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ΣΚΟΠΟΣ:

1. Η κατανόηση της λειτουργίας απλών πραγματικών κυκλωμάτων, που αποτελούνται από αντιστάσεις και
πηγές τάσης.

2. Η χρησιμοποίηση κυκλώματος από αντιστάσεις σε σειρά σαν διαιρέτης τάσης.
3. Η χρησιμοποίηση κυκλώματος αντιστάσεων εν παραλλήλω σαν διαιρέτης ρεύματος.
4. Η κατανόηση διαφόρων εφαρμογών των μεταβλητών αντιστάσεων.
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ΜΕΡΟΣ Α: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

 Ένας διαιρέτης τάσης είναι μια ακολουθία αντιστάσεων σε σειρά. Εφ’ όσον κάθε αντίσταση σε σειρά
έχει το ίδιο ρεύμα, οι πτώσεις τάσης είναι ανάλογες με τις τιμές των αντιστάσεων. Με άλλα λόγια, η
ολική πτώση τάσης μοιράζεται μεταξύ των αντιστάσεων σε σειρά σε ποσά ευθέως ανάλογα προς τις
τιμές των αντιστάσεων. Η μικρότερη αντίσταση έχει τη μικρότερη πτώση τάσης (Vmin=I·Rmin) και η
μεγαλύτερη αντίσταση έχει τη μεγαλύτερη πτώση τάσης (Vmax=I·Rmax) στα άκρα της. Στο παρακάτω
σχήμα φαίνεται ένας διαιρέτης τάσης με πέντε αντιστάσεις.

 Ο τύπος του Διαιρέτη Τάσης

Η πτώση τάσης Vx στα άκρα κάθε αντίστασης ή κάθε συνδυασμού αντιστάσεων σε ένα κύκλωμα σε
σειρά, ισούται με το λόγο της τιμής αυτής της αντίστασης Rx προς την ολική αντίσταση RT και στη συνέχεια
πολλαπλασιασμένη επί την τάση της πηγής VS.

Όταν υπάρχουν μόνο δύο αντιστάσεις σε σειρά, ο τύπος του διαιρέτη τάσης για την πτώση τάσης στα
άκρα κάθε αντίστασης είναι:
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 Ένα παράλληλο κύκλωμα ενεργεί σαν ένας διαιρέτης ρεύματος, διότι το ρεύμα, που εισέρχεται στην
επαφή των παράλληλων κλάδων, διαιρείται στα επιμέρους ρεύματα των κλάδων. Με άλλα λόγια, το
ολικό ρεύμα μοιράζεται μεταξύ των παράλληλων αντιστατών σε ρεύματα με τιμές αντιστρόφως
ανάλογες προς τις τιμές των αντιστάσεων. Ο κλάδος με τη μικρότερη αντίσταση έχει το μεγαλύτερο
ρεύμα (Imax=VS/Rmin) και ο κλάδος με τη μεγαλύτερη αντίσταση έχει το μικρότερο ρεύμα (Imin=VS/Rmax).
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένας διαιρέτης ρεύματος με δύο αντιστάσεις.

 Ο τύπος του Διαιρέτη Ρεύματος

Το ρεύμα (Ix) μέσω κάθε κλάδου του διαιρέτη ρεύματος ισούται με την ολική παράλληλη αντίσταση (RT)
διαιρεμένη δια της αντίστασης (Rx) του κλάδου και στη συνέχεια πολλαπλασιασμένη επί το ολικό ρεύμα
(IT), που φτάνει στην επαφή των παράλληλων κλάδων

Όταν υπάρχουν μόνο δύο αντιστάσεις εν παραλλήλω, ο τύπος του διαιρέτη ρεύματος για τους δύο
κλάδους είναι:
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 Μεταβλητοί Αντιστάτες

Οι μεταβλητοί αντιστάτες είναι σχεδιασμένοι έτσι, ώστε η τιμή της αντίστασής τους να μπορεί να
μεταβάλλεται χειροκίνητα ή αυτόματα. Οι μεταβλητοί αντιστάτες είναι συσκευές τριών ακροδεκτών (1, 2
και 3), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Η αντίσταση μεταξύ των ακροδεκτών 1 και 2 είναι πάντοτε σταθερή και ισούται με την ολική
αντίσταση. Ο ακροδέκτης 3 συνδέεται με την ψήκτρα και ονομάζεται μεσαία λήψη της μεταβλητής
αντίστασης.

