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Cwiczenie T1

Podstawowy sprzet pomiarowy
1. Cel ¢wiczenia

Celem (wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowg aparaturg pomiarowg oraz
narzedziami informatycznymi dostepnymi w Laboratorium Podstaw Pomiarow,
wspomagajgcymi proces pomiarowy.

2. Tematyka ¢wiczenia

e schematy obwodéw elektrycznych,

e 13czenie obwodéw pomiarowych,

e zapoznanie sie Z podstawowg aparaturg pomiarowa,

e sporzadzenie protokotu pomiarowego z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych.

3. Umiejetnosci zdobywane przez studentéow

e umiejetno$¢ potaczenia uktadu zgodnie ze schematem,

e umiejetno$¢ obstugi zasilacza stabilizowanego,

e umiejetno$¢ poprawnego udokumentowania wynikéw pomiaréw,
e umiejetno$¢ sporzadzania protokotu pomiarowego.

4. Teoria
4.1. Schemat ideowy i laczenie obwodu pomiarowego

Schemat ideowy obwodu elektrycznego (Rys.1.1) ilustruje potgczenia miedzy
elementami obwodu: zasilaczem stabilizowanym, woltomierzem, amperomierzem
i rezystorem badanym. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, Ze miernik pragdu - amperomierz
wilgczamy zawsze szeregowo (prad mierzony przez amperomierz musi przez niego
przeptywad!), a woltomierz dotgczamy rownolegle do elementu, na ktérym wystepuje
mierzone napiecie.

®  Op (]

Rys. 1.1. Przykladowy schemat ideowy uktadu pomiarowego
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Na schemacie zaznaczono biegunowos$¢ napiecia podawanego z zasilacza. W obwodach
pradu statego konieczne jest zwrocenie uwagi wlasnie na biegunowos$¢ Zrodet
i przyrzadéw pomiarowych. Ogélna zasada brzmi: zacisk przyrzadu oznaczony ,+”
laczymy z zaciskiem ,+” zasilacza. Przestrzeganie tej zasady jest szczegélnie wazne
w przypadku przyrzadéw elektromechanicznych (np. woltomierz LM3) - ze wzgledu
na ich podatno$¢ na uszkodzenia. W przyrzadach elektronicznych zaciski wejSciowe
zwykle posiadajg oznaczenia High (odpowiada ,+”) i Low (odpowiada ,-"). Warto tez
podkresli¢, Ze przyrzad elektroniczny najczesciej sam wykrywa biegunowos$¢ napiecia
badz kierunek przeptywu pradu, wyswietlajac przed liczbg znak ,-
potaczenia niezgodnego z powyzszg zasada.

”n

w przypadku

4.2. Dolaczenie przyrzadow i wykonanie pomiarow

W niektorych przyrzadach, w szczeg6lnosci w tzw. multimetrach, ktére umozliwiaja
pomiar réznych wielko$ci elektrycznych, mamy do dyspozycji wiecej niz dwa zaciski
wejsciowe. W tym przypadku nalezy wybraé zaciski odpowiadajgce wielkosci, ktéra
chcemy zmierzy¢ (zostanie to szczegétowo omdwione dla konkretnych przyrzadow).
Wykorzystujac multimetr, nalezy wybra¢ odpowiednig jego funkcje (pomiar napiecia,
pomiar pradu, pomiar rezystancji itp.) - odbywa sie to za pomoca przyciskow lub
odpowiedniego pokretta. Jesli przyrzad nie posiada funkcji automatycznego wyboru
zakresu pomiarowego, nalezy przed dotgczeniem mierzonego napiecia ustawi¢ na nim
zakres maksymalny, a dopiero potem odpowiednio go zmniejszy¢, aby wykonywac
pomiary - zgodnie z zasadami - na mozliwie najnizszym zakresie pomiarowym.

