A-2

Linearne obvody v stacionarnom ustalenom stave 2
(Uloha A-2)

Uloha

Pomocou laboratérneho obvodového modelu experimentalne overte:
A-2.1 princip superpozicie,
A-2.2 poucku o nahradnom aktivnom dvojpole.

Teoreticky uvod

V tedrii obvodov sa vyuzivaji roézne principy (poucky), ktoré ulahcuju analyzu obvodu. Cielom
tohto laboratérneho cviCenia je meranim overit’ princip superpozicie a poucku o ndhradnom aktivnom
dvojpole (d’alej len NAD) v linearnych elektrickych obvodoch v stacionarnom ustalenom stave.

Princip superpozicie

Princip superpozicie plati v linearnych elektrickych obvodoch (d’alej len LO): Prud v urcitom uiseku
obvodu pri sucasnom poésobeni vSetkych zdrojov mozno vypocitat ako superpoziciu (sucet) ciastkovych
prudov v danom useku pri samostatnom poésobeni jednotlivych zdrojov, pricom ostatné zdroje su vidy
nahradené ich vnutornym odporom. Princip superpozicie je vyhodny najmé vtedy, ak uréenie ¢iastkovych
pradov od jednotlivych zdrojov je jednoduchsie ako priame urenie prudov pri sucasnom pdsobeni
vSetkych zdrojov v obvode.

Uvazujme napr. LO podl'a obr. 1a. PouZzitim principu superpozicie prudy /i, I», Is mozno vypocitat
superpoziciou pradov v zapojeniach na obr. 1b a Ic.
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Obr. 1

Ciastkové prady v obvodoch 1b, resp. I¢ mozno jednoducho uréit napr. pouckou o pradoch
v sériovoparalelnom obvode:
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Po urceni ¢iastkovych pradov sa prady obvodu vypocitaji zo vztahov (1).
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Poucka o nahradnom aktivhom dvojpole

Poucka o ndhradnom aktivnom dvojpole plati v LO: Prud v lubovolnom useku A-B sa nezmeni,
ak zvysnu cast obvodu, ku ktorej je usek A-B pripojeny, nahradime rezistorom Ry a
— sériovo zapojenym idedlnym zdrojom napdtia Uy (Théveninova ndahrada), alebo
— paralelne zapojenym idedalnym zdrojom prudu Iy (Nortonova nahrada).

Poucku o NAD je vyhodné pouzit' najmé vtedy, ak nds zaujima len jeden prad v obvode. Ak

chceme v obvode na obr. 1a urcit’ pouckou o NAD napr. prad 7, pouzitim Théveninovej nahrady, postup je
nasledujtci: Z obvodu vyjmeme usek A-B s hl'adanym pradom (obr. 2a).
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Napitie Uy je napitie medzi rozpojenymi bodmi A-B v zostavajlicej Casti obvodu. Je to zaroven
napétie na rezistore R; v obvode na obr. 2a, teda
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Odpor Ry sa ur¢i ako odpor medzi bodmi A-B pri odpojenom useku s hl'adanym pridom /, a pri
nahradeni zdrojov vo zvysnej Casti obvodu ich vnitornymi odpormi. Vnutorny odpor idealneho zdroja
napétia je nulovy, teda Ry sa urci z obr. 2b. Na obr. 2b su rezistory R; a R; vzhl'adom na body A-B
zapojené paralelne, teda odpor NAD je
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Hladany prad 7, sa urci aplikaciou 2. Kirchhoffovho zdkona v sériovom obvode, ktory vznikne
pripojenim NAD k vynatému tseku (obr. 2c)
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Pouzité pristroje a zariadenia

Meraci obvod sa realizuje pomocou obvodového modelu, ktory sa sklad4 zo zapojovacej dosky a z
prvkov elektrického obvodu — ndsuvnych modulov, ktorych kontakty sa zastuvaju do zapojovacej dosky.
Pre LO su k dispozicii tieto typy modulov:

— modul typu VODIC (kontakty modulu si navzajom spojené vodi¢om so zanedbatelnym odporom);
namiesto viacerych takychto modulov zapojenych do série mozno pouzit’ spojovaci vodi¢ (znizi sa tym
pocet kontaktovych spojov, ktoré mézu byt’ zdrojom chyb),

— modul typu REZISTOR (vo vnutri modulu je zabudovany rezistor; pribliznd hodnota odporu je
vyznacena na module),
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— modul typu ZDROJ. Tento modul neobsahuje zabudovany zdroj, slazi len na sprehladnenie zapojenia,
vonkajsi zdroj napétia sa pripoji k jeho vrchnym kontaktom.

Ako zdroje konstantného napétia sa pouziju elektronické stabilizované zdroje. Na meranie napéti sa
pouzije voltmeter (multimeter). Na kontrolu a presnejsie urcenie odporu modulov typu rezistor sa pouZije
ohmmeter (ten isty multimeter).

Na realizaciu NAD sa pouzije pomocna zapojovacia doska, ktora je opisana v d’alSom.

