2A. Mjerenje istosmjernog napona i struje — metoda 4 kontakta

Zadaci

Izmjerite otpore Cetiriju Zica od konstantana razli¢itih promjera (popre¢nih presjeka). Izraunate
otpore prikazite u obliku R =(x* Ax). Nacrtajte graf ovisnosti logaritma otpora (logR) o

logaritmu polumjera zice (logr). Metodom najmanjih kvadrata provjerite ovisi li otpor Zice o
inverznom kvadratu njezina polumjera i tako dobiveni pravac ucrtajte na logR— logr graf.

Teorijski uvod

Za preciznije mjerenje nepoznatog otpora Cesto Se koriste sklopovi sa vise mjernih uredaja.
Princip jedne metode 4 kontakta prikazana je na slici 1, gdje jedan uredaj mjeri struju, a drugi
napon.

Slika 1: Princip mjerenja s vise mjernih uredaja

Na nepoznati otpor postave se 4 kontakta. Dva kontakta (vanjska) sluze za dovod i odvod struje,
a unutarnji kontakti sluze za mjerenje razlike potencijala. Kroz sklop teCe struja | koja na
otporu R stvara pad napona U . Napon mjerimo voltmetrom koji se spaja paralelno s
nepoznatim otporom. Voltmetar je instrument velikog unutarnjeg otpora. Zbog tako velikog
otpora kroz njega tee zanemarivo mala struja (u odnosu na struje kroz ostale elemente strujnog
kruga) pa on ne remeti odnose struja i napona u strujnom krugu. Struju mjerimo ampermetrom
koji se spaja serijski s nepoznatim otporom. Ampermetar je instrument veoma malog unutarnjeg
otpora te se zbog toga na njemu stvara zanemarivo mali pad napona (u odnosu na padove napona
na ostalim elementima strujnog kruga). Tako ni ampermetar ne remeti odnose struja i napona u
strujnom krugu.

Prednost ovakvog nac¢ina mjerenja otpora jest sto voltmetar ne mjeri pad napona na dovodnim
Zicama 1 spojevima, ve¢ mjeri samo pad napona na otporu Ry (i moguci pad napona na spojistu
dovodnih Zica i otpora Ry; stoga treba voditi raCuna da se ta spojiSta izvedu $to kvalitetnije).

Nepoznati otpor se, mjere¢i napon i struju, moze izraunati iz Ohmovog zakona:

| ampermetar i voltmetar mijenjaju svoj unutarnji otpor ovisno o mjernom podrucju na koje su
postavljeni. Oba instrumenta je prije mjerenja potrebno postaviti na najmanje osjetljivo mjerno
podrucje (najveca vrijednost na skali mjernih podrucja).



Kombiniranje otpornika

Spajanjem vise otpornika u seriju, dobivamo zbroj otpora:

R=>R. (2
Ako otpornike spojimo u paralelu, ukupan otpor manji je od svakoga pojedinog otpora:
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Otpornost

Otpor neke zice ovisi o njezinoj duljini |, popre¢nom presjeku S i vrsti materijala, prema relaciji

gdje je p otpornost danog materijala, a S = r’z popreéni presjek Zice.

Mjerni uredaj i mjerenje

Na raspolaganju su nam: izvor istosmjernog napona (4.5 V), otpornik od 22 Q, mjerni
instrumenti te 4 Zice od konstantana razli¢itih promjera (2r = 0.35, 0.5, 0.7 i 1 mm) &ije otpore
trebamo izmjeriti. Za istodobno mjerenje struje i napona sluzimo se dvama univerzalnim
mjernim instrumentima (unimerima). Jednoga spajamo kao ampermetar, a drugoga kao
voltmetar.

Na slici 2 je shema sklopa za mjerenje nepoznatog otpora dok su na slici 3 elementi
potrebni za njegovo sastavljanje. Vidimo da je, u seriji s nepoznatim otporom, spojen i otpornik
od 22 Q. Tako je ograni¢ena maksimalna struja koja moze proteci kroz krug, a da se ne unisti
izvor. Cak i kada nema nepoznatog otpora (R, =0 Q), kroz krug moze pote¢i najvise 0.205 A,

§to je znatno manje od maksimalno dopustene struje izvora (0.3 A). Spajanjem otpornika
nepoznatog otpora (R, ), ukupan otpor u krugu se, prema izrazu (2), povecava pa se struja koja

te¢e krugom smanjuje (izraz (1)) te ne postoji opasnost od ostec¢enja izvora.
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Slika 2. Shema sklopa za mjerenje nepoznatog

Slika 3. Elementi mjernog postava za mjerenje otpora

Slika 4. Kutija za spajanje otpornika s otpornikom od 22 Q



PriloZena je 1 kutija za spajanje otpornika na kojoj su crnom crtom povezane tocke u kratkom
spoju. Pomocu te kutije spojite otpornik od 22 Q u seriju s nepoznatim otporom prema shemi na
slici 2.