Wyniki pomiaréw odczytujemy i zapisujemy z precyzja odpowiadajgca wyswietlanym
warto$ciom - nie zaokraglamy odczytanych wynikéw i nie pomijamy zer na najmniej
znaczacych miejscach. W przypadku przyrzadéw analogowych (wskazéwkowych) wynik
odczytujemy z precyzjg trzech cyfr, np. 5,00 V1ub 2,75 V.

4.3. Zasilacz stabilizowany E3646A

Zasilacz stabilizowany jest zrodiem napiecia stalego o zadawanej wartosci, ktora
nie zmienia sie w funkcji czasu i w funkcji pobieranego pradu (ponizej wartosci
tzw. ograniczenia prgdowego). Ta ostatnia wilasciwosS¢ jest zwigzana ze znikomga
wartoscig rezystancji wewnetrznej zasilacza. Dzieki temu mozna taki zasilacz traktowac
jako idealne Zrodto napieciowe w zakresie ponizej wartos$ci ograniczenia pradowego.

Zasilacz E3646A posiada mozliwo$s¢ ustawienia dowolnej wartosci napiecia
z deklarowanego w danych katalogowych zakresu z precyzja 10 mV. Bardzo przydatna
jest mozliwo$¢ ustawienia granicznej warto$ci pradu, po osiaggnieciu ktorej zasilacz
automatycznie przechodzi w stan stabilizacji pradu, tzn. zachowuje sie jak Zrddto
pradowe. Ta funkcja zabezpiecza zasilacz i elementy badane przed uszkodzeniem
spowodowanym przeptywem pradu o zbyt duzym natezeniu.
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Do podstawowych parametréw zasilacza stabilizowanego naleza:

Zakres regulacji napiecia wyjsciowego - okresla zakres mozliwych do uzyskania
wartos$ci napiecia na zaciskach wyjsciowych zasilacza.

Maksymalny prad wyjsciowy - okresla maksymalny prad, jaki mozna pobierac
z zasilacza. W przypadku zasilaczy wyposazonych w funkcje ustawiania ograniczenia
pradu podaje sie zakres regulacji tego pradu.

Wspoélczynnik stabilizacji napiecia wyjsciowego - okresla stato$¢ napiecia
wyjSciowego pod wpltywem czynnikéw destabilizujacych (np. napiecia zasilajacego
lub temperatury).

Rezystancja wyjsciowa - definiowana jako stosunek zmiany napiecia wyj$ciowego
do odpowiadajacej jej zmiany pradu wyjSciowego.

Ptyta czotowa zasilacza stabilizowanego i programowalnego E3646A firmy Keysight
Technologies, wykorzystywanego w Laboratorium Podstaw Pomiaréw, przedstawiona
jest na Rys. 1.2.

Ustawianie napiecia Przycisk ustawiania maksymalnych
w trybie alarmowym wartosci napiecia i pradu

