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Czujnikami nazywane sg uktady przeksztatcajgce wielkosc pierwotng, fizyczng
— charakteryzujgcg obiekt pomiaru na wielkosS¢ elektryczng. Przetworniki sg to
urzagdzenia, ktére dokonujg przeksztatcen danej wielkosci na inng wielkos¢ wedtug
przyjetej zaleznosci (okreslonej transmitancjg).np. napiecie elektryczne i natezenie
pradu. Czesto zachodzi potrzeba przeksztatcenia typu ,napiecie — napiecie” lub ,prad
— napiecie”. Przetworniki analogowe sg stosowane w torze pomiarowym w celu
dopasowania wielkosci na wyjsciu czujnika do zakresu wejsciowego kolejnego
elementu w fancuchu pomiarowym.

Dzielniki napiecia

Dzielniki napiecia sg uzywane w przetwornikach i aparaturze elektronicznej
gtbwnie w celu amplitudowego dopasowania poszczegolnych blokéw
funkcyjnych. Najczesciej stosuje sie je, gdy wystepujgce na wejsciu urzgdzenia
napiecie elektryczne jest zbyt wysokie.

Transmitancja napieciowa K (stopieh podziatu) dzielnika, w zaleznosci od elementow,
z jakich jest wykonany, moze zaleze¢ od czestotliwosci.
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Rys. 1. Impedancyjny dzielnik napiecia

Ogdlnie, dla nieobcigzonego (impedancja obcigzenia Zi. —«) dzielnika
impedancyjnego przedstawionego na rys.1. transmitancja Kuo okreslona jest
zaleznoscia:

Uo Zy Ry+jX;
Ko = —= = . = (1)
Ui VARZA) (R1+R2)+j(X1+X>2)
= Re(KuO) + |m(Ku0) = |L<u0 ‘ el®
| y | B /R§+X22 ,
—uorT V(R1+R2)%+j (X1 +X7)? @
— X2 X1+X;
@ = arctg % arctg R.1R, 3
Re(Kuo) =| Kuo|cos @ ; Im(Kuo) = | Kuol| sin @

Dla dzielnika obcigzonego (Zob # ) transmitancje Ku nalezy obliczac z :
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U Zy|Z
K,= 2= _ZalzL (4)
Ui ZitZ2] 2L

Dzielnik rezystancyjny

Dzielnik rezystancyjny (rys.2.) utworzony jest wylgcznie z rezystorow.

Ui R, U, R,

o O =%

Rys.2. Dzielnik rezystancyjny

Brak elementéw reaktancyjnych (kondensatory, cewki) powoduje, ze moze on
pracowac zarGwno przy napieciu statym jak i przemiennym.

Transmitancja Kuo (dzielnik nieobcigzony; RL >>> Rz), takiego dzielnika,
po przeksztatceniu (1) wynosi:
Uo R;

K = —= = 5
uo Ui Ry+R, (5)

Natomiast uwzgledniajgc obcigzenie dzielnika rezystancjg R., jego transmitancja
ulegnie zmianie:

U R,|IRy,
K, = 2= T2l ©)
Ui R1+Rz[[Ry,

W warunkach Kuo i Ku przesuniecie fazowe ¢ = 0° i nie zalezy od pulsacji .
Idealny rezystor nie wprowadza przesuniecia fazowego.

Rezystor rzeczywisty (rys. 3.) oprocz rezystanciji R zawiera w sobie resztkowe
elementy reaktancyjne (indukcyjnos¢ i pojemnosc).
Indukcyjnosc¢ L jest sumg indukcyjnosci doprowadzen oraz ,,cewki” wykonanej
z materiatu rezystancyjnego. Pojemnos¢ C odpowiada sumie pojemnosci
miedzyzwojowych oraz pojemnosci w stosunku do masy.

R L

) il

C
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Rys.3. Schemat zastepczy rezystora rzeczywistego
Dzielnik pojemnosciowy

Na rys.4. przedstawiono schemat ideowy dzielnika pojemnosciowego,
stosowanego w obwodach napiecia przemiennego, gtéwnie przy wysokich napieciach
lub przy wielkich czestotliwosciach.
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Rys.4. Dzielnik pojemnosciowy
Napiecie wyjsciowe Uo dzielnika nieobcigzonego (RL >>> Xc2) okreslone jest:
Uo = Kuo Ui

gdzie:

1
jX; joCo _

T 1T 4G (7
joCq  joCo

Kio= =
=0 J(X1+X3) (

Przesunigcie fazowe ¢ = 0° i nie zalezy od pulsacji .

W przypadku dzielnika obcigzonego rezystancjg RL ,napiecie wyjsciowe:

Uo = Ku Ui
gdzie zgodnie z (2):
1 Ry
_ Uo _ _JXolRL  _ jocz L _ _ 1+joCoRy (8)
UL XbXelRL bRy b =

Jak wida¢ z (8), przesuniecie fazowe ¢ i transmitancja Ku dzielnika pojemno$ciowego
obcigzonego rezystancjg sg zalezne od pulsacji ® (czestotliwosci).

Dodatkowo trzeba pamietac, ze kondensator nie jest ,idealng pojemnoscig”.

W rzeczywistym kondensatorze nalezatoby uwzglednic:
- rezystancje doprowadzen
- straty dielektryczne i uptywnosc dielektryka.
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- indukcyjnos¢ doprowadzen.

