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l. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie wybranych metod stosowanych do pomiaru rezystancji oraz nabycie
umiejetnosci obliczania niepewnosci wyniku pomiaru metodq typu B.
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Zagadnienia
Btad systematyczny metody, poprawka.

Maksymalny blad dopuszczalny miernika analogowego / przyrzadu cyfrowego.
Obliczanie niepewnosci metoda typu B w przypadku pomiaru metoda bezposrednig oraz posrednig.
Metody pomiaru rezystancji: techniczna, podstawienia, porownawcza, mostki Wheatstona oraz Thomsona.

Program éwiczenia

Metoda bezposrednia

Zmierzy¢ warto$¢ rezystancji za pomoca omomierza cyfrowego na odpowiednio dobranym zakresie
pomiarowym. Obliczy¢ maksymalny btad dopuszczalny wskazania omomierza oraz niepewnos$¢ standardowa
uzyskanego wyniku pomiaru.

. Metoda techniczna

Zmierzy¢ warto$¢ rezystancji metoda posredniag wg schematu na rys.1. Przed wiaczeniem zasilacza napigcia
stalego ustali¢ odpowiednie zakresy pomiarowe dla woltomierza i amperomierza tak, aby nie przekroczy¢
wartosci pradu dopuszczalnego dla badanego rezystora (tj. wartosci obliczonej na podstawie rezystancji
znamionowej i mocy dopuszczalnej podanych przez producenta).

Metoda podstawienia

Zmierzy¢ warto$¢ rezystancji metoda podstawienia (rys.2). Rezystancja opornika dekadowego nie moze by¢
rowna 0 Q w czasie pomiaru. Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy ustawi¢ na oporniku dekadowym warto$¢
zblizang do mierzonej rezystancji. Warto$¢ natgzenia pradu statego, ktory ptynie przez amperomierz musi by¢
mniejsza niz prady dopuszczalne dla rezystora dekadowego R,, oraz R,.

Metoda poréwnawcza

Zmierzy¢ warto$¢ rezystancji metoda podstawienia (rys.3). Warto$¢ natezenia pradu stalego ptynacego w
obwodzie musi by¢ mniejsza od pradow dopuszczalnych dla rezystorow R, oraz R,.

Metody zerowe

Zmierzy¢ warto$¢ rezystancji mostkiem technicznym Wheatstone’a (rys.4).

Nastepnie wykona¢ pomiar mostkiem technicznym Thomsona matlej rezystancji obiektu wskazanego przez
prowadzacego ¢wiczenia (rys.5).

IV. Wyniki pomiarow

Badany rezystor Rezystancja Moc Prad
znamionowa, Q) dopuszczalna, W dopuszczalny, A
Ry>1Q

R = P = I =

n max max

1. Pomiar rezystancji metoda bezposrednia — omomierzem cyfrowym
. Wskazanie . .
Zakres pomiarowy . Doktadnos¢ deklarowana przez producenta omomierza
omomierza
R}’l = R = =
Maksymalny btad dopuszczalny wskazania Ap =

omomierza cyfrowego

Niepewnos¢ standardowa wyniku pomiaru

ug(R) :%:

Zaokraglony wynik pomiaru: R+ 45(R) =




2. Pomiar rezystancji metoda posrednia - uklad poprawnie mierzonego
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Rys.1. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji metodg posredniq

Zakres Wskazanie Rezystancja Doktadnos¢ deklarowana
pomiarowy miernika wejsciowa/wewnetrzna przez producenta
Woltomierz U, = U= Ry= a= kly=
b
Amperomierz | [ = I= R= a kl,=
b=

Warto$¢ rezystancji obliczona na podstawie wskazan miernikéw: R= U/l =

Blgd systematyczny metody

Blgd systematyczny metody
dla ukladu poprawnie mierzonego prqdu:

dla uktadu poprawnie mierzonego napiecia:
R2

poprawka p=-A; =

As=Rp =

poprawka p=-A; =

Pomiar napiecia stalego U woltomierzem

Maksymalny blad dopuszczalny wskazania 4y =
woltomierza

Niepewnos$¢ standardowa wyniku pomiaru U ug(U)= ATL; =
Pomiar natezenia pradu stalego I amperomierzem

