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Nr ćwicz. Ocena 

3 

 
I. Cel ćwiczenia 

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z rezystorami Hamona oraz zastosowaniem metody dynamiczne-

go dopasowania elementów dla uzyskania dokładnych rezystancyjnych dzielników napięcia. 

 
II. Zagadnienia 
1. Rezystory Hamona.  
2. Metoda dynamicznego dopasowania elementów.  
3. Dzielnik rezystancyjny na zasadzie rezystorów Hamona oraz technologii dynamicznego dopaso-

wania elementów.  
4. Dokładność dzielnika rezystancyjnego na zasadzie rezystorów Hamona oraz technologii dyna-

micznego dopasowania elementów. 
 
III. Program ćwiczenia 
1. Pomiary multimetrem rezystancji rezystorów dwóch dzielników.  
2. Obliczanie wartości szeregowego i równoległego połączenia rezystorów obydwu dzielników.  
3. Obliczanie wartości nominalnej współczynnika dzielnika oraz wartości na podstawie zmierzo-

nych rezystancji   
4. Zmontowanie układu do pomiarów napięcia wyjściowego Uwy dzielników.  
5. Pomiary napięć wejściowych Uwe i wyjściowych dzielników Uwy woltomierzem.  
6. Obliczania eksperymentalnych wartości współczynnika dzielników na podstawie wyników po-

miaru napięć woltomierzem ora odchylenia   
7. Wnioski i spostrzeżenia dotyczące wykonanego ćwiczenia. 
 
IV. Przebieg ćwiczenia 

1. Parametry wykorzystywanej aparatury: 

Zasilacz: 
 

Zakres napięciowy: Zakres prądowy: Rezystancja wyjściowa 
(nominalna): 

Rnom =  

Źródło napięcia wejściowego (kalibrator): 
Zakres napięciowy: Zakres prądowy: Rezystancja wyjściowa 

(nominalna): 

Rnom =  

Multimetr: 

Zakres pomiarowy:  V,nU = Rezystancja wejściowa (nominalna) 
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Parametry dokładności:  
Od odczytu: a = ±            %; 
Od zakresu:  
b = ±             % 
lub 
c =                  ; d =       

RV1,nom=                    Ω;     δRV1,gr=                       

Zakres pomiarowy:  Rn = 
 
Parametry dokładności:  
Od odczytu: a = ±            %; 
Od zakresu:  
b = ±             % 
lub 
c =                  ; d =       

Prąd wymuszenia 
IΩ =               mA 

 

2. Pomiary wstępne 

1. Wybrać 6 rezystorów o nominalnie jednakowej rezystancji. Podzielić 6 rezystorów na 2 zestawy po 3 re-

zystorów: 

1) R11, R12, R13;  

2) R21, R22, R23 

Rezystory tych podzestawów nie mogą być wymieniane pomiędzy sobą.  

Za pomocą multimetru przeprowadzić pomiar rezystancji tych podzestawów po 3 rezystory (sumarycznie 6 

rezystorów). Wyniki pomiaru wpisać do tabeli 2.  

Wyniki pomiarów rezystancji i obliczeń wartości teoretycznej współczynnika wzmocnienia. Wyniki pomia-

rów rezystancji powinny być zapisane co najmniej 4-ma cydrami znaczącymi! 

 

Tabela 2. Wyniki pomiaru rezystancji. 

1. zestaw R11 =  R12 =  R13 = 

2. zestaw R21 =  R22 =  R23 = 

 

3. Obliczania wstępne (teoretyczne) 

Obliczyć wartości szeregowego i równoległego połączenia w każdym podzestawie. Wyniki obliczeń powin-

ny mieć co najmniej 5 cyfr znaczących: 

1) Szeregowe (ang. serial): 

 2322212,1312111, RRRRRRRR ss  

2) Równoległego (ang. parallel): 









232221

2,

131211

1, 111
1

111
1

RRR

R

RRR

R pp  

Wyniki obliczeń zapisać w tabeli 3. 
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3) Na podstawie obliczonych wartości rezystancji szeregowych i równoległych połączeń rezystorów obliczyć 

dwie wartości współczynnika podziału dzielników (Wartości wpisać do tabeli 3, minimalnie 6 cyfr zna-

czących): 

 11
1,

2,
21,

2,

1,
12,

p

s
d

p

s
d R

R
K

R

R
K  

4) Obliczyć wartość średnią współczynnika podziału (Wartości wpisać do tabeli 3, minimalnie 6 cyfr zna-

czących): 

2
21,12,

,
dd

srd

KK
K


  

5) Obliczyć teoretyczną wartość współczynnika podziału: 

10131 22
,  nK teord  

6). Obliczyć wartość błędu względnego każdej wartości współczynnika podziału (Wartości wpisać do tabeli 

3, nominalnie Kd,teor = 10 ): 


















 %1001

10
%1001

10
21,

21,
12,

12,
d

d
d

d

KK
  

7). Wyznaczyć maksymalna wartość modułu względnego odchylenia współczynnika od wartości teoretycz-

nej (wartość wpisać do tabeli 3): 

 21,12,max, ,max ddd    

8). Obliczyć teoretyczną wartość błędu względnego średniej wartości współczynnika podziału  (nominalnie 

Kd,teor = 10) (wartości wpisać do tabeli 3): 









 %1001

10
,

,
srd

teorsr

K
  

9). Obliczyć teoretyczną skuteczność zastosowania technologii dynamicznego dopasowania elementów: 


teorsr

d
teorE

,

max,




 

 

4.Badania eksperymentalne. Pomiary woltomierzem cyfrowym  

Schematy układów dzielników przedstawiono na Rys. 1.  

