1. Uklady elektronicznego rownowazenia mostka pradu stalego

1.1. Istota i funkcjonowanie ukladow elektronicznego rownowazenia

Uklady elektronicznego réwnowazenia znajdujg bardzo szerokie zastosowanie we
wspotczesnych naukach technicznych oraz sg obecne przy wykonywaniu codziennych

czynnosci (np. wykonywania prania w pralce automatycznej).

Ich dziatanie opiera si¢ na podstawowych prawach rzadzacych elektrycznoscia, w
szczegb6lnosci za§ na prawie Ohma, ktére brzmi: dla pradu statego proporcjonalno$¢ napigcia

U 1 natezenia I jest wyrazona wzorem
U=RI
Wspotczynnik proporcjonalnosci R nazywa si¢ rezystancja lub oporem elektrycznym.

Nalezy pamigtac, ze doktadne spetnienie prawa Ohma wymaga warunkow laboratoryjnych oraz

przewodnikow liniowych (wazna jest zalezno$é od temperatury).

Ide¢ uktadéw rownowazenia doskonale oddaje przyktad dzielnikow pradu, ktorym podeprzeé
si¢ mozna podczas analizy problemu. Konstrukcje przyktadowego dzielnika napigcia

przedstawia ryc. 1.

Ryec. 1. Schemat dzielnika napigcia
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Zrédto: J. Ratyfiska. Zarys miernictwa elektrycznego i elektronicznego. Politechnika Radomska,
Radom 2005, s.78.

1 A. Magiera. Pracowania Fizyczna. Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakdw 2006, 5.19-21.



W przypadku szeregowego potaczenia rezystorow R; 1 R natezenie przeptywajacego pradu

bedzie wynosi¢:

Uy

J=——
R, + R,

Zgodnie z trescig prawa Ohma, na oporniku R, bedzie zanotowany spadek napiecia, ktory
okresla wzor:
Uy, = IR, = —2 R
272 TR +R, P
Wielko$¢ napigcia wyjsciowego zalezy wige od stosunku rezystancji (z ktorej pobierane jest

napiecia) do catkowitej rezystancji dzielnika napiecia:

R,U.
U2= 2Y1
Ry +R,

Dobdr odpowiednich warto$ci opornikow jest zadaniem klopotliwym, dlatego wprowadzono
rezystory ze $lizgaczem (specjalnym odczepem — ryc. 2). Element taki zwany jest
potencjometrem?®. Umozliwia to ptynna regulacje oporu i tatwy doboér pozadanego napiecia.
Polaczenie tego systemu ze sterowaniem elektronicznym otwiera ogromne mozliwosci

odpowiedniego kontrolowania napigcia, wykorzystywane miedzy innymi w motoryzacji.

Ryec. 2. Potencjometr suwakowy
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Zrédto: J. Ratynska. Zarys miernictwa elektrycznego i elektronicznego. Politechnika Radomska,
Radom 2005, s.80.

2 A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki. Metrologia elektryczna. Wyd. naukowo techniczne, Warszawa 2003,
s.42-43,



Zasada dziatania: §lizgacz przemieszcza si¢ po Sciezce rezystancyjnej i dzieli rezystor o
wartosci oporu R na dwa oporniki R; 1 Rz. Urzadzenie pozwala na regulacj¢ polozenia
slizgacza na $ciezce rezystancyjnej (mozliwa jest korekcja wartosci napigcia wyjSciowego

U>). Rezystancje mozna modyfikowac¢ w pelnym zakresie (od zera).

Ponizsza rycina (ryc. 3) przedstawia przyktadowy potencjometr 1 jego budowe zewnetrzng.