Επομένως μπορούμε να μεταβάλουμε την αντίσταση μεταξύ 3 και 1 ή μεταξύ 3 και 2 κινώντας
χειροκίνητα την επαφή της ψήκτρας με το ωμικό στοιχείο. Οι μεταβλητοί αντιστάτες χωρίζονται σε
γραμμικούς (linear) και μη γραμμικούς ή διαβαθμισμένους (tapered).

Σε ένα γραμμικό μεταβλητό αντιστάτη, η αντίσταση μεταξύ οποιουδήποτε ακραίου ακροδέκτη και της
κινούμενης επαφής μεταβάλλεται γραμμικά με τη θέση της κινούμενης επαφής. Επομένως, μισή στροφή
της επαφής σημαίνει και το μισό της ολικής αντίστασης στην έξοδο. Σε ένα μη γραμμικό μεταβλητό
αντιστάτη, η αντίσταση μεταβάλλεται μη γραμμικά με τη θέση της κινούμενης επαφής, έτσι ώστε μισή
στροφή της επαφής να μη δίνει οπωσδήποτε στην έξοδο το μισό της ολικής αντίστασης.

Δύο τύποι αυτόματα μεταβλητών αντιστατών είναι το θερμίστορ και το φωτοαγώγιμο στοιχείο ή
φωτοαντίσταση
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• Το θερμίστορ είναι είναι ένας τύπος μεταβλητής αντίστασης, που είναι ευαίσθητη στη θερμοκρασία.
Όταν ο θερμικός συντελεστής του θερμίστορ είναι αρνητικός, τότε η αντίσταση μεταβάλλεται
αντίστροφα με τη θερμοκρασία. Όταν ο θερμικός συντελεστής του θερμίστορ είναι θετικός, τότε η
αντίσταση μεταβάλλεται ανάλογα με τη θερμοκρασία.

• Το φωτοαγώγιμο στοιχείο ή φωτοαντίσταση είναι ένα στοιχείο του οποίου η αντίσταση μεταβάλλεται
με την ένταση του φωτός.

Οι δύο βασικές χρήσεις των μεταβλητών αντιστατών είναι να διαιρούν την τάση και να ρυθμίζουν το
ρεύμα.

 Το ποτενσιόμετρο

Ένα ποτενσιόμετρο είναι ένας μεταβλητός αντιστάτης, που χρησιμοποιείται για να διαιρεί την τάση.
Το ποτενσιόμετρο είναι μια συσκευή τριών ακροδεκτών, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

 Ο ροοστάτης

Ένας ροοστάτης είναι ένας μεταβλητός αντιστάτης, που χρησιμοποιείται για να ρυθμίζει το ρεύμα. Ο
ροοστάτης είναι μια συσκευή δύο ακροδεκτών (1 και 2), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

 Χρησιμοποιώντας τον τύπο του διαιρέτη τάσης, υπολογίστε τις τάσεις μεταξύ των εξής σημείων στο
κύκλωμα του παρακάτω σχήματος:
(α) Α ως Β   (β) Α ως C (γ) Β ως C (δ) B ως D (ε) C ως D

Πρώτα υπολογίζουμε την ολική σειριακή αντίσταση RΤ:

RΤ = 1.0 kΩ + 8.2 kΩ + 3.3 kΩ = 12.5 KΩ

Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε τον τύπο του διαιρέτη τάσης, για να πάρουμε τις ζητούμενες τάσεις:

(α) Η τάση από Α ως Β είναι η πτώση τάσης στα άκρα της R1.

(β) Η τάση από Α ως C είναι η συνδυασμένη πτώση τάσης στα άκρα των R1 και R2. Σ’ αυτήν την
περίπτωση, η RX στον τύπο του διαιρέτη τάσης είναι το άθροισμα R1 + R2.
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(γ) Η τάση από Β ως C είναι η τάση στα άκρα της R2.

