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1. Wprowadzenie

Cwiczenia wirtualne stanowia uzupetnienie teorii dostepniej w podreczniku do nauki fizyki. Sg
serig doswiadczen symulowanych, opartych czesto o prawdziwe dane pomiarowe, odzwierciedlajace
prawdziwe doswiadczenia zwigzane z danym zagadnieniem fizycznym, mozliwe do realizacji w
laboratorium. Mogg byé traktowane jako wstep do wykonania samodzielnie przez uczniow takich
¢wiczen w rzeczywistosci ; byé pomocnym narzedziem do samodzielnej nauki danego zagadnienia w
domu po skonczonej lekcji; by¢ traktowane jako zalgzek budowy samodzielnych rzeczywistych
urzadzen; badz w przypadku niemozliwosci przeprowadzenia i wykonania rzeczywistych doswiadczen
w czasie lekcji z powoddw technicznych (czy to przez nauczyciela czy przez ucznidw), stanowié
zastepstwo dla takich eksperymentow.

Program zostat napisany w $rodowisku LabVIEW 2013 SP1 firmy National Instruments. Do
prawidtowego jego dziata potrzebny jest komputer z zainstalowanym systemem MS Windows w
wersji 7 lub nowszej oraz LabVIEW Run-Time Engine 2013 (RTE) firmy National Instruments, ktéry
mozna pobrac za darmo ze strony internetowe]j NI lub strony projektu. RTE musi by¢ zainstalowany
tylko jednokrotnie i jest wspdlny dla wszystkich aplikacji. (W przypadku starszych systemow niz
Windows 7, mogg wystepowac problemy z uruchomieniem aplikacji lub btedami wyswietlania. W
takim przypadku prosimy o kontakt z projektantami. Dane kontaktowe mozna znalezé na stronie
projektu).

Instalacja oprogramowania pobranego ze strony projektu nie nastrecza trudnosci. Po
uruchomieniu instalatora mozna wybra¢ miejsce instalacji (zaleca sie zachowanie domysinej
lokalizacji). Po pomysinym ukonczeniu procesu instalacji, aplikacja powinna uruchomié sie
automatycznie lub mozna uruchomi¢ jg za pomocag skrotu.

2. Teoria w zarysie
Prawo Ohma:

Natezenie pradu ptyngcego przez przewodnik w statej temperaturze jest wprost
proporcjonalne do napiecia przytozonego do jego koncéw. Miarg tej proporcjonalnosci jest opér
elektryczny.
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gdzie:

U — napiecie przytozone do koricéw przewodnika
| — natezenie pradu ptyngcego przez przewodnik
R — opdr elektryczny.
Stad jedna z definicji oporu elektrycznego.

Elementy liniowe i nieliniowe

Elementy liniowe to takie, ktérych opdr elektryczny jest staty w catym zakresie dopuszczalnych napiec
wejsciowych przytozonych do jego korncow. Oznacza to, ze wykres zaleznosci oporu od napiecia
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(R(U)) jest linig prostg, czyli statym przyrostom napiecia przytozonego do wejs¢ takiego elementu,
odpowiadajg state przyrosty natezenia ptyngcego przez ten element (wykres U(l) jesli linig prostg).

Elementami o charakterystyce liniowej sg m.in. oporniki. W przypadku takich elementdw,
parametrem granicznym jest nie tyle warto$¢ maksymalnego napiecia wejsciowego, co maksymalna
moc wydzielana w elemencie (P=U*l). Przekroczenie wartosci granicznej powoduje gwattowne
rozgrzewanie sie takich elementéw, a w konsekwencji ich uszkodzenie. Maksymalna dopuszczalna
moc wydzielana w opornikach modelowanych w éwiczeniu to: 0,25W, a nominalne napiecie zasilania
zaréwki to 12V.

Elementy nieliniowe to takie, ktorych opdr elektryczny zmienia sie w zaleznosci od
przytozonego napiecia (w zakresie dopuszczalnych napie¢ wejsciowych) z powodu zmian temperatury
elementu, badz innych zjawisk fizycznych zachodzacych w jego wnetrzu. W takim przypadku wykres
zaleznosci oporu elektrycznego od napiecia nie jest linig prostg (podobnie jak pierwotny wykres U(l)).

Elementami o charakterystyce nieliniowej, sg przyktadowo: zaréwka czy dioda
potprzewodnikowa.

W przypadku zaréwki, przy napieciach duzo ponizej napiecia znamionowego, widkno
pozostaje zimniejsze, a wraz ze wzrostem napiecia gwattownie sie rozgrzewa i rosnie jego opor
(szczegdlnie w poczatkowej fazie rozgrzewania sie).

W przypadku diody poétprzewodnikowej, w przypadku spolaryzowania zfgcza w kierunku
przewodzenia, gwattownie rosnie przeptyw nosnikéw pradu elektrycznego pomiedzy warstwami
potprzewodnika w ztaczu, co oznacza gwattowny wzrost pradu, czyli zmniejszenie oporu
elektrycznego.

3. Wykonanie eksperymentu symulowanego

= CEL CWICZENIA

Celem doswiadczenia jest:

e zarejestrowanie charakterystyk I(U) dla trzech réznych opornikéw (elementy liniowe) i zaréwki
(element nieliniowy) w zakresie dopuszczalnych napiec i pragdow

e wyznaczenie oporu R opornikdéw oraz charakterystyk R(U) badanych elementéw

e ocena nieliniowosci oporu zaréwki w zaleznosci od przytozonego napiecia U.

