Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Politechnika Biatostocka

Wydzial Elektryczny
Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki
1 Elektroenergetyki

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu

WPROWADZENIE DO ELEKTROTECHNIKI

Kod przedmiotu:
E1ED1S002

REZYSTANCJA ZASTEPCZA

Numer ¢wiczenia

WdE - 01

Autor
Adam Steckiewicz

Biatystok 2025



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Spis tresci

I Cel CWICZENIA. ...t 3
2 WPTOWAAZENIC .....vvviiieieeeeeeeeiiiieceeee e e e e e et e e e e e e e e e e e eenees 3
2.1 REZYSLOT oo 3
2.2 Rezystancja ZaStCPCZA ........uvvvrrreeeeeeeeeeeriiiiirreeeeeeeeeeeeeennennnnns 4
3 ZAdANIA ... ..iiiiiiiiee e e e e e 6
Zadanie 1 — Opor elektryczny rezystora weglowego ........................ 6
Zadanie 2 — Uzyskanie rezystancji Zast€PCzZe] .......uvvverreeeeeeeeeecnnennnn. 7
Zadanie 3 — Dobor rezystora diody elektroluminescencyjnej ........... 8
ZA N 11153 210§ - RO RUURPR R 10

Materialy przygotowane w ramach projektu ,,PB 5.0 — dostosowanie oferty dydaktycznej
Politechniki Biatostockiej do potrzeb nowoczesnej gospodarki oraz zielonej i cyfrowej
transformacji” (nr umowy FERS.01.05-IP.08-0327/23-00) w ramach programu Fundusze
Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspoHinansowanego ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus.

Publikacja jest udostepniona na licencji Creative Commons - Uznanie autorstwa 4.0 (CC BY
4.0). Pelna tre$¢ licencji dostepna na stronie creativecommons.org.

Materialy dydaktyczne przeznaczone dla studentow Wydzialu Elektrycznego PB.

© Wydzial Elektryczny, Politechnika Bialostocka, 2025

2



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

1 Cel ¢wiczenia

Celem jest zapoznanie si¢ z pojeciem rezystancji elementow elektrycznych;
poznanie sposobow ltaczenia rezystorow; nabycie umiejgtnosci pomiaru
rezystancji zastepczej za pomocg multimetru.

2 Wprowadzenie

2.1 Rezystor

Rezystor (Tab. 1) to tzw. pasywny element obwodu elektrycznego.
Charakteryzuje si¢ on rezystancja, czyli zdolno$cig do zmniejszania przeptywu
pradu przy okre§lonym napigciu elektrycznym.

Tabela 1. Podstawowe informacje o rezystorze

Symbol A R B
o— —0
Nazwa rezystor
Parametr fezystanq N
(opor elektryczny)
Oznaczenie R
Jednostka Ohm, Q

Co ciekawe, takim rezystorem moze by¢... wszystko. Opor elektryczny
wykazuje kazde cialo (rowniez ludzkie), a jedyna réznica dotyczy wartosci tego
oporu. Bardzo dobre przewodniki (np. kabel miedziany) charakteryzuja si¢
rezystancjami na poziomie tysi¢gcznych cze$ci oma, a izolatory (np. szyba) maja
opory rzedu miliardow omdw.

Rezystor moze wigc by¢ specjalnie projektowanym 1 wykonanym
urzadzeniem, np. s3 to rezystory weglowe stosowane w elektronice (Rys. 1a),
rezystory uziemiajace w sieciach elektroenergetycznych, rezystory laboratoryjne
do badan i eksperymentéw (Rys. 1b), itd. Lecz rezystor to przede wszystkim
model matematyczny. Pomiedzy parg zaciskow elektrycznych A 1 B moze si¢
znalez¢ dowolny obiekt - dla wszystkiego zawsze da si¢ wyznaczy¢ rezystancje.
Rezystorem moze zatem byc¢, np. grzatka (Rys. 1c), zrodlo §wiatla (Rys. 1d),
parowka, cztowiek, silnik elektryczny, itp.
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Rys. 1. Przyktady urzadzen posiadajacych rezystancij¢: a) rezystor weglowy matej mocy. b)
rezystor suwakowy laboratoryjny. ¢) grzatka elektryczna. d) zarowka

Wiecej o rezystorze dowiesz sie z materiatéow [2]1 [3].

2.2 Rezystancja zastepcza

Rezystory mozna ze soba laczyé. Przykladem jest polaczenie szeregowe
(Rys. 2a), ktore polega na dotaczeniu konca jednego rezystora do poczatku
drugiego. W ten sposob powstaje tancuszek opornikdéw, czyli szereg przez ktory
plynie ten sam prad /.

a) I, R, R, R; R,

B
—+O— — — EEE — ——
I, R, B
—sp—O o—
b) o
R
I 2
_ R R.
I=1I+0L+..|A I, 3 )y / A = B

R"

Rys. 2. Przyktady polaczen rezystorow: a) szeregowe. b) rownolegte.
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Zaznaczona rezystancja zastgpcza R, (Rys. 2) - wypadkowa wszystkich
zlaczonych rezystorow - dla polaczenia szeregowego dana jest wzorem

R =R +R,+R, +..+R (1)

za$ w przypadku polaczenia réwnolegltego wyrazona jest zalezno$cia

=—t+—t+—F.+— )

Wiecej o 1aczeniu rezystorow dowiesz sie z materialow [4]1 [5].
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3 Zadania

Glownym zadaniem jest utworzenie obwodu zasilania diody typu LED w
taki sposob, aby jednoczesnie dioda $wiecita, ale nie ulegla termicznemu
uszkodzeniu. Aby to zrobi¢ nalezy dobra¢ do diody rezystor o odpowiednim
oporze zastgpczym. W tym celu nalezy potaczy¢ oporniki tak, by otrzymacé
wymagany rezystor zastepczy.