NAPOMENA: Prilikom svake promjene nekog elementa u strujnom krugu, treba iskljuciti izvor
elektromotorne sile. Prije svakog uklju¢ivanja provjerite da je mjerni instrument postavljen na
najmanju osjetljivost. Nakon ukljucivanja, postupno povecavajte osjetljivost radi tocnijeg
mjerenja. Medutim, tada se viSe ne smiju praviti promjene strujnog kruga jer kazaljka
instrumenta brzo izlazi iz mjernog podrucja, a moze do¢i i do oSteCenja instrumenta. Na
zavrSetku svakog mjerenja najprije vratite instrument na najmanju osjetljivost, iskljucite izvor, a
zatim mijenjajte elemente u krugu.

OSJETLJIVOST: Na slici 5, na multimetru je izabrana
osjetljivost napona 500V. Jednom kad izaberemo
osjetljivost, ako je moguée (npr. na slici 5 na skali 500V
bez problema mozemo mjeriti 50 — 500V, ali nikako 0.05 —
500V), pozeljeno je sva mjerenja obaviti s istom
osjetljivos¢u. To vrijedi za svaku veli¢inu koju mjerimo
(struju, napon, frekvenciju....). Multimetri, izvori, a 1
vecina ostalih mjernih instrumenta mogu imati drugacije
preciznosti 1 sistematske pogreske na razli€itim
osjetljivostima. Primjer za multimetar UNI-T 70C dan je na
slici 6.

Uzimajuéi sve navedno u obzir, prije pocetka sustavnog
mjerenja dobro je pogledati najvecu i najmanju vrijednost
fizikalne veli¢ine koju mjerimo i onda izabrati osjetljivost
koju ne¢emo mijenjati do kraja mjerenja (ako je moguce).

. Z j i 3 Napomene:

. Dimenzije:' 195x90x40mm; n;asa priblizno 600g (ukljuCujuéi drza¢) ': e Ulazna impedancija priblizno 10Mohm
* Zadtita od preopterecenja na svim mjernim opsezima »
+ Radna temperatura: 5°C do 40°C odnosno 41°F do 104°F AC_NAPON (ACV):
Relativna viaznost: s80% na 5°C do 31°C Opseg | Rezolucija | ToEnost Zastita od preopterecenja
<50% na 31°C do 40°C
+  Temperatura skladistenja: -10°C do 50°C odnosno 14°F do 122°F 200mv__| 1004V £ (12%+3) 500Vrms
*  Visina: Radna 2000m, skiadistenja 10000m 2v 0.001V
Uredaj je namij za i je u rostoru
' i M 20v 0.01V +(0.8%+3) 1000VDC
SPECIFIKACIJE: 200V 01V 750VAC
Tocnost +(a% otitanja + b znamenaka) garantira se na godinu dana. : =
* Optimalna radna temperatura: 23°C+5°C 750V v +(1.2%+3)
Optimalna relativna vlaznost: 75% Napomene:
Te i ij 0,1x ificil toénost) /1°C Ulazna impedancija je 10MOhm
TOCNOST: Frekvencijski raspon: 40 do 400Hz ) B
Garantira se godinu dana, na radnoj temp.23°C, te vlaznosti do 75%. { Prikazuje se efektivna vrijednost sinusnog valnog oblika (prava vrijednost)
DC NAPON (DCV): DC STRUJA (DCA):_ -
Opseg Rezolucija | To&nost Zastita od preopterecenja Opseg Rezolucija | To&nost Zastita od preopterecenja
0.01
200mV | 0.1 mV 500Vrms 20pA A £ (0.8%+1) brzi osiguraé 0.5A, 250V,
2v 0.001V e 2mA 1pA brzi @ 5 x 20mm
+ +
20V 0. ’ 200mA | 100 +(1.5%+1
LI 1000VDC e ¢ ! & 10A, 250V,
750VAC brzi osigura y i
200v 01V 10A 10mA + (2%+5) brzi & 5 x 20mm
1000V v +(0.8%+2) Napomene:
10 11

Slika 6.