Ryc. 3. Potencjometr

Zrédlo:
http://www.castrolprofessionalacademy.pl/upload/files/strefa wiedzy/samochod/instalacja_el
ektryczna/2011/dzielnik-napiecia-potencjometr.pdf

Elementy budowy urzadzenia:

1. koncowka rezystancji potencjometru
koncowka rezystancji potencjometru

slizgacz potencjometru

> wn

$ciezka rezystancyjna’

Wyrézniamy kilka rodzajow potencjometrow (w zalezno$ci od potozenia §lizgacza w

stosunku do oporu):

a) potencjometry liniowe — opor zalezy liniowo od polozenia suwaka,
b) potencjometry logarytmiczne — opor zalezy od potozenia suwaka w skali
logarytmicznej (stosowane w sprzecie audio — ucho ludzkie réwniez posiada

wyktadniczg czulo$¢),

3 cyfrowe potencjometry firmy Xicor. Elektronika dla wszystkich, kwieciers 2000



c) potencjometry wyktadniczne.
Mozna rowniez podzieli¢ potencjometry ze wzgledu na rodzaj sterowania:

a) tradycyjne — sterowane mechanicznie,

b) cyfrowe — omowione w podrozdziale 1.4.

1.2. Funkcjonalnos¢ i zasady dzialania mostka pradu stalego

Mostek pradu statego (ryc. 4) — jest to uktad, ktéry ztozony jest najczesciej z dwdch (lub wigcej)
dzielnikow napigcia, ktore polaczone sa ze sobg rownolegle. Najwazniejszym pojeciem

zwigzanym z mostkami, ktoére ma znaczenie praktyczne jest zrOwnowazenie.

Symbole Zi, Z>, Z3, Z4, Zs oznaczaja elementy, ktore charakteryzuje pewna impedancja.
Warunkiem zréwnowazenia jest rownania ZZ4=7>73, natomiast w przypadku Z\Zs#7>73

mostek nazywamy niezréwnowazonym?®.

Ryc. 4. Ogblny schemat mostka pradu statego
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Zrédto: Katedra Astrofizyki Wysokich Energii, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet
Lodzki, ¢wiczenie E-31

W budowie mostka wyrdzniamy cztery charakterystyczne punkty:

a) do ktorych doprowadzane jest napigcie zasilania mostka — zaciski zasilajace,

b) do ktorych podigcza sie wskazniki rownowagi — zaciski wyjsciowe.
Przyktady wskaznikoéw rownowagi, ktore moga zosta¢ podiagczone:

e galwanometr,

4 Katedra Astrofizyki Wysokich Energii, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet tédzki. Cwiczenie
E-31



e oscyloskop,
e shuchawka telefonu,
e wskaznik elektroniczny,

e inne (zalezne od zasilania mostka).

Odpowiednig wielko$¢ mierzong (np. rezystancj¢) podiagczamy do jednego z ramion mostka.
Znajac wartosci pozostatych elementéw mostka 1 umiejetnie nimi manipulujac doprowadzamy
mostek do stanu rownowagi (stan rownosci potencjatdéw powstatych na zaciskach wyjsciowych
mostka). Jest to rOwnoznaczne z uzyskaniem zerowego napigcia pomigdzy zaciskami do
ktorych podiaczony jest wskaznik rownowagi. Nazywamy to metodg zerowa, ktora nalezy do
podstawowych sposobdéw pomiarowych dla mostkéw (patrz podrozdziat 1.3). Inne rodzaje
mostkéw, ktore znajduja zastosowanie w metrologii to mostki zmiennopragdowe (zasilane ze
zrodel pradu przemiennego) oraz mostki impulsowe (zasilaniem sg impulsy pradowe w postaci

skokowej).

Zaglebiajac si¢ w analize schematu elektrycznego mostkéw (ryc. 5), warto nadmienié, iz
napiecie wyjsciowe (Uwy) jest napigciem pomigdzy punktami wyjsciowymi dzielnikow

napiecia. W przypadku mostkéw zréwnowazonych wynosi ono zero.’

Ryec. 5. Schemat elektryczny uktadu mostkowego

Zrédto: J. Ratyfiska. Zarys miernictwa elektrycznego i elektronicznego. Politechnika Radomska,
Radom 2005, s.89.

5 A. Chen. Internet-Based Control Systems for Building Energy Efficiency. November 26, 2003, ScienceBeat.



