omiar wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych metodami
elektrycznymi
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Z pomiarami wiel koSci ni eel ekt r
nieelektrycznych na elektryczrel o pr zet wor zeni a

Ve

nNi eel ektrycznej ncaunkl ektrycznN
Czujniki rezystancyjne (w tyrtensometryczneermistorowe)

Czujniki indukcyjne

Czujni ki pojemnoSci owe

Czujniki generatorowe (w tym
termoelementy)

Z%. Oraz odpowiednie |
y x mostekor Ndu st agego
[ 4 W mostekp r Ndu pr zemi e
-{ uk gady ©cra glknuijcNeckel

Czujnik NTC stosowany do
pomiaru temperatury
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lernikach o takim ustroju odchylenie organu
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~jakicewkalO st r - | maghne
0 ruchomej cewqe

Obecnie bardzie] rozpowszechnione
SN\ mi erni ki maghnet
O ruchomej cewce.
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Ponadto korzysta z:

Xrejestrator - w
Xoscyl ogpgrsafyl wsikop: - W
xprzekgdeomiNduwi nap
Xmi e r nelektromeznych
(analogowych i cyfrowych)




Multimetr

espol on epomarowddaseinag ccaj Nce moUl i w
r- Umyicel koSci fizycznych Ter mi
w elektrotechnicel o opi sani a ur z N eni a

najmniej:amperomierzywoltomierz,omomierz.

CechN charakt ey s i ReZ
prezentacji pomiaru zawsze na

tym samym el emenci e
przy uUyc.iwy c hwskoavweng
napndzameNge | ektw ody_
multimetrzea n al ogowy m, wy S
LCD lub LED sterowanego
mikroprocesorowav multimetrze

cyfrowym, interfejsu elektronicznego

do przekazania danych np. klmmputera.

Nowoczesne mul ti metry pI
\ \ . realizowal kilka
\ JednoczeSnlreaplnrp ava r t
A\ ijegpcznstotl i woSci, zap
Y mi er zone wielkoSc:l, C z
) | 'z pomiar - w.




POMIARY
ELEKTRYCZNE

ktronice | ak I we wszyst ki m,
ktrycznoSci N, dokonujemy pod
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stotA i woSc i ol e s, amoleys har
ebieg-w za pomocN oscyl oskopu
i muj N tyl ko wNski =zakres pomi a
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stagego
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NajproSciej moUemy to uj NI anal
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gdzie: -
-R;,-opornoSIl oporni ka dodat kowe
-Ul-napincie mierzone,;
-Um-spadek napincia na ustroju
-l-pr Nd amperomier za

Aby bardziej przybl i Oyl

) Spr awn
-mamy mierni k o pr Ndzie | = 1
-pegne wywhWiywamza& spadek napir
{ Um=10mV;
\ -napincie mierzone U1l = 10V,

\ \ R,=10V-10mV/ 10084 9, 99V/ 1000A
| Ry=99,9 [KY]
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W przypadku pomiaru p
kondensatora musi my ¢
4 _ analogicznie jak w przypadku rezystora.
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POMIARY NIEELEKTRYCZNE

Cznsto stosuje sin czujniKki wi el

x zwarcier ozwar ci e s tOZ-KNPN#PNK) NO/ N C,
X rezystancja

xpojemnoSi
Xnapinci e

xpr Nd
xczfAistotliwoSI.

k
wielkoSI nieelektrycznN w wielkoSI

oS
|

Wiel koSl ta nastfipnie jest przetwar
jest w winkszoSci przypadk-w doSIl p
pomiar -w nie zawsze jest zadowal aj N
\dokgadnoSI pomiaru zaleUy od dokgad
\I ktrycznN, zakg-ce® 1 bgnd-w podc
okgadnoSci przetwarzania danych pr
cyfroa_ra
mierzona analogowa cyfrowa transmisja
_ wielko$¢ wielkosé wielkoss interfojs wynikow
nieelektrycna elektryczna elektryczna komunikacyjny pomiaru >
(12C, SPI
kb 1-Wire)
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wiel koSl nieel ektr
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Przykgadami ENZal] | A
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wyzwal any czuj ni Kk
przechygu, czujnik
bimetaliczne . W czujnikach temperatury
typouPt1 00 wykor zystyw

-\ rezystancji od temperatury, awczumlka(
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Pomiar temperatury
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Dotykowy pomiar temperatury

pos-b przekazywania ciepga prze
gyw cieczy i gaz-w) wykor
ych. W skgad takiego tern
eni e wySwietlajNce (obecn
pomiaru temperatury stosowana jest powszechnie w wielu dziedzinac
techni ki . .»NT"@ | est "ana | ednak w
przekazywania energii mindzy me
powstawanie bgnd-w pomiar owyc h.
z zaburzenia Srodowi ska wywogan
pomiarowego.
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RADIOWE ELEKTRYCZNE
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Pomiar czasu

Czas |jJest to skalawnal Ko
fizycznao k r e S| ajJ Nca kol ej] no:
odst Nnpy ISR AEEENZAC 8.z e N i
samym miejscu.

Czas moUe byl rozumiany
x chwila, punkt na osi czasu,

X odcinek czasu,

X trwanie,

Xz Dbl r wszystkich punkt
. Xxczwarta wsp-grzndna <cza
\ wzgl ndnoSci .