Wybér kanatu w celu Pokretto regulacji
dokonania ustawien —

przy wyborze danego
kanatu wszystkie

pradu i napiecia

informacje dotyczace

tego kanatu | .
Wybér funkcji

pokretta

s wyswietlane

na wyswietlaczu

Przycisk odtaczania
zaciskow wyjsciowych

Wybér zakresu napiecia
High — 20V, Low — 8V

Wybor precyzji Wyijscie 1 Wyijscie 2
regulacji

Rys. 1.2. Plyta czotowa zasilacza E3646A

Jest to zasilacz dwukanatowy umozliwiajgcy uzyskanie na kazdym z wyjs¢ (wybér przez
nacis$niecie przyciskéw 11i 2) napie¢ w zakresie 0-8 V (Low) lub w zakresie 0-20 V (High).
Napiecie mozna zaprogramowac z rozdzielczo$cig 10 mV, a prad z rozdzielczoscig 1 mA.
Urzadzenie umozliwia ustawienie maksymalnych wartosci napiecia i pradu (przycisk
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Display Limit), ktére nie beda mogty by¢ przekroczone - po osiggnieciu ustawione;j
warto$ci maksymalnego pradu zasilacz przechodzi w stan zrédta pradowego (wyswietla
sie symbol CC - control current w miejsce CV - control voltage). Zasilacz posiada tez
mozliwo$¢ ustawienia warto$ci napiecia maksymalnego dla trybu alarmowego (przycisk
Over Voltage). Po osiggnieciu tego napiecia zasilacz praktycznie sie wytgcza - napiecie
na jego wyjsciu spada do wartosci ponizej 1 V. Przydatng funkcje realizuje przycisk
Output On/Off, ktéry umozliwia odtaczenie zaciskow wyjSciowych od zasilacza. Pozwala
to na bezpieczne tgczenie ukladu pomiarowego nawet w sytuacji, gdy zasilacz jest
wiaczony do sieci.

Uwaga: W momencie wtqczenia zasilacza zaciski na obu wyjsciach sq odtgczone. W celu
uzyskania na wyjsciach ustawionych wartosci napie¢ nalezy skorzysta¢ z przycisku
Output On/Off.

4.4. Multimetr reczny U1252B

Multimetr reczny U1252B przedstawiono na Rys. 1.3.

i Agilent  U12528B

]

Rys. 1.3. Multimetr reczny U1252B

Nalezy zwréci¢ uwage na sposéb dotaczenia multimetru do obwodu pomiarowego.
Multimetr posiada cztery odpowiednio oznaczone gniazda. Dotgczamy go do obwodu
w ten sposdb, ze zawsze wykorzystujemy gniazdo COM (ang. common - wspdlny), a drugi
przewod dotgczamy do jednego z pozostatych trzech gniazd - w zaleznosci od wielkosci,
jaka chcemy zmierzy¢. Jesli mierzymy napiecie (state lub zmienne), rezystancje,
pojemnos¢, czestotliwo$é, temperature (z wykorzystaniem odpowiedniej sondy),
to korzystamy z gniazda po prawej stronie (oznaczonego odpowiednimi symbolami).
W przypadku pomiaru pradu w zakresie mikro- i miliamperéw wykorzystujemy gniazdo
znajdujace sie obok gniazda COM po jego lewej stronie. Do pomiaru duzych pradow
na zakresie 10 A wykorzystuje sie gniazdo znajdujace sie skrajnie po lewej stronie
(oznaczone symbolem A).
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Wyb6r funkcji odbywa sie za pomoca pokretta w centralnej czes$ci przyrzadu
oraz przyciskow znajdujacych sie pod wyswietlaczem.

Pozycje pokretta wyboru funkcji oznaczone sg powszechnie stosowanymi symbolami
jednostek (np. mV oznacza pomiar napiecia w zakresie ponizej 500 mV, V - pomiar
napiecia w zakresie powyzej 500 mV, mA - pomiar pradu itp.). Symbol ,-" oznacza
napiecia i prady state, a symbol ,~” napiecia i pragdy zmienne. Przyrzad posiada szereg
réznych dodatkowych funkgji, ktére nie beda tu omawiane. Ich szczeg6towy opis znajduje
sie w materiatach firmowych Producenta. Multimetr U1252B jest urzadzeniem

przeno$nym zasilanym z akumulatora znajdujacego sie wewnatrz obudowy.

Uwaga: Multimetr U1252B jest wyposazony w system samowytqczania. Ponowne
uruchomienie przyrzqdu odbywa sie poprzez nacisniecie pomarariczowego przycisku Shift
znajdujqcego sie posrodku pod wyswietlaczem.

