Wyznaczanie charakterystyki pr gdowo-napi eciowej
wybranych elementéw *

Andrzej Kozmic, Natalia Kedron?

Cel ogélny:

Wyznaczenie charakterystykigolowo-napgciowej opornika zaréwki

Cele operacyjne:

— uczer, ha podstawie schematu podanego w instrukcji, jeugtoste obwody
elektryczne skladage st zezrédta padu i napécia, przewodnikéw elektrycz-
nych i elementéw pasywnych (opornilaréwka, dioda);

— uczer podhcza do zbudowanego uktadu amperomierz i woltomierz;

— uczer doskonali umieajtnos¢ postugiwania si woltomierzem analogowym;

— ucze przeprowadza dwiadczenie zgodnie z podamstrukch;

— uczer sporadza wykresy na podstawie otrzymanych pomiaréw;

— ucze analizuje i szacuje niepewstopomiarove w przeprowadzonym dwiad-
czeniu;

— ucze doskonali umigjtnos¢ rysowania wykresu na papierze milimetrowym.

Materiaty i przyrady: zrodto zasilania, przewody elektryczrarowka, opornik 1002,
woltomierz cyfrowy i analogowy, amperomierz cyfrowy

Pomiar charakterystyki pr adowo-napieciowej opornika

1. Zbuduj uktad sktadapy sk z zrédia

zasilania, opornika, woltomierza analo- @
gowego, amperomierza cyfrowego oraz

przewodow elektrycznych zgodnie z _E
przedstawionym schematem na rysunku

la.

2. Po Zzbudowaniu ukiadu pomiarowego
ustaw zakresy miernikdw naptijaco:
— woltomierz — 25V, ‘
— amperomierz — 200mA.

+|'

UWAGA !l Rysunek 1a
Jezeli uzywany przez Ciebie miernik ma innezrdiaproponowany zakres, ustaw
go na warté¢ wyzsz, od podanej.

3. ZmieniapCc napécie na zasilaczu z krokiem zaproponowanym przezzyaiela

(lub co 0,5 V), spisuj wskazania woltomierza i amopgierza do wykonanej przez
siebie tabeli. Ponej znajduje s przyktadowa tabela pomiarowa.

! Por. komentarz metodyczny na s. 252.
2 Osoby sprawdzage instruka}: Agata Jablaska, Katarzyna Mickiewicz.

Autorzy instrukcji oraz osoby sprawdzeg instruka} studiup fizyke nauczycielsk (11°)
w Uniwersytecie Wroctawskim.
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Tabela 1

UV]

I[mA]

u(l)

u(U)

Pamektaj, ze na mierniku analogowym ustawiony zakres odpowigdddsci napk-
cia dla maksymalnej waroi wychylenia wskazdowki.

4. Po wykonanych pomiarach spisz:
— klass woltomierza, okréajaca niepewndé¢ pomiarowa w procentach w sto-
sunku do aywanego zakresu. Klasnazna znale¢ na tarczy miernika, ja-
ko liczba zapisanbezzadnego dodatku jednostkowego, np. 0,5.
— dla miernika cyfrowego, jako niepewdégpomiarove przyjmij:
u(l) = ostatnia cyfra +1,5%
u(V) = ostatnia cyfra +0,5%4,
5. Wykonaj wykres uzyskanych wynikow na papierze méirowym. Panitaj,
aby nani&¢ niepewndci pomiarowe.

Pomiar charakterystyki pr adowo-napieciowej zarowki

1. Zbuduj uktad sktadafy sk z zrédta zasilaniazarowki, woltomierza analogo-
wego, amperomierza cyfrowego oraz przewodow elektrych zgodnie z
przedstawionym schematem na rysunku 1kell@o ustawieniu naptia U na
»Zera” nakzenie padu ptyracego w obwodzie wynosi wiej niz 10 mA (wada
zasilacza), podtz szeregowo do obwodu opornik o oporze ok. @Qdierzac
caly czas naptie nazarowce (patrz rysunek 2).
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Rysunek 1b Rysunek 2

2. Po zbudowaniu uktadu pomiarowego ustaw zakresymiki@w nasg¢pujaco:
— woltomierz — 20V,
— amperomierz — 200mA.

UWAGA !l
Jezeli uzywany przez Ciebie miernik ma innezraaproponowany zakres, ustaw
go na warté¢ wyzsz od podanej.
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Wyznaczanie charakterystyki pradowo-napigciowej wybranych elementéw

3.  Zmieniapc napkcie na zasilaczu z krokiem zaproponowanym przezaie-
la (lub ok. 0,5 V), spisuj wskazania woltomierzamperomierza do wykonanej
przez siebie tabeli. Powdj znajduje si przyktadowa tabela pomiarowa.

Tabela 1

UVl
[[mA]
u(l)
u(V)

4. Dla miernika cyfrowego, jako niepew§topomiarove przyjmij:
u(l) = ostatnia cyfra +1,5%
u(U) = ostatnia cyfra +0,5%,
5. Wykonaj wykres uzyskanych wynikdw na papierze mgtirowym. Pamitaj, aby
naniec¢ niepewndci pomiarowe.
Czes¢ dla nauczyciela

Po zlzeniu przez ucznidw, uktad z opornikiem powinien lgggc, tak jak na ry-
sunku 3. Uklad zarowks ma wyghda® analogicznie (w miejscu opornika marrg-
rowke).