(δ) Η τάση από Β ως D είναι η συνδυασμένη πτώση τάσης στα άκρα των R2 και R3. Σ’ αυτήν την
περίπτωση, η RX στον τύπο του διαιρέτη τάσης είναι το άθροισμα R2 + R3.

(ε) Τέλος, η τάση από C ως D είναι η τάση στα άκρα της R3.

Σημειώστε, ότι το άθροισμα των πτώσεων τάσης VAB, VBC και VCD ισούται με την τάση της πηγής VS

σύμφωνα με το νόμο των τάσεων του Kirchhoff, δηλαδή: VS = VAB + VBC + VCD .

 Χρησιμοποιώντας τον κατάλληλο τύπο του διαιρέτη ρεύματος, υπολογίστε το ρεύμα μέσα από κάθε
αντίσταση στο κύκλωμα του παρακάτω σχήματος.

Πρώτα υπολογίζουμε την ολική παράλληλη αντίσταση RΤ:
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Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε τον τύπο του διαιρέτη ρεύματος, για να πάρουμε τα ζητούμενα ρεύματα σε
κάθε κλάδο, γνωρίζοντας ότι το ολικό ρεύμα είναι ΙΤ =10 mA. Επομένως το ρεύμα σε κάθε κλάδο είναι:

Σημειώστε, ότι το άθροισμα των ρευμάτων των κλάδων Ι1, Ι2 και Ι3 ισούται με το ολικό ρεύμα του
κυκλώματος, σύμφωνα με το νόμο των ρευμάτων του Kirchhoff, δηλαδή: ΙΤ =  Ι1 + Ι2 + Ι3 .

 Εργαστηριακή εφαρμογή διαιρέτη ρεύματος.

Το ολικό ρεύμα IT μοιράζεται μεταξύ των δύο παράλληλων αντιστατών σε ρεύματα με τιμές
αντιστρόφως ανάλογες προς τις τιμές των αντιστάσεων. Ο κλάδος με τη μικρότερη αντίσταση (100 Ω) έχει
το μεγαλύτερο ρεύμα (Ι1=9.09 mA) και ο κλάδος με τη μεγαλύτερη αντίσταση (1000 Ω) έχει το μικρότερο
ρεύμα (Ι2=0.909 mA).
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 Το ποτενσιόμετρο σαν ένας ρυθμιζόμενος διαιρέτης τάσης

Το ποτενσιόμετρο, που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, ισοδυναμεί με ένα χειροκίνητο διαιρέτη τάσης
δύο αντιστατών. Οι δύο αντιστάτες R13 και R32 είναι μεταξύ των ακροδεκτών (1 & 3) και (3 & 2)
αντίστοιχα.

• Όταν η ψήκτρα είναι ακριβώς στο κέντρο της διαδρομής, κάνει τις δύο αντιστάσεις R13 και R32 ίσες. Αν
μετρήσουμε την τάση μεταξύ των ακροδεκτών 3 και 2, έχουμε το μισό της ολικής τάσης της πηγής.

• Όταν η ψήκτρα μετακινηθεί από την κεντρική θέση προς τον ακροδέκτη 1, η αντίσταση R32 αυξάνει και
η πτώση τάσης στα άκρα της  αυξάνει επίσης.

• Όταν η ψήκτρα μετακινηθεί από την κεντρική θέση προς τον ακροδέκτη 2, η αντίσταση R32 μειώνεται
και η πτώση τάσης στα άκρα της μειώνεται ανάλογα.

 Ένας διαιρέτης τάσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη ρύθμιση της έντασης του ήχου σε ένα
ραδιόφωνο ή μια τηλεόραση.
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ΜΕΡΟΣ Β: ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 8

α: Διαιρέτης τάσης με χρήση ποτενσιομέτρου

1. Σχηματίστε το κύκλωμα του παρακάτω σχήματος χρησιμοποιώντας το ποτενσιόμετρο Rpot=1K=1000 Ω.
Ρυθμίστε την τάση VS της πηγής συνεχούς τάσης, ώστε VS = 10V, χρησιμοποιώντας το βολτόμετρο της
μεταβλητής πηγής. Περιστρέψετε τον άξονα του ποτενσιομέτρου έτσι, ώστε το βολτόμετρο να δείχνει
ένδειξη V(α) = 5V.

