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Jak doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke
pradowo-napieciowa elementu obwodu?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/lovepik.com/image-605724391/blue-big-data-internet-banner-poster-
background.html [dostep 11.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

L]
w

= [
b g
W WW "
T o
L/
el

-

&=

Rys. a. Ptytka drukowana oscyloskopu.
Zrédto: Dave Jones from Australia, dostepny w internecie:

https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Rigol_DS1054Z_Oscilloscope_Teardown_PCB_(14919410994).jpg [dostep
11.07.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.



Wspolczesne urzadzenia elektroniczne sg bardzo skomplikowane i sktadajg sie z wielu
elementow o specyficznych wilasciwosciach. Kazdy z nich ma swoje zadania do spetnienia.
Aby mozna byto je zastosowa¢ w obwodzie, trzeba zna¢ wlasciwosci elektryczne kazdego

z nich. Zapraszamy do zapoznania si¢ ze sposobami doswiadczalnego prowadzenia badan,
ktore do tego prowadza.

Twoje cele

» dowiesz sig, jak doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke prgdowo-napieciowa
elementu obwodu,

e poznasz rozne, analogowe i cyfrowe, metody prowadzenia takich badan,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania zadan i probleméw zwiazanych z tym
zagadnieniem.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Charakterystyka pradowo-napieciowa elementu obwodu to zaleznos¢ natezenia pradu
plynacego przez ten element od napig¢cia przytozonego do jego koncow.

Doswiadczalne wyznaczanie tej zaleznosci zaczyna si¢ od zbudowania obwodu
elektrycznego, sktadajacego si¢ ze zrodla napiecia, badanego elementu i miernikow:
woltomierza i amperomierza (Rys. 1.).
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Rys. 1. Obwdd do wyznaczania charakterystyki pradowo-napieciowej elementu

Istotg doswiadczenia jest zbadanie zalezno$ci wartosci pradu ptyngcego przez element od
podawanego napigcia.

Wykonujac doswiadczanie w sposob klasyczny, operujemy zrodtem napiecia statego,
zapisujemy odczyty miernikow w tabeli oraz wykonujemy wykres zalezno$ci natezenia
pradu od przylozonego napiecia, I(U).

Wspotczesnie wykorzystuje sie do tego mierniki cyfrowe wraz z oprogramowaniem, ktore
zapisuje automatycznie w pamieci komputera wyniki pomiarow oraz tworzy z nich
dowolne wykresy, w tym wykres zaleznosci I(U). Rolg osoby przeprowadzajace;
doswiadczenie jest wylgcznie zmienianie wartoSci podawanego napiecia i interpretacja
wynikow koncowych.

Jako zrodto zasilania mozna w tym przypadku zastosowac takze generator napiecia
zmiennego (najlepiej wolno zmiennego sinusoidalnego). Wystarczy wtedy tylko wigczy¢



obwad i obserwowac¢ wyniki. Powstajace w ten sposob automatycznie wielokrotne pomiary
tych samych wartosci ulatwig ocene niepewnos$ci pomiarowej wyznaczenia
charakterystyki. Taki sposob przeprowadzenia doswiadczenia mozna jednak zastosowac
tylko wtedy, gdy natezenie pradu nie zalezy od innych, wolnozmiennych czynnikéw, np.
temperatury badanego elementu.

Przykladowe charakterystyki pragdowo-napi¢ciowe przedstawiono na Rys. 2.

/ [mA]‘

200 ITA] § I [pA]
180 1

160 2,5
140 2,0
120

100 0,5 0,5
80 1,0
60

40 0,5
20 /

0 > 050 100 150 200 250 UIV] -2 0 2 4 6 8 UA V]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 U[V]
Rys. 2. Charakterystyki pradowo-napieciowe

Przed przystgpieniem do wykonania do$wiadczenie nalezy jednak ustali¢ kilka waznych
szczegotow:

1. Jaki zakres mierzonych warto$ci napiecia i natezenia pradu nas interesuje? Najczesciej
zalezy to od elementu, jaki badamy. Zakresy moga by¢ inne dla r6znych kierunkow
przeptywu pradu.