Jednostki czasu

edpestka podstawowa czasu w Sl i CGS

fekundds)

WYy wodzNce siszesl sgyseemilit kowego
< minuta = 60 sekund

x kwadrans = 15 minut = 900 sekund

X godzina = 60 minut = 3600 sekund

\Jednostki te sN w powszechnyms adylcd

- systemu liczbowegowy wo d z Nc e go sssneryiskigg. kul t ur vy

Astronomiczne

x doba (dzie® = 24 godziny = 86400
Xx*tydzie® = 7 dni = 604800 sekund

X miesi Nc = 28, 29, 30 lub 31 dni =
x kiwartag = 3 miesi Nce = 7257600 (d
dni)/8303040 (dla 31 dni) sekund

Xxrek = 12 miesincy = 365 |ub 366 d

. sekund

Xx dekada = 10 dni w odniesieniu do
X "-».\Wiek“: 100 lat

X | at

Ig/js'ilﬂlclecie (milenium) = 1000



Historyczne

x era kalendarzowa, np. w krngu
| udzkoSciprmza do ki skeesnpbszeperyd ez ur N
umownymoment narodzin Chrystusa

Geochronologiczne

X Chron

x  Wiek

X Epoka

X QOkres

x Eon

Kosmologiczne

X kosmologiczna dekada

W ukgadzie natural nym

X czas Plancka




gari pr z yad @ Nadi pobmigrecgasu.
egary moUna podzielil
tarczn | wskaz:  faki or a
k s i nddag cylowei wy k or zy st uj N
ws k azyaSEvi et | acze

ci ekgokrlybsdgiodanwe.i c z n e

W zegarach powszechnego
| najz i Sclile] =g o diZiimees m
/ zegarach 1 zegar kach s

kalendarzowy do wskazywania dni tygodnia, dat,
fazKs i nitpy c a

W zegarach specjalistyc
precyzyjne mechanizmy Wskazywanla | rejestracu

\:‘;zasu z dokdadnoSci N d



1OEaENIlwal | E
wzgl ndu na metodn pomiaru cz

arte na zjawiskach naturalnych i prostych zjawiskach fizycznych:
Xzegary sgoneczne
zegary ksifnUycowe
zegary wodne
zegary piaskowéklepsydra)
zegary ogniowe (Swieca)
X zegary oliwne
Oparte na bardziej skomplikowanych mechanizmach i zjawiskach
fizycznych:
X, zegary mechaniczriew a h a doaglansowe)
zegaryelektryczna elektroniczne
\zegary kwarcowe
zegary atomowe
zegar synchronizowany falami radiowymi z wzorcowym zegarem (DCF

| ‘g@gar pulsarowy

X
X
X
X

X
X
X
X



Podziag ze wzglndu na spos- b
tarczowy

X tarczalzgodzi nowa ws k az - wdekumndaikiem,e
rzadziej 24godzinowa

xwi el otarczowa o zmiennym ukg
di odowy ( wygi®anileED) acz z
ciekgokrystalicczhkgokwySwiaé i
kartkowy (posiada zazwyczaj plastikowe kartki, stosowany je:
czasem np. na dworcach)

projekcyjny (magy projektor
suficie)

xd¥fwi nkowy (po naci Sninciu p
przez syst epatied T nvky-pwo wi ad an
x dotykowy (np. narnczny zega
niewidomych)

P

‘‘Cezowy zegar atomo



Zastosowanie

Zegary wykorzystywane sN d
w r-Unych <cel ach:

X W astronomil (zegary astronomicznegegary atomowe)

xWwW og-lnym uUyciu codzi enn
domowe,budziki, minutniki, zegarkiz e gar y Wi ¢
~. zZegary dworcowe itp.)

X W sporcie (stoperyzegary szachowg, e gar y g o C

W nawigaciji i Ue gzkgary wachioive
xw urzNdzeniach samoczynny
komputer-w, programatory
Xi‘ako wWgNczni ki i wygNczni



Budowa

Podstawowa budowa zegara obejmuje cztery zasadnicze
segmenty:

xFr-dga napndu dinkiem,s pbab 8y n
obci NUni ki) powoduj] Nce dz
X regulatory chodu

=~ (np.wa h a datpmsgeneratok war cowy ) wy
okresowe impulsy

Xl 1 czni ki cykl i (przekgadn
Impulsy regulatora.
xwska¥*ni ki i sygnalizatory

odzinowa, minutowa sekundowa; gongi | pozytywki)
gr zekazu1 Nc e qut kowni kow



g¢lr atomowyi rodzajz egar a, kt-rego
zliczaniwo k r eadomowegovz or ca c€czns
IW& zesne zegar masesamp mo wg Nbd ¥

oprzyrzNdowani em. Wsp- gc:
at omowe bazuj N na bzge, dxna

zwi Nzckeazcuh. DokgadnoSI tak

! 10715 co oznacza 18 sekundy(1/1hanosekundy) na
dzieGE (1s ™ha 300 INatb! ) .
Z e stabilny czag'Al (z fr. TempsAtomiquelnternationa). W
Zzastosowaniach cywil ny¢h
UTC (z ang.CoordinatedUniversal Timg. Czas ten jest
obli czany na podstawi e ¢cC.
obserwacji astronomiczny

korekcjiotzws ek undn przestnpnN

3 \;j



[ OODPDEUaAaWOEOI | ¢
rzeniam d | e qudoySvai si i r-Unych przyr z
DI ekt | w jakich warunkach i ] ak
eggoSci iané it ynmeé r oavwo mi eni Ay zkwyNa, m &
przymiarem liniowym .

budownictwie do wyznaczania odl e
rozsuwanawersjamiarkip r zy mi ar lubtk@ ama nmijiaevr n i
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