2. Εφαρμόζοντας τον τύπο του διαιρέτη τάσης για το κύκλωμα αυτό υπολογίστε την αντίσταση R32. Στη
συνέχεια μετρήστε την αντίσταση R32 ξεχωριστά, αφού αφαιρέσετε το ποτενσιόμετρο από το κύκλωμα.
Συγκρίνετε την υπολογισθείσα και τη μετρηθείσα τιμή της R32 και γράψτε παρατηρήσεις και σχόλια.

3. Επαναλάβετε τα βήματα 1 και 2, αφού περιστρέψετε κατάλληλα τον άξονα του ποτενσιομέτρου έτσι,
ώστε το βολτόμετρο να δείχνει ένδειξη V(β) = 9V και στη συνέχεια V(γ) = 2.5V αντίστοιχα.

β: Διαιρέτης τάσης με χρήση διαφόρων αντιστάσεων

4. Σχηματίστε το κύκλωμα του παρακάτω σχήματος χρησιμοποιώντας τις αντιστάσεις R1, R2 και Ri, όπου
θα αντικαταστήσετε διαδοχικά την αντίσταση Ri για i=3,4 και 5. Ρυθμίστε την τάση VS της πηγής
συνεχούς τάσης, ώστε VS = 15V, χρησιμοποιώντας το βολτόμετρο της μεταβλητής πηγής. Για κάθε τιμή
της Ri μετρήστε με το βολτόμετρο την πραγματική τάση εξόδου Vout στα άκρα της Rολ = R1 + R2 .
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5. Υπολογίστε τις θεωρητικές τιμές της τάση εξόδου Vout στα άκρα της Rολ = R1 + R2 για κάθε τιμή της
Ri, όπου i=3,4 και 5. Γι’ αυτόν τον υπολογισμό χρησιμοποιείστε τις θεωρητικές τιμές όλων των
αντιστάσεων που αναγράφονται πάνω σ’ αυτές και τον κατάλληλο τύπο του διαιρέτη τάσης.

6. Συγκρίνετε τις υπολογισθείσες και τις μετρηθείσες τιμές της τάσης Vout και γράψτε παρατηρήσεις και
σχόλια.

γ: Διαιρέτης ρεύματος με χρήση διαφόρων αντιστάσεων

7. Σχηματίστε το κύκλωμα του παρακάτω σχήματος χρησιμοποιώντας τις αντιστάσεις R4, R5, και Ri, όπου
θα αντικαταστήσετε διαδοχικά την αντίσταση Ri για i=1,2 και 3. Ρυθμίστε την τάση VS της πηγής
συνεχούς τάσης, ώστε VS = 12V, χρησιμοποιώντας το βολτόμετρο της μεταβλητής πηγής. Για κάθε τιμή
της Ri μετρήστε με το αμπερόμετρο το πραγματικό ρεύμα I R5 , που διαρρέει την R5.

8. Υπολογίστε τις θεωρητικές τιμές του ρεύματος I R5 , που διαρρέει την αντίσταση R5, για κάθε τιμή της
Ri, όπου i=1,2 και 3. Γι’ αυτόν τον υπολογισμό χρησιμοποιείστε τις θεωρητικές τιμές όλων των
αντιστάσεων που αναγράφονται πάνω σ’ αυτές και τον κατάλληλο τύπο του διαιρέτη ρεύματος.
Προσέξτε, ότι η R4 διαμορφώνει το ολικό ρεύμα του κυκλώματος, το οποίο στη συνέχεια μοιράζεται
στις R5 και Ri ( Ιολ=Vs / [R4+(R5//Ri)].

9. Συγκρίνετε τις υπολογισθείσες και τις μετρηθείσες τιμές του ρεύματος IR5 και γράψτε παρατηρήσεις και
σχόλια.


