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1. Zdefiniowa¢ pojecie: prad elektryczny. Poda¢ odpowiednig zalezno$¢ fizyczna.
2. Zdefiniowac pojecie: napiecie elektryczne. Poda¢ odpowiednia zalezno$¢ fizyczna.

3. Zaprojektowac dzielnik napieciowy o parametach podanych przez prowadzacego. Zatozy¢, ze
rezystory moga przyjmowac dowolne wartosci (niekoniecznie z szeregu En).

4. Zaprojektowa¢ dzielnik pragdowy o parametach podanych przez prowadzacego. Zatozy¢, ze
rezystory moga przyjmowac dowolne wartosci (niekoniecznie z szeregu En)
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1. Wstep

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych uktadéw funkcyjnych w elektronice jestdzielnik
napiecia. Dzielnikiem napiecia nazywamy uktad, ktérego napiecie wyjSciowe jest S$cisle
okreslong czescig napiecia wejsciowego (stad nazwa ,dzielnik”):

Na wejscie uktadu podtaczamy Zrodto napieciowe, a wyjscie obcigzamy dowolnym uktadem.
Przy nieobcigzonym wyjsciu (a wiec gdy na zaciski wyjsciowe nie jest nic podtaczone) natezenie
pradu ptynacego w takim uktadzie wynosi:

Uwe

I=—2_
R, + R,

Rezystancja wejsciowa (a wiec rezystancja ,widziana” od strony zaciskow wejsciowych) jest
réwna R1 +R;. Napiecie na rezystorze Rz zgodnie z prawem Ohma jest rowne:

Uyy=1"Ry
Stad:
U,, =U Ry
wy o TWe R,+R,

Wspoétczynnik podziatu tego dzielnika wynosi wigc:

Uwy Ry
U,. Ryi+R;

k=

Dobierajac odpowiednio rezystory R1 oraz Rz, mozemy dowolnie zmniejsza¢ napiecie
wyjsciowe uktadu. Tego typu rozwigzanie stosowane jest na przyktad we wzmacniaczach
akustycznych: je$li zamiast rezystora R2 wstawimy potencjometr (a wiec rezystor
o regulowanej rezystancji) bedziemy mogli dowolnie za pomoca pokretta zmienia¢ napiecie
wyjsciowe, uzyskujac rézne poziomy gtosnosci dzwieku.

Podstawowg wada takiego uktadu jest duza czuto$¢ na obcigzenie. Kazdy uktad, jakipodtgczymy
na wyjscie dzielnika, ma jakas$ rezystancje. Poniewaz podtgczamy ja réwnolegle do rezystora Rz,
zmieniamy wspotczynnik podziatu takiego dzielnika. (Dzieje sie to zgodnie z zasada
réwnolegtego taczenia rezystoréw).
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R, R,
L
Uwe 1 ' Uwe -
RZ UWy Robc RZ UWy
o . o 1 o
R! — 1 _ RZ ' Robc
2 i + 1 RZ + Robc
RZ Robc

Nowy wspétczynnik podziatu takiego dzielnika jest rowny:
__R
" R +R,

!

Gdybys$my zapisali rezystancje obcigzenia jako wielokrotno$¢ rezystancji Ra:

Rope = N+ Ry, gdzie n € (0, )

uzyskaliby$my wyrazenia:

R, ‘R R
Ri= R, ¥ I::;c =1n+2n - (1—Iil-n) ‘Re = Ry (1 _1in)‘

n
R, _ 1T )'Rz B R,

k' = : = .
RitR R+ (thy)  Re R1+R2+%R1

Z powyzszych réwnan wida¢ wyraznie, iz je$li n = oo, to R’z = Rz oraz k' = k. Nasuwa sie
wiec wniosek, iz dzielnik napieciowy nalezy obcigzac jak najwiekszg rezystancja. Jedynie wtedy
nie bedziemy zaburzac jego dziatania.

Aby nie zaburza¢ dzialania dzielnika napieciowego,
na jego wyjscie podlaczamy rezystancje znacznie wieksza od rezystancji Ro.
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Drugim ze stosowanych w elektronice prostych dzielnikdw jest dzielnik pragdowy. Dziata
on analogicznie do dzielnika napieciowego, tylko tym razem dokonuje on podziatu pradu.