2. Nalezy uzy¢ takich miernikow, ktorych zakresy pomiarowe obejmuja wartosci, jakie
chcemy zbadac.

3. Niekiedy trzeba rozwazy¢, jak skonstruowac¢ obwod do badania charakterystyki.
Wspolczesne woltomierze majg opor elektryczny siegajacy gigaomow, wiec obwod
przedstawiony na Rys. 1. jest optymalny, gdyz przez miernik napiecia w praktyce nie
plynie prad. Jednak przy badaniu elementow o bardzo duzym oporze lub dysponujac
urzgdzeniami nizszej klasy, warto wzig¢ pod uwage inne rozwigzania, opisane
w e-materiale ,Jak zastosowac¢ w obliczeniach prawo Ohma?”.

4. Przed przystgpieniem do analizy wynikow, w celu oceny niepewnosci pomiarowych,
trzeba sprawdzi¢ klase miernika analogowego lub doktadnos$¢ miernika cyfrowego
podang przez producenta.

Stowniczek
Klasa miernika analogowego

(ang.: class of accuracy) - okresla wartos¢ btedu maksymalnego, jaki moze wystapic
podczas pomiaru wykonywanego danym przyrzadem. O ile producent przyrzadu nie
zaznaczy, ze jest inaczej, dla miernikow analogowych niepewno$¢ maksymalng wyznacza
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sie ze wzoru: Ax = C‘Zla(‘)l(‘)res , gdzie C jest klasg miernika, a ,zakres” oznacza najwigkszg

mozliwg warto$¢, jaka mozna zmierzyC przy jego uzyciu.
Prawo Ohma

(ang.: Ohm's law) — Natezenie pradu [ przeplywajacego przez przewodnik jest wprost
proporcjonalne do napig¢cia U przylozonego do jego koncow. Wyraza sie je wzorem:
I= %, gdzie R to opor elektryczny przewodnika.



Film (standardowy)

Jak doswiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke pradowo

napieciowg elementu obwodu

Film pokazuje, jak doSwiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napieciowg
elementu obwodu. Rozpoczyna si¢ od wprowadzenia, ktore wyjasnia istote eksperymentu.
Widz ma okazje zapoznac si¢ z tradycyjna, analogowa metodq wykonania pomiaru oraz
otrzymang charakterystykg prgdowo-napieciowa rezystora. Po obejrzeniu filmu kazdy
bedzie wiedzial, jak przeprowadzi¢ takie doswiadczenie.

1) & 10 15 X 5 0 35
um

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rle6jON27WF4q
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;j.
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Polecenie 1

Ktore z podanych przyrzadéw wykorzystano do wyznaczenia charakterystyki pragdowo-
napieciowej badanego elementu obwodu?

(] spektrometr

(] woltomierz

(] magnetometr

(] zasilacz

(] termometr

(] amperomierz

Polecenie 2

Uczniowie przeanalizowali wykres charakterystyki pradowo-napieciowej rezystora

i wyznaczyli réwnanie prostej w postaci | = 0,45-U, gdzie | to natezenie pragdu w amperach,
a U napiecie w woltach.

Opér badanego rezystora wynosi oko’ro‘ 045Q ] H 222Q () ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Czterech ucznidow zbudowato rézne obwody do wyznaczenia charakterystyki pragdowo-
napieciowej elementu. Zaznacz, ktérzy zrobili to poprawnie.
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.




Cwiczenie 2 Q®
Wykonujac charakterystyke pradowo-napieciowg elementu uczniowie otrzymali wyniki

zapisane w tabeli ponizej.

U
V] 0,12 0,57 1,95 332 525 7,68 | 11,19 | 14,00 16,02
(mA] 16,4 353 633 86,1 1124 1385 1713 1925 206,1
m

Ktory z przedstawionych ponizej wykreséw przedstawia je prawidtowo?

() Wykres A
() Wykres B
() Wykres C
() Wykres D
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Wykres A

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Wykres B
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Wykres C
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Wykres D
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 3 O
Ponizej wymieniono rézne metody doswiadczalnego wyznaczania charakterystyki prgdowo-
napieciowej elementéw obwodu. Uszereguj je w kolejnosci od tych, w ktérych
wykonywanie pomiaréw trwa najszybciej do tych, gdzie trwa ono najwolnie;j.