4.5. Multimetr 34450A

Multimetr 34450A stuzy do pomiaru jedenastu réznych wielkosci elektrycznych,
m.in. napiecia statego i zmiennego, pradu statego i zmiennego, rezystancji, pojemnoSci itd.
Lista mierzonych wielkosci jest podobna jak w przypadku multimetru recznego U1252B,
przy czym multimetr 34450A jako urzadzenie stacjonarne charakteryzuje sie wieksza
doktadnoscig pomiaru.

it Agilent 34450A 5% Digit Multimeter

Power Erow ot Ao Leat
qu@ﬂmmem

|1 0
- R

=) (=) () () %) ) 0.0 O

Rys. 1.4. Multimetr 34450A

Warto zapamietac skroty DC - direct current (sygnat staty) i AC - alternate current (sygnat
zmienny). Wystepujagce na przyciskach symbole nalezy odczytywaé w sposéb
nastepujacy:

DCV - napiecie state

ACV  -napiecie zmienne

DCI - prad staly

ACI - prad zmienny.

Omowienia wymaga sze$¢ zaciskow wejSciowych multimetru. Oprdcz czterech
omoOwionych przy okazji multimetru U1242B, wystepuja jeszcze dwa dodatkowe,
przeznaczone do wykorzystania przy pomiarze rezystancji w uktadzie 4-przewodowym.
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5. Sporzadzanie protokotu pomiarowego w formie elektronicznej

Do sporzadzania protokolu pomiarowego wykorzystuje sie oprogramowanie
ze Srodowiska MsOffice w wersji 2013. Tekst protokotu tworzymy w programie
MsWord. Tabele i wykresy mozemy utworzy¢ w programach MsExcel lub MsWord.
Schematy rysujemy w MsVisio. Natomiast wzory tworzymy w aplikacji Panel zapisu
matematycznego, ktéra mozna znalez¢ na pulpicie komputera lub na pasku dolnym
pulpitu. Proste wzory mozemy wpisa¢ w trybie edycji w MsWord lub skorzystac z edytora
réwnan pakietu MsWord.

Przystepujac do sporzadzenia protokotu w programie MsWord otwieramy szablon
pobrany ze strony internetowej Laboratorium i zapisany na pulpicie komputera. Po jego
otworzeniu nalezy w pierwszej kolejnosSci uzupetni¢ dane w tabeli nagtéwkowe;.

W celu narysowania schematu uktadu pomiarowego otwieramy aplikacje MsVisio
i jako szablon wybieramy pusty dokument.

Nastepnie wybieramy kolejno polecenia:
— Wiecej ksztattow — Moje ksztalty — Ksztatty LPP

Poszczegoblne elementy schematu sg widoczne po lewej stronie. Przeciggamy je na arkusz
i ustawiamy w odpowiednim miejscu tak, aby stworzy¢ czytelny obraz schematu uktadu
pomiarowego. Potaczenia elementéw wykonujemy wykorzystujac narzedzie tqgcznik
z przybornika na pasku gérnym. Rysowanie potaczen rozpoczynamy od ,uchwytow”
(zielony punkt na konturze elementu), przeciggajac linie do ,uchwytu” na zadanym
elemencie. Oprogramowanie nie umozliwia wprowadzania przez uzytkownika punktow
zalamania prowadzonych linii. Ich potozenie miedzy elementami ustalane jest w sposdb
automatyczny. Mozna je pézZniej zmienia¢, przeciggajac wybrang linie do odpowiedniego
potozenia. Stuzy do tego niebieski punkt posrodku linii, uwidaczniajacy sie po jej
aktywacji.

Po zakonczeniu edycji schematu kopiujemy jego obraz do schowka (— CtrlC),
zaznaczajac uprzednio myszka jego pole, a nastepnie wklejamy w odpowiednim miejscu
protokotu (— Ctrl V).

Do edycji wzoréow mozna wykorzysta¢ narzedzie Panel zapisu matematycznego.
Umozliwia on odreczne pisanie wzoru za pomocg myszki. Rozpoznaje on znaki
i eksportuje je w formie edytowalnej do arkusza programu MsWord, w ktérym mozna
dokonac¢ ewentualnych korekt we wzorze. Wazne jest, aby w momencie przesytania
wzoru do protokotu arkusz protokotu byl otwarty na ekranie, a kursor umieszczony
w miejscu, gdzie chcemy wstawic¢ wzor.