IWE

O

Zaciski wyjSciowe tego dzielnika zostaty narysowane jako zwarte, poniewaz aby mdégt ptyna¢
prad musza by¢ potaczone. Napiecie na kazdym z rezystoréw jest rowne napieciu na zaciskach
wejsSciowych i wynosi:
Rl " RZ

U=lye——
"R, + R,
Prad ptynacy przez zaciski wyjsciowe dzielnika ma natezenie rowne natezeniu pragdu ptyngcemu
przez rezystor Rz i wynosi:

I =£=Iwe'R1
wy R, R;+R,

Wspétczynnik podziatu tego dzielnika jest wiec rowny:

k_IW_y_ il
I,e Ri+R,

Ustalajac odpowiednio wartosci rezystoréw Rioraz Rz, mozemy na wyjsciu dzielnika uzyskac
dowolng cze$¢ pradu wejsciowego.

Réwniez i w tym przypadku dzielnik taki jest czuty na obciazenie. Zgodnie z regulg
szeregowego tgczenia rezystoréw podtaczenie obcigzenia na wyj$ciu zmieni natezenie pradu
Iwy, gdyz rezystancje Rz oraz Robc sie zsumuja, tj. R2' = Rz + Robe. Latwo zauwazy¢,ze w tym
przypadku  najmniejsze zaburzenie dziatania dzielnika otrzymujemy, gdy podigczona na
wyjscie rezystancja jest najmniejsza (bliska zeru).

Aby nie zaburza¢ dziatania dzielnika pradowego,
na jego wyjscie podlaczamy rezystancje znacznie mniejsza od rezystancji R2.
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0 na mierzony obiekt

Rzeczywiste przyrzady pomiarowe: woltomierze i amperomierze, nie majarezystancji
takiej jak teoretyczne przyrzady idealne. Rzeczywisty woltomierz ma rezystancjewewnetrzng
z zakresu od kilkudziesieciu kilooméw do kilku megaoméw, a rzeczywisty amperomierz rzedu
kilku oméw. W zwigzku z tym wigczenie takiego przyrzadu w uktad pomiarowy zaburza
dziatanie tego uktadu. Woltomierz bedzie pobierat prad z uktadu, amperomierz bedzie sie z kolei
cechowat spadkiem napiecia na swoich zaciskach. Zatézmy, ze mierzymy natezenie pradu
w uktadzie jak na rysunku:

A
A

© A NG R |

Uy
§
(A
XY

Po lewej stronie rozrysowano uktad przy zalozeniu, Ze amperomierz jest przyrzadem
idealnym - jego rezystancja jest zerowa - na zaciskach amperomierza nie ma spadku napiecia.
Natezenie pradu w uktadzie zgodnie z prawem Ohma jest rowne:

[ = E
=z
Spadek napiecia na rezystorze wynosi wiec:
U1 == I - R1 == E

Po uwzglednieniu faktu, ze amperomierz ma niezerowg rezystancje Ra okazuje sie, Ze zmienia
sie prad w uktadzie pomiarowym (uktad po prawej stronie rysunku powyzej):
, E
" Ri+R,

Wzgledny btad metody, wniesiony przez przyrzad pomiarowy w tym konkretnym uktadzie,
wyniesie tym samym:

5 -1 E Ry ER,
metedy =y " R +R, E = R, +R,

Znajac warto$¢ rezystora R1 oraz rezystancje wewnetrzng amperomierza RA, mozemy

skorygowac otrzymany wynik pomiaru zgodnie z powyzszym réwnaniem i wyeliminowac¢ btad
metody.
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Po wlaczeniu do uktadu amperomierza réwniez spadek napiecia na rezystorze R1 bedzie
inny. Wyniesie on:

U =E-U,=E—1I"R —E(l Ra )
e 4T 4T Ry + R,/

W przypadku gdy dokonujemy pomiaru napiecia, analiza wplywu rezystancji wejsciowej
woltomierza wyglada nastepujaco:

U, U, U, U,
I R:, R2 |2 RZ

W uktadzie po lewej stronie rysunku przyjeto, Ze woltomierz jest przyrzadem idealnym,
a wiec jego rezystancja jest nieskonczenie duza. Zgodnie z prawem Ohma i zasadg szeregowego
Yaczenia rezystoréw uktad pobiera ze Zrédta napieciowego prad o natezeniu rownym:

E

I =
R, +R,

Spadki napiecia na rezystorach R1 oraz R2 wynoszg odpowiednio:

