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Cel ¢wiczenia
- poznanie zasad regulacji napiecia w obwodzie elektrycznym,
- realizacja prostych uktaddéw regulacji napiecia,
- wyrobienie umiejetnosci postugiwania sie woltomierzami.

1. Wprowadzenie
Niekiedy zalezy nam na tym, aby méc nastawia¢ napiecie podawane do ukfadu poczgw-

szy od wartosci bliskiej zeru do wartosci ustawionej na zasilaczu. Najprostszym uktadem
stuzgcym do tego celu jest uktad zwany dzielnikiem napiecia (uktad potencjometrycz-
ny). Sktada sie on ze Zrédfa napiecia o sile elektromotorycznej Ul oraz rezystora suwa-
kowego wigczonego jak na rysunku ponizej. Napiecie U2 jest napieciem wyjsciowym
uktadu dzielnika.
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Napiecie na wyjsciu dzielnika réwna sie iloczynowi napiecia zasilajgcego U1 pomnozo-

nego przez iloraz wartosci rezystancji R2, na ktérej to napiecie mierzymy i catkowitej
rezystancji RS rezystora (réwnej sumie rezystancji R1i R2).

Powyisze zaleznosci sg stuszne jedynie dla dzielnika nieobcigzonego. W przypadku
dzielnika obcigzonego obowigzujg inne zaleznosci.
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Rys. 3. Wykres napiecia wyjsciowego z potencjometru liniowego w funkcji jego nastawy
dla réznych rezystancji obcigzenia tego potencjometru.

Zatem zakres regulacji z potencjometrycznie wtgczonym rezystorem stuzgcym do regu-
lacji napiecia w obwodzie bedzie od Umin=0 do U max=U, i bedzie przebiegat liniowo
dla dzielnika nieobcigzonego. W miare wzrostu obcigzenia dzielnika (coraz mniejsza re-
zystancja odbiornika R,), zmiany beda coraz bardziej nieliniowe — lecz zakres regulacji
nie ulegnie zmianie.

UWAGA! Zastosowany w obwodzie rezystor ma okreslong przez wytwodrce obcigzal-
nos¢. W zadnym momencie pomiarow nie nalezy jej przekracza¢. Podobnie zasilacz DC
ma okres$long obcigzalnos¢ jej réwniez nie nalezy przekraczac.
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2. Pomiary napiecia przy pomocy woltomierza analogowego

Jak juz wspomniano woltomierz wtacza sie do obwodu réwnolegle w miejscu pomiaru
napiecia. W przypadku woltomierza analogowego zacisk oznaczony ,+” dotgcza sie od
strony plusa ,,+” zasilania ( Rys. 3).

DC +

Rys. 4.

Na poczatku przed zatgczeniem napiecia w uktadzie nalezy wybra¢ tryb pracy DC
(z uwagi na rodzaj zrédta zasilania). Zakres pomiarowy nalezy wybraé najwyzszy z moz-
liwych. Dopiero po uruchomieniu uktadu pomiarowego zmniejszamy zakres pomiarowy
do wartosci optymalne;j. Jesli to mozliwe, dgzymy do uzyskania wychylenia wskazowki
przyrzgdu powyzej 1/2 wartosci maksymalnego wychylenia (Rys. 5).

W miernikach analogowych odczyt wartosci wielko$ci mierzonej nastepuje ze skali, na
ktérej naniesiona jest podziatka, czyli uporzagdkowany cigg kresek oznaczonych cyframi.
Odcinek skali objety dwiema sgsiednimi kreskami podziatki nazywa sie dziatkg elemen-
tarng. Dtugosc¢ podziatki jest zwigzana z klasg miernika, a liczba dziatek moze wynosi¢ od

kilkunastu do ponad stu.
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Odczyt wartosci wskazan przyrzgdow wskazowkowych dokonuje sie bezposrednio w
jednostkach wielkosci mierzonej lub posrednio przez odczyt liczby dziatek odchylenia
wskazowki.

Pierwszy sposob jest charakterystyczny dla miernikdw jednozakresowych, drugi dla wie-
lozakresowych miernikdw laboratoryjnych (Rys. 5). W takim przypadku odczytuje
sie liczbe dziatek a wskazywanych przez wskazéwke, ktdre nastepnie przelicza sie na
wartos¢ wielkosci mierzonej x za pomoca tak zwanej statej zakresowej przyrzadu Cx,
wedtug zaleznosci:

x =a Cx [j]

Statg zakresowg Cx oblicza sie na podstawie danych technicznych miernika, jako iloraz
zakresu pomiarowego Z oraz catkowitej liczby dziatek na danej skali a,, .

Cx=Z /an [j/dz]

Pamietaj! Odczytu pofozenia wskazdwki w laboratoryjnych przyrzqdach analogowych nale-
zy dokonywac starannie, bez btedu paralaksy i z doktadnoscig do dziesigtej czesci dziatki
elementarnej.

