Лабораторна робота № 2
Тема: дослідження дільника напруг
Технічне забезпечення: ПЕОМ( програма Multisim(
Мета роботи

1. Вивчити принцип роботи дільника напруг.

2. Вивчити принцип дії електровимірювальних приладів та техніку вимірювання основних електричних величин.

Короткі теоретичні відомості
Дільники напруги (друга назва - атенюатор) застосовуються для зменшення напруги в кілька разів. Вони є перетворювачами напруги в напругу (рис. 1) з номінальним коефіцієнтом перетворення менше одиниці:

	КД = Uвих/Uвх=R2/(R1+R2)
	(1.1)
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Рис. 1 Дільник напруги
Якщо знижується змінна напруга, то неминуче проявляється паразитна ємність Сп, паралельна резистору R2, це ємність з'єднувальних проводів і ємність входу електронного пристрою, на який подається знята з R2 напруга. На вихідну напругу впливатиме частота напруги, що знижується. Для того, щоб Uвих не залежало від частоти, необхідно включити конденсатор С1 паралельно резистору R1, керуючись формулою R1C1 = R2Cп. Отриманий дільник називають частотно-компенсованим дільником напруги.

Якщо дільник застосовується лише для змінних напруг, можна використовувати ємнісний дільник напруги (рис. 2). 
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Рис. 2 Ємнісний дільник напруги
Якщо припустити, що вхідний опір приладу Rвх приладу, на який подається зменшена дільником напруга Uвих, майже нескінченно порівняно з реактивним опором С2, то можна сказати, що кожен напівперіод через С1 і С2 проходять однакові заряди. Звідси можна вивести, що
	UвихС2=(Uвх-Uвих)С1,
	



звідки отримуємо:
	КД = Uвих/Uвх=R2/(R1+R2)
	(1.2)


Плечі моста (рис. 3) містять у загальному випадку комплексні опори Z1-Z4. У вихідний діагоналі знаходиться навантаження Z0.
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Рис. 3 Схема мосту
Рівновага мосту має місце при I0 = 0, тобто при
	Z1(Z4 = Z2(Z3
	(1.3)


У розгорнутій формі вирази повних опорів плечей мають вигляд:
	Z1=R1+j(X1;   Z2=R2+j(X2;   Z3=R3+j(X3;   Z4=R4+j(X4.
	(1.4)


Підставивши (1.4) у вираз (1.3) отримаємо:
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	(1.5)


Схема мосту постійного струму не відрізняється від розглянутої схеми. Плечі мосту мають активні опори R1-R4, а вихідна діагональ – гальванометр. Подібна схема мосту постійного струму має назву міст Уітстона. Розглянемо на прикладі цього мостуі постійного струму виведення рівняння рівноваги, опущене у попередньому випадку. Якщо міст урівноважений, тобто I0 = 0 то,
	I1=I2,     I3=I4            і      R1(I1=R3(I3 ,     R2(I2=R4(I4.
	(1.6)


Розділивши одне рівняння на інше почленно, отримаємо:
	R1/R2=R3/R4        або             R1(R4=R2(R3.
	(1.7)


Якщо під R1 розуміти об'єкт з невідомим опором Rx, то отримаємо
	Rх=R2(R3/R4.
	(1.8)


Цей вираз прийнято називати рівнянням рівноваги одинарного моста постійного струму. Тут R4 і R2 є плечима відношення, а R3 – плечем порівняння.
Хід роботи
1. Скласти схеми аналогічну до наведених на рис. 4 і рис. 5 відповідно до свого варіанту. Вихідні дані для різних варіантів представлені у табл. 1 та табл. 2. Потрібно розрахувати резистор R4 і ємність С4 для дільників напруги. Замалювати результати моделювання схем постійного і змінного струмів.
2. Ввести в схему рис. 4 змінний резистор R4 з діапазоном змін опору +–20% від розрахованого значення. Зміннючи цей опір, отримати графік залежності Uвих =f(R4). Для схеми рис. 5 змінювати подібним чином значення ємності і отримати графік Uвих=f(С4).
Таблиця 1 Вихідні дані для проведення експерименту з дослідження дільника напруги
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм

	1
	20
	6
	5
	8
	27
	4
	10
	15
	40
	30
	2

	2
	25
	15
	14
	9
	25
	10
	7
	16
	37
	14
	6

	3
	40
	25
	2
	10
	30
	8
	4
	17
	39
	10
	3

	4
	32
	20
	4
	11
	38
	30
	13
	18
	29
	4
	8

	5
	35
	15
	5
	12
	22
	13
	12
	19
	25
	15
	15

	6
	21
	5
	7
	13
	26
	12
	10
	20
	40
	25
	2

	7
	30
	25
	8
	14
	24
	20
	5
	21
	38
	20
	1


	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	R1, кОм

	22
	20
	30
	5
	29
	27
	6
	10
	36
	40
	4
	2

	23
	25
	14
	13
	30
	25
	15
	6
	37
	37
	10
	6

	24
	40
	10
	2
	31
	30
	25
	4
	38
	39
	8
	3

	25
	32
	4
	4
	32
	38
	20
	18
	39
	29
	36
	8

	26
	35
	15
	6
	33
	22
	15
	12
	40
	25
	13
	15

	27
	21
	25
	7
	34
	26
	5
	12
	41
	40
	10
	2

	28
	30
	20
	9
	35
	24
	25
	5
	42
	38
	20
	1


Примітка: для всіх варіантів R2=2 кОм, R3=4 кОм.
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Рис. 4  Схема дослідження дільника напруги
Таблиця 2 Вихідні дані для проведення експерименту з дослідження ємнісного дільника напруг

	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ

	1
	20
	6
	5
	8
	27
	4
	10
	15
	40
	30
	2

	2
	25
	15
	14
	9
	25
	10
	7
	16
	37
	14
	6

	3
	40
	25
	2
	10
	30
	8
	4
	17
	39
	10
	3

	4
	32
	20
	4
	11
	38
	30
	13
	18
	29
	4
	8

	5
	35
	15
	5
	12
	22
	13
	12
	19
	25
	15
	15

	6
	21
	5
	7
	13
	26
	12
	10
	20
	40
	25
	2

	7
	30
	25
	8
	14
	24
	20
	5
	21
	38
	20
	1


	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ
	№ вар.
	Uвх, В
	Uвих, В
	С1, мкФ

	22
	20
	6
	2
	29
	27
	4
	5
	36
	40
	30
	10

	23
	25
	15
	6
	30
	25
	10
	14
	37
	37
	14
	7

	24
	40
	25
	3
	31
	30
	8
	2
	38
	39
	10
	4

	25
	32
	20
	8
	32
	38
	30
	4
	39
	29
	4
	13

	26
	35
	15
	15
	33
	22
	13
	5
	40
	25
	15
	12

	27
	21
	5
	2
	34
	26
	12
	7
	41
	40
	25
	10

	28
	30
	25
	1
	35
	24
	20
	8
	42
	38
	20
	5


Примітка: для всіх варіантів С2=2 мкФ, С3=4 мкФ.
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Рис. 5  Схема дослідження ємнісного дільника напруги
.

Зробити звіт.

Контрольні питання(
1. Для чого призначені дільник напруги та міст Уітстона?

2. При збільшенні опору R2 як зміниться Uвих, якщо Uвих = const, R1 = const (рис..1)? Висновок обґрунтувати.

3. Струм через резистор R1 знизився, які причини могли це викликати (рис.1)?
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