U =I1-R,=E Ry
1= Y™ "R, +R,
U, =I-R,=E R,
2= 27 TR +R,

Mamy wiec do czynienia z dzielnikiem napiecia. Dobierajac rezystancje R1 oraz Rz, mozemy
dowolnie rozdziela¢ napiecie pomiedzy te dwa rezystory. Przyjmujac teraz, ze zastosowany
woltomierz ma skonczong rezystancje wejsciowa Ry, natezenie pragdu plynacego ze Zrédia

wyniesie:
I = E _ E
- 1 - R, R,
RZ Rv
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Napiecia na opornikach po uwzglednieniu rezystancji woltomierza bedg wiec réwne:

U],_=I,'R1=

R,"R, Y 'R, ¥R,

u,=1"- =
2 R, + R,

Blad wzgledny metody dla pomiaru napiecia na rezystorze R2 bedzie tym samym réwny:
E . RZ ) RU
5 _Uz_Uzl_l_ R2+Rv R1+R2_1_ R1+R2
metody — U, - R, - Rv E ‘R, o R1 . RZI
R,

Ry +

R, + R,
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3. Pzebieg ¢wiczenia

UWAGA! Przed wlaczeniem zasilania na stanowisku nalezyv pokaza¢ prowadzacemu
zmontowany uklad pomiarowy i uzyskac zgode na rozpoczecie pomiaréw.

1. Korzystajac z dwoéch rezystor6w umieszczonych w dolnym rzedzie ptytkina
stanowisku, dokona¢ pomiaru napiecia w uktadzie jak na rysunku.
Wskazéwka: montujac uktad, podigczy¢ najpierw rezystory do zasilacza,
a woltomierz dotaczy¢ na koncu.

— 1
| S|

100k

—;-' Joy 470k @

Pomiaru dokona¢ kolejno (osobno) wszystkimi dostepnymi na stanowisku
laboratoryjnym przyrzadami na najbardziej optymalnym zakresie. Wyjasni¢ réznice
wskazan.

2. Wyliczy¢, jakie bedzie wskazanie drugiego woltomierza dotaczonego réwnolegle do
tego z poprzedniego rysunku. Przyja¢, ze oba woltomierze to multimetry Agilent
34401A. Ich rezystancje wewnetrzng odczyta¢ z karty katalogowej dostepnej na
stanowisku.

3. Sprawdzi¢ eksperymentalnie warto$¢ wyliczong w pkt. 2.

4. Multimetrem Agilent 34401A dokona¢ pomiaru napie¢ kolejno na kazdym
z rezystorow w uktadzie jak na rysunku:

1MQ 100kQ 10k 1k

— 1]

+

= 10V

Drugim multimetrem Agilent 34401 A monitorowac caly czas napigcie wyjsciowe zasilacza.

5. Poroéwna¢ sume¢ napi¢¢ na poszczegdlnych rezystorach z napigciem zmierzonym na
zaciskach zasilacza. Wyjasni¢ réznicg wskazan. Wskazowka: nie wynika to z niepewnosci
przyrzadow pomiarowych!
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6. Zestawi¢ kolejno uktady jak na rysunku, uzywajac rezystora zmiennego
(dekadowego), ustawionego poczatkowo na warto$¢ tak jak na schemacie.
Rysunek po lewej stronie dotyczy przyrzadu cyfrowego, a po prawej — analogowego.

1hd 100k

) N : _ F: )
= | + L
I Ry s
T =] ™ .“. ] l.:.\-—l T

Napiecie wyjsciowe zasilacza monitorowac¢ caty czas multimetrem Agilent 34401A.
Dokona¢ pomiaru rezystancji wewnetrznej kolejno wszystkich dostepnych
woltomierzy na wszystkich zakresach DC. Pomiaru dokonujemy poprzez zmiane

i

wartosci rezystora dekadowego az do momentu, gdy woltomierzwskaze potowe
napiecia zasilacza. Rezystancja rezystora dekadowego bedzie w tym przypadku
réwna rezystancji wejsciowej woltomierza (stworzyliSmy dzielnik napieciowy
o wspoétczynniku k = 0,5). Wynik pomiaru poréwnac z rezystancjg odczytang z kart
katalogowych.

7. Za pomoca omomierza w multimetrze Agilent 34401A (funkcja Q-2W) dokona¢
pomiaru rezystancji wewnetrznej wszystkich amperomierzy na stanowisku
(na wszystkich zakresach stalopradowych tych amperomierzy). Czy rezystancja
amperomierza zmienia sie wraz ze zmiang zakresu? Oszacowaé niepewnos¢

zmierzonej rezystancji korzystajac z karty parametréw omomierza.