Przyktad: Woltomierz z Rys. 5 ustawiony jest na zakres Z = 7,5V. Wskazdéwka wychylita
sie o a = 53 dziatki. Jakie napiecie wskazuje przyrzad?

Maksymalna liczba dziatek podziatki (takie bedzie wychylenie wskazéwki przyrzadu, gdy
mierzone napiecie bedzie rowne zakresowi pomiarowemu) dla przyrzagdu z Rys. 5 moze
wynosi¢ a., = 75 dziatek lub a,,, = 30 dziatek (dla zakresu 7,5 V wygodniej jest przyjac o,
=75 dziatek )

Stata podziatki wynosi:
Cx=2/a, [V/dz] = 7,5 [V]/75 [dz] = 0,1 [V/dZz]
Odczytane zatem napiecie wynosi:

| =a Cx =53 [dz]*0,1 [V/dz] =5,3 V

Pamietaj! Jezeli podziatka miernika nie jest wyskalowana w jednostkach wielkosci mierzonej to
przed przystgpieniem do pomiaréow nalezy policzy¢ i zanotowac state dla wszystkich zakresow
miernika. W takim przypadku wskazanie miernika odczytujemy i notujemy w dziatkach, jednocze-
Snie zapisujgc statq zakresowq. Dopiero na tej podstawie obliczcamy wartos¢ wielkosci mierzonej.

Doktadny odczyt wartosci wskazanej przez miernik jest mozliwy tylko wtedy, gdy poto-
zenie wskazowki doktadnie pokrywa sie z kreska podziatki. Jezeli wskazéwka znajduje
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sie miedzy kreskami, nalezy oszacowad jej potozenie z doktadnoscig 0.1 dziatki elemen-
tarnej dla przyrzagdéw laboratoryjnych i 0.2 dla przyrzaddw klas technicznych. Najmniej-
sza czesC dziatki elementarnej jaka mozna odczyta¢ nazywa sie zdolnoscig rozdzielcza
podziatki.

3. Obliczanie btedow pomiarowych
Wartos$é btedu pomiaru przyrzadem analogowym zalezy od jego klasy doktadnosci

K oraz zakresu pomiarowego Z. Przez wskaznik klasy doktadnosci miernika analogowe-
go nalezy rozumieé liczbe, ktdra wyraza procentowy stosunek wartosci bezwzglednego
btedu granicznego Agr do wartosci zakresu pomiarowego:

K = 100+Agr/Z

Z powyzszego wzoru wynika, ze bezwzgledny btagd pomiaru miernika w warunkach
odniesienia, wyrazony w procentach wartosci zakresu, dla zadnej wartosci wielkosci
mierzonej w zakresie pomiarowym nie powinien przekracza¢ wskaznika klasy doktad-
nosci. Dla przyrzagdow wskazéwkowych rozrdznia sie kilka klas doktadnosci, a najczesciej
spotykane to: 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; przy czym im wiekszy wskaznik klasy doktadnosci tym
wiekszy btagd pomiaru.

Przeksztatcajac powyzszy wzér, uzyskujemy zaleznos$¢ na obliczenie bezwzglednego
btedu granicznego:

Agr =KeZ/100

Warto zauwazy¢, ze bezwzgledny btad graniczny przyjmuje statg wartosé, niezaleznie od
wartosci mierzone;j.

Wzgledny btad graniczny obliczamy natomiast z zaleznosci:
6 gr = 100-Agr/x

gdzie x jest wartoscig zmierzong. Z powyzszej zaleznosci wynika, ze wzgledny bfad gra-
niczny pomiaru maleje wraz ze zwiekszaniem wychylenia wskazéwki. Z tego powodu
zaleca sie taki dobdr zakresu pomiarowego, aby wychylenie wskazéwki zawsze zawiera-
to sie w czesci podziatki powyzej ¥ zakresu.

Pamietaj! Bezwzgledny btqd graniczny pomiaru miernikiem analogowym jest staty w catym za-
kresie pomiarowym i zalezy od klasy przyrzgdu i zakresu pomiarowego. Wzgledny btfqd graniczny,
ktory jest stosunkiem btedu granicznego do wartosci mierzonej, maleje wraz ze wzrostem tej war-
tosci. Z tego powodu zakres przyrzqdu nalezy dobrac w taki sposdb, aby wychylenie wskazowki
znajdowato sie w czesci podziatki powyzej % zakresu.