Uwaga: W czasie pisania wzoréw nie naleZy sie zbytnio przejmowac¢ paskiem, na ktérym
pojawia sie interpretacja wprowadzanych znakéw - po przeniesieniu wzoru do protokotu
bedzie je mozna poprawic.
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Osoby lepiej znajace MsWord moga od razu wykorzystac edytor wzoréw znajdujacy sie
na pasku MsWord, wywotujac go w sposdb nastepujacy:

— Wstawianie — Réwnanie — Wstaw nowe réwnanie
Tabele pomiarowe mozna sporzadzi¢ wykorzystujac narzedzie MsWord:
— Wstawianie — Tabela

badz skorzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego MsExcel. W tym drugim przypadku mozliwe
jest wprowadzenie odpowiednich wzoréw do obliczen. W przypadku tabeli wykonanej
bezposrednio w MsWord obliczenia wykonujemy za pomocg kalkulatora (mozliwe jest
skorzystanie z aplikacji Kalkulator komputera) i wpisujemy wyniki do tabeli.

Niezaleznie od uzytego narzedzia nalezy poprawnie zapisa¢ wyniki z odpowiednig
precyzja (liczba cyfr), wyrazone w jednostkach odpowiednich dla mierzonych wartos$ci
(patrz: Dokumentowanie wynikoéw na stronie Laboratorium).

Do tworzenia arkusza kalkulacyjnego MsExcel w Laboratorium wygodnie jest uzy¢
szablonu Arkusz PPOM dostepnego w zaktadce Osobiste lub bezposrednio na pulpicie
komputera. Szablon ten zawiera dodatkowe funkcje utatwiajagce formatowanie liczb
z uzyciem jednostek wielokrotnych i podwielokrotnych.

Uzycie arkusza kalkulacyjnego MsExcel jest szczegdlnie korzystne, gdy wymagane jest
wykonanie wykresu - wystepujg tam odpowiednie narzedzia:

— Wstawianie — Wykresy

Jesli tabela zostata wykonana bezposrednio w MsWord, nalezy po jej wypelnieniu
zawarte w niej dane przekopiowa¢ do arkusza kalkulacyjnego MsExcel, a nastepnie
wygenerowal wykres. Ze wzgledu na ograniczenia narzedzi tworzenia wykreséw
w MsExcel dopuszcza sie tworzenie wykreséw punktowych. Osoby lepiej znajace to
oprogramowanie moga sprobowac tworzy¢ wykres zawierajacy linie ilustrujaca przebieg
zmiennos$ci badanych wielkos$ci (stuzy do tego opcja Dodaj linie trendu dla wykresu
punktowego X-Y). W opisie osi wykresu nalezy podac¢ symbole wielkosci i jednostek.

Wszystkie wykorzystywane wzory obliczeniowe nalezy utworzy¢ w punkcie protokotu
Wzory i obliczenia. Oprécz wzordéw nalezy zamieszcza¢ przyktadowe obliczenia
(podstawienie do wzorow).

W protokole nalezy odpowiedzie¢ na pytania z Instrukcji oraz zamiesci¢ wnioski na temat
zadany przez Prowadzacego. Przy poré6wnywaniu uzyskanych wynikéw mozna korzystac
z aplikacji Porownywanie wynikow, znajdujacej sie na pulpicie komputera.

W celu poréwnania uzyskanych wynikéw z wartoSciami teoretycznymi mozna skorzystac
z programoéw demonstracyjnych, dostepnych na pulpicie komputera. Pojedynczy
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wykres mozna skopiowac przy uzyciu prawego przycisku myszki, natomiast cate okno
aplikacji - za pomoca przycisku — Alt Print_Screen.

Zawsze mozna poprosi¢ Prowadzacego o podpowiedZ lub rade, jak efektywnie
wykorzystac¢ narzedzia MsOffice do sprawnego przygotowania zapisu protokotu.