Rysunek 3 Zimny uktad
1 —zrédlo zasilania,

2 — woltomierz,

3 — opornik,

4 — ampeiomier:z

Uwaga!!! Naley pamitac, aby przed wykonaniem éleiadczenia sprawdgi czy
wszystkie urzdzenia § sprawne oraz czy przewody elektryczne nieszkodzone.
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Ponizej znajduj sie przykladowe wynikioraz narysowane na ich podstawie
charakterystyki. Naley pamkta¢, ze mazemy otrzymad inne wartéci natzenia w
zaleznosci od wytego opornika zaréwki.

Uzyskane wyniki:

opornik zaroOwka
U [V] [ [mA] U [V] I [mA]

1 10,9 0,08 10,9

2 22,6 0,16 17,3

3 31,6 0,38 23,5

4 42,2 0,60 28,0

5 53,7 1,30 42,2

6 63,5 1,72 50,3

7 73,6 2,21 57,4

8 82,7 2,73 64,0

9 93,4 3,50 74,9

10 102,9 4,44 84,3

11 113,3 512 91,0

12 122,2 6,34 102,6
13 131,7 7,46 114,2
14 143,4 8,52 121,7
15 153,1 9,33 127,0
16 163,3 9,88 131,6
17 173,6 10,68 137,4
18 182,5 11,60 1444
19 192,8

Niepewndci jakie naley nanigé na wykres powinny ki dobrane nie tylko
w zaleznosci od wywanego sprgu, ale réwnie nalery wzia¢ pod uwag umiekt-
nosci ucznia oraz zachowanie uktadu pomiarowego. WWgadku woltomierza ana-
logowego, klasa wynosita 2,5 przy zakresie 25 \éprivng¢ pomiarowa wynosi
0,625 V, co jest dobrze widoczne na wykresie I. Blarnikdw cyfrowych wart&é
niepewndci pomiarowej jest inna dla kdego pomiaru. Naniesienie kilkunastu
réznych niepewngci na wykres, zwtaszcza dla uczniow radoy¢ kiopotliwe, dla-
tego proponujemy przy¢ niepewnéé pomiarov dla natzenia padu, jako naj-
wigksza z maliwych niepewndci. Taky wartcg¢ otrzymamy dla ostatniego pomiaru
wartasci natzenia. WEc:
— dla opornika:

u(l) = 01mA+ 15% [1928mA= 3mA,



Wyznaczanie charakterystyki pradowo-napigciowej wybranych elementéw

— dlazarowki:

u(l) = 01mA+ 15% 1444mA= 23mA,
u(U)=0av + 05% 1160V = 016V .
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Uwagi techniczne dla nauczyciela:

— co najmniej na lekej przed wykonaniem dwiadczenia zapoznaj uczniow
z elementami obwoddw elektrycznych oraz z odczatyiem danych pomia-
rowych z miernikéw analogowych;

— sprawd przed pomiarami uczniowskimi czy obwody grawidtowo zbudowa-
ne;

— pamktaj o odpowiednim doborze opornikaadrowki, zalecamy zycie zarOwki
dostosowanej do nagmia 6 Vi 0,1 A,

— pamktaj, ze uczniowie powinni mie opanowane opracowywanie danych po-
miarowych (umiegtnas¢ ksztalcona w gimnazjum zgodnie z podstgsogra-
mowa);

— na podstawie wynikow uzyskanych dla opornikazesz omowt prawo Ohma i
wyznaczy oporzarowki;

— bardzo wane jest, aby uczniowie wykres wykonali w domu npigeze milime-
trowym, pozwoli to na doskonalenie umigjosci rysowania wykresu, oznacza-
nia osi, dobierania skali itp. Jest to urgieps¢ sprawdzana na maturze;

— krok o jaki zmieniane jest naggiie, nie musi b§ rowny, przy maliwosci ptyn-
nego zmieniania war§oi napkcia jest to nawet trudne — zwtaszcza uzyskiwanie
wartcsci napgcia typu 1,5V czy 3,0 V.

Whnioski

Przeprowadzone przez nass@idczenie nadaje sidealnie na jednjednost-
ke lekcyjm. Niestety trudnécia maze by zapewnienie odpowiedniej Hoi zasila-
czy na kade stanowisko uczniowskie. Dlatego proponugg aby na jednej lekcji
uczniowie wykonywali kilka eksperymentéw, co powinnam utatwé sprawy za-
opatrzeniowe. Musimy zdawasobie spraw z tego,ze dane zjawisko oraz jego
pomiar ewidentnie nie nadagic na ddwiadczenie pokazowe. Grozitoby to catko-
witym brakiem zainteresowania ze strony uczniow.

Okazuje si, ze podczas wykonywania pomiarow uktad zachowujengsta-
bilnie, tzn. przy ustalonym nagmiu na zasilaczu warté natzenia padu w obwo-
dzie mae st zmieni& losowo w zakresie 0,5 mA, co bardzo utrudnia dkrée
konkretnej wartéci naezenia padu. Dlatego naley zwrocik uwag: uczniom, aby
wskazania urmzer byly spisywane z doktaddoia co najwyej do jednego miejsca
po przecinku, woéwczas pragie niepewnéci pomiarowej 0,2 jednostki ma sens.

Po przeprowadzonym eksperymencie i wykonaniu ptzeniéw charaktery-
styk na papierze milimetrowym memy s¢ spodziewa pytaa typu: ,Po co to
nam?” Wowczas naby uswiadomi uczniom, ze na podstawie ksztaltu
charakterystyki jesteny w stanie szybko ocehivasciwosci elektryczne badanego
obiektu. W szczegélroi od razu meéna odréni¢, czy badalmy zarowl, czy te
opornik.