W pierwszym przypadku (Rys.1,a) rezystory pierwszego zestawu połączone szeregowo, a rezystory drugiego 

zestawu połączone równolegle.  

W drugim przypadku (Rys.1,b) rezystory pierwszego zestawu połączone równolegle, a rezystory drugiego 

zestawu połączone szeregowo. 
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Rys 1. Schematy podłączenia rezystorów w układach badawczych 

 

1). Zamontować układ pierwszego dzielnika (Rys.1,a).  

2). Do wejścia pierwszego układu dzielnika podłączyć wyjście źródła napięcia wejściowego (kalibratora). 

Nastawić napięcie wejściowe Uwe1 z zakresu około 10 V.   

3). Woltomierzem cyfrowym zmierzyć rzeczywistą wartość tego napięcia. Wskazanie (minimalnie 4-5 cyfr 

znaczących) woltomierza UV,we1 wpisać do tabeli 3.  

4). Woltomierzem cyfrowym zmierzyć napięcie na wyjściu pierwszego dzielnika i wskazanie woltomierza 

UV,wy1 (minimalnie 4-5 cyfr znaczących) wpisać do tabeli 3.  

5). Zamontować układ drugiego dzielnika (Rys.1,b).  

6). Do wejścia drugiego układu dzielnika podłączyć wyjście źródła napięcia wejściowego (kalibratora). Na-

stawić napięcie wejściowe Uwe2 z zakresu około 10 V.   

7). Woltomierzem cyfrowym zmierzyć rzeczywistą wartość tego napięcia. Wskazanie (minimalnie 4-5 cyfr 

znaczących) woltomierza UV,we2 wpisać do tabeli 3.  

8). Woltomierzem cyfrowym zmierzyć napięcie na wyjściu drugiego dzielnika i wskazanie woltomierza 

UV,wy2 (minimalnie 4-5 cyfr znaczących) wpisać do tabeli 3. 

 

5. Obliczania wyników eksperymentu  

1). Obliczyć wartość eksperymentalna współczynnika podziału pierwszego i drugiego dzielników (wpisać do 

tabeli 3, minimalnie 5 cyfr znaczących): 


2

2
2,

1

1
1,

Vwy

Vwe
ekspd

Vwy

Vwe
ekspd U

U
K

U

U
K  

2). Obliczyć wartość błędu względnego każdej eksperymentalnej wartości współczynnika podziału (nomi-

nalnie Kd,teor = 10) (Wartości wpisać do tabeli 3): 


















 %1001

10
%1001

10
2,

2,
1,

1,
ekspd

ekspd
ekspd

ekspd

KK
  
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3). Wyznaczyć maksymalna wartość modułu względnego błędu eksperymentalnego współczynnika od war-

tości teoretycznej (wpisać do tabeli 3): 

 2,1,max,, ,max ekspdekspdekspd    

4). Obliczyć eksperymentalną wartość średnią współczynnika dzielnika (minimalnie 5 cyfr znaczących, wpi-

sać do tabeli 3): 

2
2,1,

,,
ekspdekspd

ekspsrd

KK
K


  

5). Obliczyć eksperymentalną wartość błędu względnego (w %) średniej wartości współczynnika dzielnika 

(teoretycznie Kteor = 10 (wpisać do tabeli 3)): 









 %1001

10
,,

,,
ekspsrd

ekspsrd

K
  

6). Obliczyć skuteczność eksperymentalnego zastosowania technologii DEM do dzielników rezystancyjnych 

(wpisać do tabeli 3) 


ekspsrd

ekspd
ekspE

,,

max,,




 

7). Porównać wyniki obliczeń teoretycznej i eksperymentalnej wartości średniej współczynnika dzielnika 

oraz odpowiednich błędów. 

 

Tabela 3. Wyniki obliczeń wartości rezystancji szeregowego i równoległego połączenia rezystorów. 

Obliczenia wstępne (teoretyczne) 

1. zestaw Rs,1 =  Rp,2 =  

2. zestaw Rp,1 =  Rs,2 =  

Kd,12 =  δ d,12 = 

Kd,21 = δ d,21 = 

Kd,sr = δ d,sr = δ d,max = Eteor 

Obliczenia eksperymentalne 

1. seria pomiarów UV,we1 =  UV,wy1 =  

2. seria pomiarów UV,we2 =  UV,wy2 =  

Kd,eksp1 =  δ d,eksp1 = 

Kd,eksp2 = δ d,eksp2 = 

Kd,sr,eksp = δ d,sr,eksp = δ d,ekesp,max = Eeksp = 
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V. Wnioski  

We wnioskach należy przeanalizować wyniki, porównać wyniki obliczeń teoretycznej i ekspery-

mentalnej wartości średniej współczynnika dzielnika oraz odpowiednich błędów uzyskanych przy 

pomiarach woltomierzem a także skuteczności metody. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI. Pytania kontrolne  

1. Jaka teoretyczna wartość współczynnika dzielnika zbudowanego na rezystorach Hamona (sze-

regowo-równoległe połączenie zestawów rezystorów)?  
2. Na czym polega istota dynamicznego dopasowania elementów (DEM)? 
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