By taki rezystor wykona¢ najpierw dobrze jest poznaé rezystancje
poszczegolnych opornikow, czego dotyczy¢ bedzie Zadanie 1.

Znajac rezystancje mozna polaczy¢ je szeregowo-rownolegle i otrzymacé
opor zastepczy, co wykonane zostanie w Zadaniu 2.

Finalnie mozna poréwnaé otrzymane rezystancje z tg wymagang do
zasilania diody, wybra¢ najlepsza, a nastgpnie sprawdzi¢ efekty tego wyboru
obserwujgc swiecenie diody w Zadaniu 3.

Zadanie 1 — Opor elektryczny rezystora weglowego

W tym <¢wiczeniu student ma mozliwos¢ zbadania rezystancji
przyktadowych rezystoréw. Jednoczesnie poznane zostanie urzadzenie do tego
stuzace — multimetr z wbudowanym omomierzem.

Aby zmierzy¢ rezystancj¢ nalezy:

e wybra¢ na multimetrze opcj¢ oznaczong symbolem "Q";
e przytozy¢ elektrody do koncow rezystora;
e odczyta¢ warto$¢ pamigtajagc o zakresie pomiarowym, czyli rzedzie wielko$ci

(innymi slowy trzeba okresli¢, czy dana warto$¢ jest w omach, kiloomach,
megaomach).
Realizujac ¢wiczenie skup si¢ na nast¢pujacych czynnosciach:

1) Wybierz 5 dowolnych rezystoréw o r6znym oporze.

2) Zapisz warto$¢ podang przez producenta (R)).

3) Zmierz warto$¢ kazdej rezystancji 3-krotnie (R;, Rz, R3).

4) Oblicz $rednig rezystancje (Rs-) na podstawie 3-ech pomiarow.

5) Oblicz roéznice wzgledng (AR) migdzy oporem podanym przez producenta,

a zmierzonym multimetrem.
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Tabela 2. Warto$ci rezystancji

Nr

I II 111 1AY \%
rezystora

R,,Q

R, Q

R, Q

R, Q

Ry, Q

AR , %

Réznice wzgledna policz ze wzoru

Rp - Rs'r
AR =—100% 3)
Rs'r
Na bazie wynikow zastanow si¢ nad odpowiedziami na pytania:
e (Czy warto$ci podane przez producenta i zmierzone sg takie same?
e Ktora warto$¢ jest "ta poprawng": R, czy R?

Zadanie 2 — Uzyskanie rezystancji zastepczej

Rezystory nie majag dowolnej wartosci rezystancji. Stad, aby uzyskac taka,
ktorej nie ma w typoszeregu, stosuje si¢ potaczenie szeregowe, roéwnolegle lub
mieszane (szeregowo-rownolegte).

Sprawdz jakie rezystancje zastepcze pozwalajg uzyskac te rodzaje potaczen,
a wyniki zapisz do Tabeli 3. W tym celu:

1) Potacz 5 rezystorow z Zadania 1 szeregowo oraz zmierz ich rezystancje
zastepcza.

2) Potacz je rownolegle i rowniez zmierz wypadkowy opoOr.

3) Potacz je w dowolny, szeregowo-roéwnolegly sposdb (narysuj schemat
potaczen na Rys. 3) 1 zmierz zast¢pczg rezystancje.

4) Oblicz rezystancje zastepcze korzystajac ze wzordw (1) 1 (2).
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Rys. 3. Schemat potaczenia szeregowo-réwnoleglego (dowolny).

Tabela 3. Rezystancje zastepcze

Szeregowo-

Uklad potaczen Szeregowy Rownolegly rownolegly

Rzmierzone ) Q

Robliczone ) Q

Na bazie rezultatow zastandéw si¢ nad odpowiedziami na pytania:
e (Czy rezystancje zastgpcze obliczone teoretycznie pokrywaja si¢ z tymi
zmierzonymi?
o Jaki jest opdér zastepczy potaczenia szeregowego 1 roéwnoleglego w
porownaniu z rezystancjami pojedynczych rezystorkow?

Zadanie 3 — Dobor rezystora diody elektroluminescencyjnej

Teraz mozna wykorzysta¢ przygotowane rezystory do utworzenia obwodu
zasilania LED-a (Rys. 4). Potrzebna bedzie bateria o napigciu £ =9 V, dioda typu
LED (kolor dowolny) i wiedza o rezystorze R,.

Rezystancja ograniczajaca (R,) stosowana jest po to, aby prad (/) ptynacy
przez diod¢ nie doprowadzil do jej przepalenia. Dopuszczalny prad matych diod
to bardzo czgsto / = 20 mA. Natomiast wymagana rezystancja jest obliczana jako
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R, = )

Rys. 4. Obwod zasilania LED-a.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastepujace wskazowki:

1) Znajdz warto$¢ napigcia Up diody o wybranym kolorze.

2) Policz wymagang rezystancje R,.

3) Sposrod rezystancji z Tab. 2 1 Tab. 3 wybierz taka, ktora jest jak
najbardziej zblizona do R,.

4) Jesli zadna z nich nie jest dostatecznie podobna, postaraj si¢ dobrac
inny opornik/rezystancje¢ zastepcza.

5) Potacz obwdd z Rys. 4 1 sprawdz, czy dioda $wieci.

Na bazie zadania zastanow si¢ nad odpowiedziami na pytania:
e W jaki sposob sprawdzi¢ jaki prad ptynie przez diode?
e (o si¢ stanie, jesli rezystancja ograniczajaca bedzie zbyt mata lub zbyt
duza?
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