Postup pri rieSeni uloh

Vseobecne (pre obe Casti ulohy)

Z vybranych modulov zostavte zvoleny elektricky obvod. Ak veduci cvicenia neurci inak, zostavte
obvod s dvoma jednoduchymi sluckami a s dvoma modulmi typu ZDROJ umiestnenymi v roéznych
usekoch. Samotné zdroje k modulom zatial’ nepripojujte.

Odporucané hodnoty parametrov pasivnych a aktivnych prvkov:

— hodnoty odporov zvol'te tak, aby velkosti pradov v jednotlivych tusekoch neboli podl'a moznosti radovo
rozdielne (zvol'te napr. radovo rovnaké odpory),

— ak sa rozhodnete vytvorit’ tsek len z modulov typu vodi¢ (isek s nulovym odporom), takyto tisek moze
byt maximalne jeden,
— svorkové napiétie regulovatelnych zdrojov vol'te v rozsahu 4 — 12 V.

Pred pripojenim zdrojov urcite meranim skuto¢ny odpor pouzitych prvkov typu REZISTOR (pri
merani treba prerusit’ usek s meranym modulom, aby ostatné prvky neovplyvnili merani hodnotu). V
pripade pochybnosti je ucelné meranim skontrolovat, ¢i prechodovy odpor kontaktovych spojov
zostaveného obvodu nie je nepripustne vel’ky.

Zapojte do obvodu elektronické zdroje napétia a nastavte na nich zvolené hodnoty napétia. Napétie
zdrojov nastavujte a merajte v zostavenom obvode (napitie naprazdno zdroja sa moze Ciastocne lisSit’ od
napétia v danom pracovnom rezime). Napétie zdrojov kontrolujte pri kazdej uskutocnenej zmene zapojenia.

Napitia na jednotlivych prvkoch, usekoch a pod. meriame voltmetrom na svorkach modulov, resp.
zapojovacej dosky.

Prudy v jednotlivych uisekoch sa urcia meranim napdtia na prislusnom module REZISTOR, prud sa
vypocita pomocou Ohmovho zdkona ako podiel nameraného napdtia na rezistore a odporu rezistora. Prad
v useku s nulovym odporom sa ur¢i vypoctom pomocou 1. Kirchhoffovho zdkona (pri vypocte pozor na
zvolent orientaciu a znamienko jednotlivych pradov).

Uloha A-2.1

Zostavte prislusny linearny obvod. Odmerajte napétia na vSetkych prvkoch obvodu a z nameranych
napiti vypocitajte vSetky prady v obvode.

Vo vySetrovanom obvode nechajte iba zdroj U,;, druhy zdroj nahrad’te jeho vnitornym odporom
(predpokladame idedlne zdroje napétia s nulovym vnatornym odporom, teda namiesto modulu ZDROJ
pouzite modul VODIC). Meranim uréite Giastkové prady v obvode. Potom postup opakujte v obvode so
zapojenym zdrojom U, avyradenym zdrojom U,. Z uréenych Cciastkovych pradov vypocitajte prady
v obvode pouzitim vztahov (1).

Obvod rieste analyticky vyuzitim principu superpozicie. Vypocitané hodnoty pridov porovnajte

s vysledkami uréenymi meranim (vypocitajte relativne chyby merania 6). Vysledky zostavte do tabulky
(tab. 1).
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Tabul'ka 1 Overenie principu superpozicie

Obvod so zdrojmi: Prady u(r)(t:)eVI:)ed;alnalyzou Prady urCené z merani | Relativna chyba merania
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Uloha A-2.2

V zapojenom obvode zvol'te usek so zdrojom a rezistorom, v ktorom budete urcovat’ prad pouckou
o NAD. Zvoleny usek odpojte a meranim urcite Uy a Ry ndhradného aktivneho dvojpdlu takto: Odmerajte
napétie naprazdno Uy medzi bodmi rozpojenia na zostavajicej Casti obvodu. Potom v zostavajucej Casti
obvodu nahrad’te zdroj napétia modulom typu VODIC a odmerajte odpor Ry medzi bodmi rozpojenia.

Néhradny aktivny dvojpol zostavte na pomocnej zapojovacej doske. Ohmmeter pripojte k tseku
oznacenému na pomocnej zapojovacej doske symbolom ,,R;* a nastavte na nom hodnotu Ry (v zapojovacej
doske su zabudované nastavitelné odporové prvky). Medzi svorky oznatené ,,VYSETROVANY USEK*
pripojte prvky odpojeného useku. K svorkam oznacenym ,,U," pripojte regulovatelny zdroj napitia a jeho
napétie nastavte na hodnotu Uy. Meranim urcite prud v useku a porovnajte ho s pridom v pévodnom
zapojeni.

Vyuzitim poucky o NAD vypocitajte prid v danom useku. Porovnajte prady urcené meranim a
vypoctom. Vysledky zostavte do tabul’ky (tab. 2).

Tabulka 2 Overenie poucky o ndhradnom aktivnom dvojpole

Velicina Teoreticky vypocet Meranie Relativnz; Chi/:/)oa) merania
O (V)
Ry ()
L ®

"Poznamka: x je &islo useku s hPadanym pradom.

Chyba ¢'sa urc¢i analogicky ako v tlohe A-2.1.
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