Z uzyciem cyfrowych miernikéw elektrycznych, zmieniajgc recznie wartosé

napiecia M
Z uzyciem cyfrowych miernikéw elektrycznych i sinusoidalnie zmiennego Zrddta R
napiecia M
Z uzyciem analogowych miernikow elektrycznych =



Cwiczenie 4 ®
Wykonujac charakterystyke pragdowo-napieciowg elementu elektronicznego niektore
wielkosci fizyczne powinny sie zmieniac, a inne muszg by¢ state. Natezenie pradu ptynacego
przez rezystory, tyrystory, fotodiody i inne elementy zalezy od réznych czynnikow.
Wymieniliémy ponizej wielkosci fizyczne, a Twoim zadaniem jest podzieli¢ je na te, ktére
powinny sie zmieniac i te, ktére musza by¢ state przy wykonywaniu charakterystyki
pradowo-napieciowe;j.

Zmienne:

‘ temperatura ’ ‘ oswietlenie ’

‘ natezenie pradu ’ ‘ napiecie ’
State:
Cwiczenie 5 C

Uczniowie otrzymali zadanie doswiadczalnego wyznaczenia charakterystyki pradowo-
napieciowej diody Zenera. Spodziewaja sie, ze przy podtaczeniu napiecia w kierunku
przewodzenia nastgpi szybki wzrost natezenia pradu przy napieciu okoto 0,6 V,

a w kierunku zaporowym przy napieciu okoto 17 V. Jakie zakresy pomiarowe woltomierza
powinni dobra¢ sposréd nastepujacych: 1V, 10V, 100V?

W obu kierunkach zakres musi by¢ taki sam: 100 V.

W obu kierunkach zakres musi by¢ taki sam: 10 V.

W kierunku przewodzenia - 1V, w kierunku zaporowym - 100 V.

o O O O

W obu kierunkach zakres musi by¢ taki sam: 1V.



Cwiczenie 6
Zaznacz te z wymienionych czynnikéw, ktére mogg mie¢ wptyw na doktadnosé, z jaka
wyznacza sie charakterystyke pragdowo-napieciowg elementu.

Wilgotnos¢ powietrza w laboratorium.

Klasa lub doktadnos$¢ miernika.

Sposdb potaczenia obwodu pomiarowego.

Wybér zakresu pomiarowego miernika.

Fakt, czy mierniki sg cyfrowe czy analogowe.

o o 0o 0O 0O

0 Utrzymywanie statych wartosci innych wielkosci fizycznych, np. temperatury lub
os$wietlenia.

Cwiczenie 7
Klasa amperomierza réwna jest 0,5. lle wynosi maksymalna niepewnos¢ pomiarowa, jesli

zakres, na ktérym dokonuje sie pomiaréw to 10 A? Definicje klasy miernika mozesz znalez¢
np. w stowniczku.

Odp.: A.




Cwiczenie 8

Uczniowie otrzymali zadanie wyznaczenia charakterystyki pradowo-napieciowej zaréwki.
Aby wykonac je szybko i nowoczesnie, zastosowali cyfrowe mierniki napiecia i natezenia
pradu wraz z obstugujacym je programem, a jako zrodta napiecia uzyli generatora sygnatu
sinusoidalnego. Wtaczyli pomiar, zamkneli obwdd wtacznikiem i juz po chwili
charakterystyka wyswietlita sie na ekranie. Jakiez byto ich zdziwienie, gdy zamiast jednej,
uzyskali wiele linii lezagcych blisko siebie. Pomdz wyjasni¢ im, co sie stato...

O Mierniki cyfrowe zmieniaty swojg doktadnosé z uptywem czasu, wiec linie
rysowane w kazdym cyklu nie pokrywaty sie.

O W miare uptywu czasu widkno zaréwki rozgrzewato sie, jego opor roést, a kat
nachylenia charakterystyki malat.

O Uktad zostat Zle potagczony - musiato nastgpié zwarcie, ktére coraz bardziej
wptywato na wyniki pomiarow.