Po zakonczeniu sporzadzania protokotu nalezy zapisa¢ go na pulpicie w formacie pdf,
a nastepnie - wykorzystujac link znajdujacy sie pod tabelg nagtéwkowa - wywotaé strone
wysytania protokotu. Po wprowadzeniu wszystkich niezbednych danych i dotaczeniu
pliku z protokotem nalezy wysta¢ cato$¢ na serwer Laboratorium. Od tego momentu
nie bedzie mozliwa modyfikacja protokotu.

Po zakonczeniu pracy nalezy wylogowac sie.
6. Opis modulu pomiarowego U01

Modut UO1 jest przeznaczony do przeprowadzania pomiaréw bezposrednich pradu
i napiecia, zgodnie ze schematem z Rys. 1.1, a takZe do wyznaczania charakterystyki
pradowo-napieciowej zasilacza stabilizowanego. Plyte czolowg modutu U01 pokazano
na Rys. 1.5.

(LPPLABORATORIUM PODSTAW POMIAROW (156) ‘
" +
1 e
V|1 - &—e W
: —0
+ | + +
‘I
Zas.! |Zr.2] - WE \' Ra  Erer
® B
| + I T_
: —0
' |Zr.3] - ©
: o -
POMIARY NAPIEC STALYCH __==U01=

Rys. 1.5. Modut pomiarowy U01
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7. Badania i pomiary

Zadanie 1. Ustawienie na zasilaczu E3646A zadanych wartosci napiecia
wyjsciowego i ograniczenia pradu.

Nie dotaczajac zadnych elementéw zewnetrznych do zasilacza, ustawi¢ na jego
Wyjsciu 1 i Wyjsciu 2 zadane przez Prowadzacego wartos$ci napiecia wyj$ciowego
oraz ograniczenia pradu.

W tym celu po wybraniu numeru wyjscia (1 lub 2) nalezy wybrac¢ zakres Low dla napie¢
0-8V lub High dla napie¢ 0-20 V. Nastepnie po naci$nieciu przycisku Display Limit
i wyborze funkcji regulacji napiecia i pradu za pomoca przycisku Voltage/Current
mozna za pomocg pokretta ustawi¢ zagdang warto$¢ napiecia badZ pradu. Migajaca cyfra
podlega ustawianiu. W celu wyboru precyzji ustawiania mozna skorzystac¢ ze strzatek
znajdujacych sie pod pokrettem. Po zakonczeniu ustawiania nalezy ponownie nacisng¢
przycisk Display Limit.

Efekt pracy nalezy przedstawi¢ Prowadzacemu do sprawdzenia. Nie trzeba tych
czynnos$ci dokumentowac w protokole.

Zadanie 2. Pomiar bezposredni napiecia i pradu.

W protokole narysowa¢ schemat ukladu pomiarowego wg Rys. 1.1, wykorzystujac
dostepne narzedzia.

Pod schematem sporzadzi¢ wykaz uzytej aparatury, zachowujac oznaczenia uzyte
na schemacie.

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem, wykorzystujac modut pomiarowy U01
i ustawienia zasilacza z Zadania 1. WyjScie 1 zasilacza potaczy¢ z zaciskami WE modutu.
Do pomiaru napiecia (zaciski V) wykorzysta¢ multimetr 34450A, a do pomiaru pradu
(zaciski W) multimetr reczny U1252B. Opornik dekadowy dotaczy¢ do zaciskéw Ra
modutu i ustawi¢ na nim warto$¢ rezystancji podang przez Prowadzacego. Wartos$¢ te
zapisa¢ w protokole w formie R4 = ... Q, uwzgledniajac precyzje ustawienia.

Przed wiaczeniem napiecia zasilajgcego poprosi¢ Prowadzacego o sprawdzenie
poprawnosci potaczen.