Maksymalny blad dopuszczalny wskazania 4, =
amperomierza

Niepewno$¢ standardowa wyniku pomiaru / ug(l)= A

NG

Zlozona niepewno$¢ standardowa wyniku posredniego pomiaru rezystancji

u,(R)= \/(g—gjzu;(u )+ (2—?}2%2(1 ) gdzie R :%
i (j—gjzu;w) -
e (Z_szu;m -
u.(R) =\/(6—Rj2u32(U)+(6—Rj2u32(1) -
oU ol

Zaokraglony wynik pomiaru: (R+p)tu . (R)




3. Pomiar rezystancji metoda podstawienia

Rys.2. Uklad do pomiaru rezystancji metodq podstawienia

Warto$¢ rezystancji wzorcowej, ktora zostata ustawiona na oporniku dekadowym:

Klasa rezystora wzorcowego kl=

Maksymalny blad dopuszczalny wskazania: A, =kl-R =

Y|
Standardowa niepewnos$¢ wyniku pomiaru: uz(R,, ) = Py o

V3

Zaokraglony wynik koncowy: R, fup(R, )=

4. Pomiar rezystancji metoda poréwnawcza
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Rezystor R,
prad dopuszczalny I,1=

Rezystor R,
prqd dopuszczalny I,,=

Rys.3. Zasada pomiaru rezystancji metodg porownawczg

R

U]a \ U23 \4 RW, Q

I = const.

Pomiar napiecia stalego U,

Maksymalny btad dopuszczalny wskazania a= ... b= e
woltomierza V;
4y =

Niepewnos¢ standardowa wyniku pomiaru U, ug(U,) = % -

3
Pomiar napiecia stalego U,
Maksymalny btad dopuszczalny wskazania a= ... b= e,
woltomierza V, 1 =

U, —

Niepewnos$¢ standardowa wyniku pomiaru U, ug(U,) = i]/U_z =

3




Rezystor dekadowy - wzorcowy

R, = kl =
Maksymalny btad dopuszczalny
Ay =ki-R =
. o A
Niepewno$¢ standardowa uy(R) = Ry _
B w \/g

Zlozona niepewno$¢ standardowa wyniku posredniego pomiaru rezystancji

2 w

2 2 2
ue(R) :\/(5—5} uﬁwo{%j u;w»{%] u (R, edzie:
1

oU, 6_U1 ug”(U)) =
OR _ OR 2 2 -
aUz m ug”(U,y) =
R, ar, ) o )

2 2 2
”c(R)=\/[§TRj ”32(U1)+(;TRJ ”BZ(Uz)"{aaTRJ “BZ(RW) =
1 2 w

Zaokraglony wynik pomiaru: R *tu, (R)=

5. Pomiar rezystancji mostkiem Wheatstone’a
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Rys.4. Mostek Wheatstone’a

Warto$¢ rezystancji odczytana z mostka: R

Maksymalny btad dopuszczalny podany przez producenta mostka (wzgledny lub bezwzgledny):

op =
A R =

. . . . Ay
Standardowa niepewnos$¢ wyniku pomiaru: uz(R)= ﬁ =

Zaokraglony wynik koncowy: RTup(R)




6. Pomiar malej rezystancji mostkiem Thomsona

Obiekt o malej rezystancji (Rx< 10)

7R,
Rys.5. Mostek Thomsona

P _
A 71—
R4

Warto$¢ rezystancji odczytana z mostka: R = .................................

Maksymalny blad dopuszczalny podany przez producenta mostka (wzgledny lub bezwzgledny):

AR
Standardowa niepewno$¢ wyniku pomiaru: ¥p (R)= ﬁ

Zaokraglony wynik koncowy: Rztug(R)

V. Whnioski

VI. Pytania kontrolne
1. Omoéwi¢ zasade pomiaru rezystancji i narysowac uktad pomiarowy:
a) metoda posrednia - techniczna
b) metoda poréwnawcza
¢) metoda podstawienia
d) metoda zerowa - mostek Wheatstone’a.
2. Jak obliczy¢ niepewnos¢ standardowa metoda typu B w przypadku pomiaru napigcia stalego woltomierzem
analogowym / cyfrowym?