Przetwornik i/u — transreaktor

Transreaktor jest urzgdzeniem przetwarzajgcym pragd wejsciowy |
na napiecie wyjsciowe U o. Zbudowane sg podobnie do transformatoréw z réznicg
polegajgca na tym, ze rdzen ferromagnetyczny posiada szczeline. Na skutek tego
indukcyjnos¢ magnesowania (L ) jest mata, a straty w rdzeniu nieznaczne.
Schemat zastepczy i ideowy transreaktora przedstawia rys.5.

Rys.5. Transreaktor — schemat zastepczy (a), ideowy (b)

Jezeli prad pierwotny (wejsciowy) |i jest sinusoidalny, to wg. rys. 5a, napiecie
wtorne (wyjsciowe) U o transreaktora wyraza rownanie

Uo= Kz li
w ktérym, transmitancje K: (transreaktancja) okresla zaleznosc:

—~Z I;  jw(Ly+Lz)+Ryrr+RL

(9)

gdzie: L, — indukcyjnos¢ magnesujaca, L, — indukcyjnosé uzwojenia wtérnego,
Rot — rezystancja uzwojenia wtérnego.

Na podstawie rys. 5b. mozna wykazac, ze:

Erir = OMlippax = 2T0f Moy (10)
gdzie f, to czestotliwos¢ a M to indukcyjnos¢ wzajemna, oraz:
R
UO == EZ—
R, + Ropy

Wady transreaktorow:
- E2 zalezy od czestotliwosci
- E2 jest przesuniete 0 90° w stosunku do |
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- mata RL dodatkowo zmienia przesuniecie fazowe ¢ pomiedzy Uo a Ii

OPIS CWICZENIA

A. DZIELNIK REZYSTANCYJNY
1) Oblicz teoretyczne transmitancje (stopnie podziatu) Kuo i Ku dzielnika z rys.2
zbudowanego z precyzyjnych rezystorow drutowych:
R1=23,7 kQ 0,2%;
R2 =2,64kQ 0,1%
RL = 10kQ

2) Do dzielnika dotacz przyrzady zgodnie z rys. 7.

FAZOMIERZ

CH1 CH2
()—r()

OSCYLOSKOP

CH1 CH2

Rys.7. Uktad do badania dzielnikdw

3) Zaprogramuj parametry GENERATORA:
Amplituda Em = Uim =10V = const.
Czestotliwosc f = 50Hz

4) Zmieniajgc czestotliwosc f zmierz charakterystyki amplitudowe i fazowe
dzielnika nieobcigzonego i obcigzonego;

5) Wyniki zanotuj w tabeli 1 i tabeli 2

Uwaga:
Interpretacje graficzna pomiaru @ metoda oscyloskopowag zawiera DODATEK
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B. DZIELNIK POJEMNOSCOWY
1) Oblicz teoretyczne transmitancje (stopnie podziatu) Kuo i Ku dzielnika z rys.3
zbudowanego z kondensatorow:
C1=10nF/630V
C2 = 100nF/630V
RL=10kQ
2) Powtérz badania zgodnie z p. A 2) — A 4)

3) Wyniki zanotuj w tabeli 3 i tabeli 4

B. TRANREAKTOR

1) Do transreaktora dotgcz przyrzady zgodnie z rys. 8

FAZOMIERZ

CH C

OSCYLOSKO
N\ CHL C

S c—

Rys.8. Uktad do badania transreaktora
Uwaga: Rezystor R=5kQ stuzy do ustalenia prgdu w obwodzie pierwotnym

2) Powtérz badania transreaktora zgodnie z p. A 2) — A 4)
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3) Wyniki zanotuj w tabeli 5.

Protokot éwiczenia:

POMIAR CHARAKTERYSTYK AMPLITUDOWO - FAZOWYCH ...

Wroctaw. ...,

Termin:

Tabela 1. Pomiar charakterystyk amplitudowo-fazowych dzielnika rezystancyjnego nieobcigzonego

f Ui Uo Kuo B b b/B | ® | ®up | RL

[Hz] V] M | VM | V] V] - [] [] [Q]

50
100
200
500 20 °0
1k
2k
5k

Tabela 2. Pomiar charakterystyk amplitudowo-fazowych dzielnika rezystancyjnego obcigzonego

f Ui Uo Ku B b b/B | ® | ®up | RL

[HZ] V] M | VM | V] V] - [] [] [Q]

50
100
200
500

1k

2k

20 10k
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Tabela 3. Pomiar charakterystyk amplitudowo-fazowych dzielnika pojemnosciowego nieobcigzonego

f

Ui

Uo

KuO

B

b

b/B

Do

Orp

RL

[Hz]

V]

V]

[VIV]

V]

V]

[l

[

[Q]

50

100

200

500

1k

2k

5k

20

Tabela 4. Pomiar charakterystyk amplitudowo-fazowych dzielnika pojemnosciowego obcigzonego

f

Ui

Uo

Ku

B

b

b/B

Of)

OIS

RL

[HZ]

V]

V]

[VIV]

V]

V]

[

[]

[Q]

50

100

200

500

1k

2k

5k

20

10k

Tabela 5. Pomiar charakterystyk amplitudowo-fazowych transreaktora obcigzonego

f

Uo

Kz

B

b

b/B

Do

Pup

RL

[Hz]

[V]

[V]

[VIV]

[V]

[V]

[]

[]

[Q]

50

100

200

500

1k

2k

759
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