= WYKONANIE EXPERYMENTU
Schemat blokowy zestawu eksperymentalnego zostat przedstawiony na rysunku 1. W skfad zestawu
wchodza:

Zasilacz Multimetr

laboratoryjny Pomiar |

Rysunek 1. Schemat blokowy zestawu eksperymentalnego.



zasilacz laboratoryjny stuzgcy do zasilania badanego elementu (1)

multimetr uniwersalny mierzacy prad ptynacy przez badany element - | (2)

multimetr uniwersalny mierzacy napiecie na zaciskach badanego elementu - | (3)

ptytka prototypowa dla utatwienia montazu i wymiany badanych elementéw, w ktérej otworach
ze stykami elektrycznymi umieszcza sie badany element (4).

O O O O

Na rysunku 2 zaznaczono na panelu sterowania wirtualnego zestawu pomiarowego
poszczegdlne elementy zestawu.
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Rysunek 2. Poszczegdlne elementy zestawu doswiadczalnego.

Przed przystagpieniem do doswiadczenia podobnie jak w rzeczywistym eksperymencie nalezy
przygotowac aparature do pomiaru. W tym celu nalezy otworzy¢é magazynek i nastepnie klikajagc w
poszczegdlne przyrzady wyciggngé je na panel przedni (rysunek 3). Analogicznie z drugiego
magazynku umieszczamy jeden z badanych elementéw (np. pierwszy rezystor). Mozna to zrobic
recznie bgdz skorzystac z trybu automatycznego.
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Rysunek 3. Przygotowanie zestawu pomiarowego.



W kolejnym kroku nalezy wtaczy¢ przyrzady pomiarowe i zasilacz, ustawi¢ multimetr
mierzacy prad | w tryb pomiaru pradu statego, a multimetr mierzagcy U w tryb pomiaru napiecia
statego (mozna wykonac to recznie badz skorzystac z trybu automatycznego).

Zwiekszajgc stopniowo napiecie na badanym elemencie mozna zaobserwowac wzrost pradu.
Uwaga: przekroczenie dopuszczalnej mocy wydzielanej w badanych opornikach badZ napiecia
znamionowego badanej zarowki grozi uszkodzeniem badanego elementu. Na rysunku 4
przedstawiono kompletny i skonfigurowany zestaw pomiarowy.
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Rysunek 4. Kompletny i skonfigurowany zestaw doswiadczalny gotowy do pomiaréw.
Wykonanie pomiaréow

a) Z magazynku z elementami wybieramy rezystor 1 dla ktérego bedziemy wyznaczaé
charakterystyke I(U).

b) Ustawiamy wartos¢ napiecia U i odczytujemy wartos¢ pradu ptyngcego rzez element. W tym
przypadku mozna weciskajac przycisk ,Dodaj pomiar”, zapisa¢ mierzone wartosci, do ktérych
uzyskujemy dostep poprzez ,Wyniki pomiaréw”. Dodawane punkty do wykresu dla danego
elementu widoczne s3 takze w podgladzie na gérze gtéwnego okna aplikacji.

¢) Zmieniamy warto$¢ napiecia U przytozonego do koncéw elementu i ponownie dokonujemy
pomiaru.

d) Czynnosci b i ¢ powtarzamy dla ok 10 réznych wartosci napiecia U. Mozna takze skorzystaé z
trybu automatycznego, ktéry zbierze automatycznie dang serie pomiarowa.

e) Powtarzamy rejestracje charakterystyk I(U) dla kolejnych elementow.

= ANALIZA WYNIKOW
Wykorzystujgc dane zebrane w czterech seriach pomiarowych wykreslamy charakterystyki
I(U) badanych elementdw. W wynikach pomiaréw wykres ten tworzony jest automatycznie. Jako, ze
oporniki sg elementami z definicji liniowymi, wykresy sg liniami prostymi. Stad metodg najmniejszych
kwadratéw mozna dopasowaé prosta o réwnaniu y=ax, gdzie w naszym przypadku wspétczynnik a
bedzie odpowiadat odwrotnosci oporu (przewodnosci). W taki sposéb mozna wyznaczy¢ opor R.



Metode najmniejszych kwadratéw, czyli dopasowanie do prostej stosuje sie dlatego, ze w
rzeczywistym eksperymencie wstepujg btedy pomiarowe, a zatem punkty nie bedg uktadac sie
idealnie wzdtuz prostej teoretycznej, co oznacza, ze gdyby wyliczy¢ R dla kazdego z punktéw
pomiarowych, otrzymaliby$my nieco inny wynik, a z kolei te wyniki trzeba by pdzniej usredniac.
Metoda ta uwzglednia rozrzut punktéw ze wzgledu na istnienie btedéw pomiarowych i daje w wyniku
tego usredniong wartos¢.

Aby wyznaczyé charakterystyke R(U) kazdego z elementéw, nalezy zgodnie ze wzorem
opisujgcym prawo Ohma obliczy¢ R dla kazdego punktu pomiarowego na charakterystyce I(U), a
nastepnie wykresli¢ charakterystyki R(U) badanych elementdw.

Dla opornikéow jak wiadomo powinnismy otrzymac linie prostg. Dla zaréwki, zwtaszcza w
poczatkowej fazie, przy doktadnym nakresleniu charakterystyki R(U) powinna by¢ widoczna
nieliniowos¢. Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego tak sie dzieje oraz znalez¢ przyktady innych
elementow ktérych charakterystyka R(U) nie jest linig prostg. Dodatkowo nalezy odpowiedzie¢ na
pytanie: jak powinien by¢ wtaczony woltomierz a jak amperomierz aby doktadniej mierzy¢ napiecie
badz odpowiednio prad.