Zmierzy¢ warto$ci napiecia U i pradu I. Wyniki zanotowa¢ w protokole z precyzja, jaka
zapewniajq przyrzady pomiarowe. Zanotowac rowniez wartosci zakresowe multimetrow
(Uzi L)

Ze wzgledu na fakt, ze w tym przypadku mamy do czynienia z pojedynczymi pomiarami,
wyniki pomiaréw i obliczen nalezy przedstawi¢ w formie:

U=..V Uz=..V
I=..mA I;=..mA
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Zadanie 3. Wyznaczenie charakterystyki napieciowo-pradowej zasilacza.
= Narysowac w protokole schemat uktadu pomiarowego wg Rys. 1.6.

g Pofaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem. Wykorzysta¢ WyjScie 2 zasilacza
(przy zachowanych ustawieniach z Zadania 1).

(& Zmieniajgc warto$¢ Rs wg zasad okreslonych przez Prowadzacego, wykona¢ pomiary
napiecia panujacego na oporniku dekadowym. W tabeli (sporzadzonej wg wzoru
z Rys. 1.7) zanotowa¢ warto$ci ustawianej rezystancji oraz odczytywanego napiecia.

& Po zakonczeniu pomiaréw obliczy¢ wartosci pradu pobieranego z zasilacza. Zwrdcic
uwage na precyzje obliczen. Wykorzystywane wzory zamieSci¢ w protokole. Sporzadzi¢
wykres U = f(I).

&= Uzyskany wykres U = f(I) porownac z przebiegiem teoretycznym. W tym celu skorzystac
z aplikacji Demo_01 (zaktadka Zasilacz stabilizowany), dostepnej na pulpicie
komputera i stosowny wykres zamieSci¢ w protokole.

! Czy wyniki pomiarow sq zgodne z ustawionymi wartosciami parametrow zasilacza?
Z czego mogq wynikac¢ zaobserwowane ewentualne rozbieznosci?

! Co swiadczy o fakcie, Ze zasilacz stabilizowany jest przyblizeniem idealnego Zrédta
napieciowego lub prqdowego?

® = ®

Rys. 1.6. Schemat ideowy uktadu do wyznaczania charakterystyki zasilacza

Lp. Rq [Q] U [V] I[mA]

Rys. 1.7. Wzdr tabeli pomiarowej
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? Pytania kontrolne
1. Podaj podstawowe parametry zasilacza stabilizowanego.

2. Co to jest rezystancja wyjsciowa zasilacza i jaka warto$¢ przyjmuje w przypadku
idealnego Zrodta napieciowego?

3. Co to jest wspdtczynnik stabilizacji napiecia wyjSciowego?
4. Co to jest maksymalny prad wyjsciowy zasilacza?

5. Co to jest zakres regulacji napiecia wyjSciowego?

6. Co oznaczajg skroty: DCV i ACV w przypadku multimetru?
7. Co oznaczaja skroty: DCI i ACI w przypadku multimetru?

8. Multimetr reczny posiada cztery gniazda do dotgczenia przewoddw oznaczone:
A, mA, COM i V/Q. Ktére z nich nalezy wykorzystac przy pomiarze napiecia?

9. Multimetr reczny posiada cztery gniazda do dotgczenia przewoddéw oznaczone:
A, mA, COM i V/Q. Ktére z nich nalezy wykorzysta¢ przy pomiarze pradu o wartosci
ok. 100 mA?

10. Multimetr reczny posiada cztery gniazda do dotgczenia przewodéw oznaczone:

A, mA, COM i V/Q. Ktére z nich nalezy wykorzystac¢ przy pomiarze pradu o wartosci
ok. 3 A?

11. Multimetr reczny posiada cztery gniazda do dotaczenia przewodéw oznaczone:
A, mA, COM i V/Q. Ktére z nich nalezy wykorzystac¢ przy pomiarze rezystancji?

12. Do czego stuzy centralne pokretto w multimetrze recznym?

13. Podaj dwa podstawowe tryby pracy zasilacza stabilizowanego.
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