Przyktad: Woltomierz przedstawiony na Rys. 5 jest klasy K=0,5, wiec bezwzgledny btad
graniczny wynosi: Agr = KeZ/100 =0,5¢7,5V/100 = 0,0375 V, natomiast wzgledny
btad graniczny dla wykonanego pomiaru wynosi:

6gr =100+ Agr/x = 100¢0,0375 V /5,3 V=0,71%

Nieco odmiennie oblicza sie btad graniczny pomiaru przyrzagdem cyfrowym. W zalezno-
$ci od producenta przyrzadu doktadno$¢ pomiaru moze by¢ wyrazana na dwa sposo-

by.
Pierwszy sposdb zapisu btedu przyrzadu cyfrowego przedstawia wyrazenie:
(a% wskazania +b% zakresu)

Btad jest zatem wyrazany za pomoca sumy dwdch sktadowych: procentu wartosci wska-
zanej x oraz procentu zakresu pomiarowego Z. Wspotczynniki procentowe a i b s3 po-
dawane przez producenta w dokumentacji technicznej przyrzagdu. Wzory obliczeniowe
na btedy graniczne (bezwzgledny i wzgledny) majg postac:

Agr = (a*x+b+Z)/100
6gr =a+b*zZ/x
Drugi sposdb zapisu btedu z jakim mozna sie spotka¢ w praktyce ma postac:
(a% wskazania + n LSD)

Sktadnik n LSD (least significant digit) jest to wartos¢ wynikajgca z n-krotnego zwielo-
krotnienia rozdzielczosci przyrzadu cyfrowego. Przypomnijmy, ze przez rozdziel-
czos$¢ przyrzadu cyfrowego rozumiemy najmniejszg wartos¢ jaka moze by¢ wyswie-
tlona na danym zakresie pomiarowym.

W takim przypadku wzory obliczeniowe na btedy graniczne przyjmujg postac:
Agr =a*x/100 + n LSD

& gr=a+ 100°n LSD/x

Pamietaj! Bezwzgledny btqd graniczny pomiaru miernikiem cyfrowym okresla stosownym wzo-
rem (podanym w instrukcji obstugi przyrzqdu) producent przyrzqdu. Wzgledny btqd graniczny,
ktory jest stosunkiem bezwzglednego btedu granicznego do wartosci mierzonej, zalezy od wypet-
nienia cyframi wyswietlacza przyrzqdu. Jezeli przyrzqd nie wybiera automatycznie zakresu pomia-
rowego nalezy ten zakres dobrac w taki sposdb, aby wartosc¢ odczytywana byta jak najblizsza
wartosci zakresu lecz, oczywiscie, od niej nizsza. Taki dobor zakresu zapewnia uzyskanie naj-
mniejszego wzglednego btedu granicznego.




Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: ...............

Temat éwiczenia: Data:
Obwody DC. Badanie uktadéw regulacji i pomiary napiecia.

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: Podpis nauczyciela:

ZADANIA POMIAROWE

e potaczy¢ uktad pomiarowy wg rys.6,

e wykonac¢ pomiary napiecia U2 dla kilku potozen suwaka rezystora R ( rowniez dla
potozen skrajnych ). Dla kazdego potozenia suwaka wykona¢ pomiary woltomie-
rzem cyfrowym,

e wyniki pomiarow zapisa¢ w tabeli nr 1.

UWAGA:

e wartos¢ napiecia wyjsciowego z zasilacza nie moze by¢ zmieniana,
e pomiary wykonywac na odpowiednio dobranych zakresach pomiarowych wolto-

mierza.

Schemat uktadu pomiarowego

+
zasilacz

A
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Rys.6. Schemat ukfadu pomiarowego do nastawiania i pomiaru napiecia.



Tabela pomiarowal

Doktadnosé wg.

L.p. Unc Uz AUc U, producenta

Oznaczenia
Un. - zakres pomiarowy woltomierza cyfrowego [V]

U, - warto$¢ napiecia zmierzona woltomierzem cyfrowym [V]
AU, - btad bezwzgledny pomiaru napiecia przy pomocy woltomierza cyfrowego [V]
0U. - btad wzgledny pomiaru napiecia przy pomocy woltomierza cyfrowego [%]

Tabela pomiaarowa 2.

L.p. Una (04 max CV (04 UZa AUa 6Ua

\Y/ dz V/dz dz V V %
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Una - zakres pomiarowy woltomierza analogowego;

o max - Maksymalna ilos¢ dziatek dla danego zakresu woltomierza;

C, - stata zakresowa woltomierza;
o - odczytana ilos¢ dziatek pomiaru;
Usa - zmierzona wartos¢ napiecia.



Przyktadowe obliczenia: btedu pomiarowego bezwzglednego i wzglednego dla pomiaru

woltomierzem cyfrowym i analogowym oraz obliczenie wartosci C, i Uy,

Opracowanie wynikéw

a. Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw okresli¢ zakres regulacji napiecia
w uktadzie z potencjometrem (rys. 6) ( Umin i Umax ). Okresli¢, czy jest zgodny z
oczekiwanym.

b. Obliczy¢ btedy pomiarowe bezwzgledne i wzgledne dla pomiaru woltomierzem
cyfrowym i analogowym.

c. Omowic¢ wptyw doboru zakresu pomiarowego woltomierza na wielko$¢ btedu
pomiarowego.
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