O W miare uptywu czasu widkno zaréwki rozgrzewato sie, jego opor roést, a kat
nachylenia charakterystyki rost.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko .
Tomasz Sobiepan
autora:

Przedmiot: Fizyka

. Doswiadczalne wyznaczanie charakterystyki
Temat zajec: .. .
pradowo-napieciowej elementu obwodu

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz

Podstawa
problemu; wtasSciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

programowa:
8) rozpoznaje zaleznoS¢ rosnaca badz malejgca na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje
proporcjonalno$c¢ prosta na podstawie wykresu;
10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i dosSwiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacii.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:
6) analizuje charakterystyke pradowo-napieciowg elementow
obwodu (zgodng lub niezgodng z prawem Ohma).

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

kluczowe: » kompetencije cyfrowe,
« kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia sie¢.



Uczen:

1. wyjasni, jak doSwiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke
. pragdowo-napi¢ciowa elementu obwodu.
Cele operacyjne: 2. omowi rozne, analogowe i cyfrowe, metody prowadzenia
takich badan.
3. zastosuje zdobyta wiedze do rozwigzania zadan i problemow

zwigzanych z tym zagadnieniem.

Strategie Strategia ek tal b '
eksperymentalno-obserwacyjna

nauczania: g bery Y

Metody - pogadanka,

nauczania: - ¢wiczenia praktyczne.

Formy zajec: - praca w grupach.

Srodki - film edukacyjny,

dydaktyczne: - zestaw zadan.

Materialy e-material: Jak dos§wiadczalnie wyznaczy¢ charakterystyke

pomocnicze: pradowo napieciowa elementu obwodu, zestawy doswiadczalne.

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

- Zaciekawienie uczniow (wg czesci ,Czy to nie ciekawe?”).

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekcii.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: zasady uzywania
woltomierzy i amperomierzy do pomiarow w obwodach elektrycznych.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel dzieli uczniow na 4 grupy. Kazda otrzymuje zadanie wyznaczenia
charakterystyki pragdowo-napi¢ciowej elementu (np. rezystora lub diody
potprzewodnikowej), lecz kazda ma do dyspozyciji inny rodzaj przyrzadow badawczych:
- Grupa 1: mierniki analogowe, kartka, otowek i papier milimetrowy.

- Grupa 2: mierniki cyfrowe z wySwietlaczem, kartka, otowek i papier milimetrowy.

- Grupa 3: mierniki cyfrowe obstugiwane komputerowo, z reczng zmiang napiecia.

- Grupa 4: mierniki cyfrowe obstugiwane komputerowo, obwod zasilany generatorem
sygnatu sinusoidalnego.

Uczniowie wykonujg doswiadczenia po obejrzeniu filmu edukacyjnego oraz wedtug
instrukcji przekazanej przez nauczyciela. Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje
prace ucznioéw i w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi.

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie przygotowujg prezentacje wynikow, przy czym
zakres prezentacji jest wiekszy dla grup 3 i 4 (poniewaz szybciej wykonajg one
doswiadczenie).

Grupy relacjonujg swoja prace, zwracajgc uwage zarowno na wyniki, jak i sposob oraz
czas wykonywania doswiadczenia.

Nauczyciel dokonuje podsumowania zwracajgc uwage na roéznice miedzy
zastosowanymi metodami pomiarowymi oraz ograniczenia kazdej z tych metod.

Faza podsumowujaca:

- Nauczyciel zacheca uczniow do refleksji na temat tego, czego nauczyli si¢ na lekcij.

- Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiagneli,

a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg w domu wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez
przeczytanie czesci ,Warto przeczyta¢” oraz rozwigzanie zadan.

Wskazowki

Film edukacyiny moze postuzy¢ do przygotowania sie uczniow do
metodyczne ny P y przye €

.. . lekcji przy wyborze strategii odwréoconejklasy lub do
opisujace rozne L . : .
. podsumowania wiadomosci. Jest tez przydatnym materiatem
zastosowania
danego

multimedium:

wprowadzajagcym do doswiadczen dotyczacych obwodow pradu
statlego i zmiennego.



