniczng) przez pomiar napiecia i pragdu w obwodzie. W
przypadku gdy mamy do czynienia z odbiornikiem o znanej rezystancji, w celu okreslenia mocy na nim
wydzielanej wystarczy dokona¢ pomiaru napiecia na jego zaciskach lub pradu przez niego
przeptywajgcego i korzystajac ze wzoru (1), (2) lub (3) wyliczy¢ moc.

W przypadku pomiaru metoda techniczng nalezy uwzgledni¢ bledy pomiarowe pochodzace od
kazdego z przyrzadéw oraz ich wplyw na wynik koncowy. W zaleznosci od konfiguracji uktadu
pomiarowego (miejsca wpiecia amperomierza lub bocznika dedykowanego do pomiaru pradu i
woltomierza) méwimy o pomiarach w uktadzie poprawnie mierzonego napiecia (Rysunek 3) oraz o
uktadzie poprawnie mierzonego pradu (Rysunek 4).

W uktadzie poprawnie mierzonego napiecia woltomierz jest potaczony réwnolegle do obcigzenia, co
powoduje, Ze amperomierz mierzy prad przeptywajacy przez obcigzenie oraz rezystancje wewnetrzng
woltomierza.

W uktadzie poprawnie mierzonego pragdu amperomierz jest potaczony szeregowo z obcigzeniem, w
konsekwencji woltomierz mierzy sume spadku napiecia na obcigzeniu oraz rezystancji wewnetrznej
amperomierza.
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RYSUNEK 1 UKLAD POPRAWNIE MIERZONEGO NAPIECIA

O O

RYSUNEK 2 UKLAD POPRAWNIE MIERZONEGO PRADU
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m Pomiar napiecia, pradu i mocy w obwodach pradu statego

ELEMENTY SKLADOWE MODULU DC-BM

Pracujac z tym ¢wiczeniem bedziemy mierzy¢ napiecia i prady po to zeby okresSla¢ rezystancje
odbiornikéw oraz moc przez nie pobierana. W sklad zestawu DC-BM (rys. 5) wchodza:

Zasilacz stabilizowany o czterech warto$ciach napiecia wyj$ciowego (oznaczonych V1, V2, V3 i V4).
Wyboér napiecia zasilania realizowany jest przy pomocy przetacznika Voltage Selection.

Dwa boczniki pomiarowe o rezystancji 1Q (Rg1) i 10Q (Rs2) pozwalajace na pomiar natezenia pradu
posrednio przez pomiar spadku napiecia (na boczniku o znanej rezystancji) (Baypass selection).

Wyjscie pomiarowe (CON3) umozliwiajgce podpiecie zewnetrznego amperomierza (caly prad bedzie
ptynat przez zatgczony do tego zacisku amperomierz).

Nalezy pamieta¢, ze nie kazdy amperomierz bedzie spetnial nasze oczekiwania (rezystancja idealnego
amperomierza powinna wynosi¢ 0 Q). Podtaczy¢ rézne amperomierze po konsultacji z prowadzacym
zajecia).

UWAGA:
W przypadku pomiaru z wykorzystaniem bocznikéw nalezy wypia¢ amperomierz ze zlaczy
CON3. Wybér trybu pomiaru nastepuje przy uzyciu przetacznika Baypass Selection.

Do dyspozycji sa Trzy obcigzenia
e Rezystor o rezystancji 1kQ (Ry)
e Zarbwka (Z1)
e Wentylator (FAN1).

Wyboru obcigzenia dokonuje sie przy pomocy przetacznika Load Selection. Mamy jeszcze Wzmacniacz
pomiarowy o wzmocnieniu 10 V/V, minimalnym napieciu wyjSciowym 30mV oraz maksymalnym
napieciu wyjsciowym 12V. Przelgcznik Measureing Selection umozliwia wybér konfiguracji pomiarowe;
w uktadzie poprawnie mierzonego napiecia lub poprawnie mierzonego pradu.
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Elementy sktadowe modutu DC-BM

Przebieg ¢wiczenia

ZADANIE 1

Pomiary napiecia i pradu w obwodzie o zmieniajagcym sie obcigzeniu. Pomiary z
wykorzystaniem amperomierza i woltomierza - metoda poprawnie mierzonego napiecia.

Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie z kolejnymi schematami jak na Rys. 4. Wykona¢ pomiary napiecia i
pradu w obwodzie dla réznych obciazen (rezystor, zaréwka, wentylator), w uktadzie poprawnie
mierzonego napiecia. Pomiary przeprowadzi¢ z wykorzystaniem amperomierza i woltomierza. Zmiane
obcigzenia realizowa¢ wciskajagc mikroprzetacznik (Load Selection). Dokona¢ pomiaru napiecia i
natezenia pradu dla kazdego z czterech napie¢ wejsciowych (Voltage Selection)

o) O W ® ®

CON1B

|
I

RYSUNEK 4 SCHEMAT ZADANEGO OBWODU

Wyniki zanotowa¢ w tabeli wraz z informacja o rozdzielczoSci wykorzystanych przyrzadéw
pomiarowych. Przyktad tabeli do odnotowania wynikéw pomiarowych i p6zniejszych obliczen dla
wybranego obcigzenia przedstawia Tabela 1. Za kazdym razem nalezy przyjmowac¢ dokladnosé
pomiaru jako ostatnie wySwietlane miejsce na mierniku. Przyktadowo odczyt 174.25 na zakresie 200
mA oznacza, ze mierzony prad to ok. 174.25 mA, rozdzielczo$¢ amperomierza Al wynosi 0.01 mA.
ZwracaC nalezy szczeg6lng uwage czy nie nastgpila automatyczna zmiana zakresu pomiarowego
miernikéw. Jezeli tak nalezy to odnotowa¢ w tabeli (ma to wplyw na obliczenia niepewnosci
pomiarowych).

TABELA 1 POMIARY Z WYKORZYSTANIEM AMPEROMIERZA 1 WOLTOMIERZA

L Uwe U AU I Al u(u) u[I] 3 U(P)
Pl v V] v] [A] [A] V] [A] \U (W]
1. V1
2. V2
3. V3
4, V4

Obszar zacieniony w tabeli przeznaczony jest na obliczenia, ktére nalezy przeprowadzi¢ w domu.

Uwe - nastawiona warto$¢ napiecia zasilajgcego, Rs - rezystancja bocznika, U - mierzone napiecie, AU -
rozdzielczo$¢ woltomierza, I - zmierzony prad, AU - rozdzielczo$¢ amperomierza, U(U) - wyliczona niepewno$¢
pomiaru napiecia, U(I) - wyliczona niepewnos$¢ pomiaru pradu, P - wyliczona moc pobierana przez obcigzenie,
U(P) - wyliczona niepewnos$¢ pomiaru mocy.
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m Pomiar napiecia, pradu i mocy w obwodach pradu statego

ZADANIE 2

Pomiary napiecia

Zestawic¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 5.

CON1R

o

CON1B

RYSUNEK 5 SCHEMAT ZADANEGO OBWODU

O,

pradu w obwodzie o zmieniajagcym sie obcigzeniu. Pomiary z
wykorzystaniem dwdoch woltomierzy - metoda poprawnie mierzonego napiecia.

Wykonaé¢ pomiary napiecia i prgdu w obwodzie dla réznych obcigzen (rezystor, zaréwka, silnik),
w uktadzie poprawnie mierzonego napiecia. Pomiary przeprowadzi¢ z wykorzystaniem dwdch
woltomierzy. Zmiane obcigzenia realizowa¢ wciskajac mikroprzetacznik (Load Selection). Dokona¢
pomiaru napiecia i natezenia pradu dla kazdego z czterech mozliwych napie¢ wejsciowych (Voltage
Selection). Prad obliczy¢ korzystajac z pomiaru spadku napiecia na boczniku Rg 0 znanej rezystancji.
Dokona¢ pomiaréw dla wszystkich kombinacji napiecia wejSciowego i rezystancji bocznika (mamy

do dyspozycji dwa boczniki Rg=10 i Rg=1040).

Ponizej przyktad tabeli do odnotowania wynikéw pomiarowych i pdZniejszych obliczen.

TABELA 2 POMIARY Z WYKORZYSTANIEM DWOCH WOLTOMIERZY

Lp. | Ure Rs Us AU; U; AU, I u) u] U(P) Py
vl [« [\ vl vl v] [A] V] [A] [\ [\

1. | V1 1

2. | v2 1

3. | v3 !

4. | v4 !

5. | va | 10

6. | v2 10

7. | v3 10

8. | v4 10

Uwe — nastawiona warto$¢ napiecia zasilajacego, Rs - rezystancja bocznika, U - mierzone napiecie, AU -

rozdzielczos¢ woltomierza, I - wyliczony prad, U(U) - wyliczona niepewno$¢ pomiaru napiecia, U(I) - wyliczona

niepewnos$¢ pomiaru pradu, P - wyliczona moc pobierana przez obcigzenie, U(P) - wyliczona niepewno$¢

pomiaru mocy, Ps - wyliczona moc wydzielajaca sie na boczniku.
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Elementy sktadowe modutu DC-BM JENEN

ZADANIE 3

Pomiary napiecia i pradu w obwodzie o zmieniajagcym sie obcigzeniu. Pomiary z
wykorzystaniem amperomierza i woltomierza - metoda poprawnie mierzonego pradu.

Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 6.

() O o] (w)

CON1B

|
T

RYSUNEK 6 SCHEMAT ZADANEGO OBWODU

Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie z kolejnymi schematami jak na Rys. 6. Wykona¢ pomiary napiecia i
pradu w obwodzie dla réznych obcigzen (rezystor, zar6wka, silnik), w uktadzie poprawnie mierzonego
pradu. Pomiary przeprowadzi¢ z wykorzystaniem amperomierza i woltomierza. Zmiane obcigZenia
realizowa¢ weciskajac mikroprzetacznik (Load Selection). Dokona¢ pomiaru napiecia i natezenia pradu
dla kazdego z napie¢ wejsciowych (Voltage Selection). Do zapisania danych pomiarowych i péZniejszych
obliczen wykorzysta¢ wzor Tabeli 1.

ZADANIE 4

Pomiary napiecia i pradu w obwodzie o zmieniajacym sie obcigzeniu. Pomiary z
wykorzystaniem dwdoch woltomierzy - metoda poprawnie mierzonego pradu.

Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 7.

{0

CON2R CON2B

oc( ) ] SO

_ CON1B

RYSUNEK 7 SCHEMAT ZADANEGO OBWODU

Wykona¢ pomiary napiecia i pradu w obwodzie dla réznych obcigzen (rezystor, zaréwka, silnik),
w uktadzie poprawnie mierzonego pradu. Pomiary przeprowadzi¢ zwykorzystaniem dwoch
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Pomiar napiecia, pradu i mocy w obwodach pradu statego

woltomierzy. Zmiane obcigzenia realizowa¢ wciskajac mikroprzetacznik (Load Selection). Dokonac
pomiaru napiecia i natezenia pradu dla kazdego z napie¢ wejSciowych (Voltage Selection). Prad obliczy¢
korzystajac z pomiaru spadku napiecia na boczniku Rp o znanej rezystancji. Dokona¢ pomiaréw dla
wszystkich kombinacji napiecia wejsciowego i rezystancji bocznika (mamy do dyspozycji dwa boczniki
Rgzlﬂ i Rleoﬂ).

Dane pomiarowe i wyniki obliczen umie$¢ wedtug wzoru Tabeli 2.
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Opracowanie wynikéw pomiarowych

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROWYCH

Kazda osoba z zespotu przygotowuje wlasne sprawozdanie zawierajace:
- strone tytutowg (wedtug wzoru z zaje¢ wprowadzajgcych),

- wstep teoretyczny zawierajacych najistotniejsze wedtug osoby przygotowujacej sprawozdanie
informacje i wzory wykorzystywane w obliczeniach,

- tabele pomiarowo/obliczeniowe,
- pod tabelami obowigzkowo przykladowe obliczenia wyznaczanych parametréw i ich niepewnosci,
- wnioski i uwagi.

Do teczki zespotu laboratoryjnego nalezy dotaczy¢ 1 egz. podpisanych przez prowadzacego tabel
pomiarowych.

Szczegotowy zakres czynnoSci:

1. Na podstawie uzyskanych pomiaréw wyliczy¢ moc pobierang przez obcigZenia dla réznych wartosci
napiecia zasilajacego. Poda¢ wzory, z ktorych korzystano przy obliczeniach, zamiesci¢ przyktadowe
obliczenia.

2. Oszacowac niepewnosci pomiarowe pomiaréw bezposrednich i posrednich wartosci Uil

3. Wyliczy¢ niepewnosci pomiaru mocy dla kazdego z przypadkéw. W tym celu wykorzysta¢ prawo
propagacji niepewnos$ci w pomiarach posrednich.

4. Poréwnac wyliczone warto$ci mocy P.

5. Okresli¢ spadek napiecia na boczniku pomiarowym oraz moc na nim wydzielang dla kazdego z
przypadkoéow gdzie dokonywany byt pomiar z wykorzystaniem dwdch woltomierzy. Okresli¢, jaki ma
to wplyw na pomiar w badanym uktadzie, a jaki moze mie¢ dla innych pomiaréw np. w obwodach
duzej mocy, w obwodach mikro-mocowych oraz w obwodach wysokiego napiecia i w obwodach
zasilanych bardzo niskim napieciem (o wartos$ciach rzedu miliwoltow).

6. Sformutowac i zapisa¢ wnioski.
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