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1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci praktycznych 1aczenia
szeregowego 1 rownoleglego elementow elektrycznych, a w tym Zrddet energii;
poznanie oraz zastosowanie metody superpozycji; zbadanie relacji pradowo-
napigciowych w obwodzie zasilanym pradem staltym i przemiennym.

2 Liniowe obwody elektryczne

2.1 Metoda superpozycji

Jesli obwod elektryczny jest liniowy (czyli zlozony z elementdéw, na
ktorych napigcie jest proporcjonalne do pradu) to speiniona jest w nim zasada
superpozycji. Stad metoda superpozycji, oparta na ww. zasadzie, jest jednym z
podstawowych sposobow rozwigzywania obwodow elektrycznych. Polega ona
na przeanalizowaniu odpowiedzi obwodu, tj. pragdéw i/lub napi¢é, na
pojedyncze wymuszenia pochodzace od zrédita pradu lub zrédla napiecia.
Podczas analizy obwodu ta metoda niejako rozkladamy pierwotny uktad na
kilka odrgbnych "poduktadow" z jednym zrodtem kazdy (dwa wymuszenia =
dwa poduktady, trzy wymuszenia = trzy poduktady, itd.). Z kolei wypadkowe
prady i napi¢cia w obwodzie pierwotnym sg sumg pradéw i napi¢c¢ otrzymanych
w kazdym z poduktadéw. Sposob postgpowania podczas tworzenia kolejnych
pod-obwodow jest nastepujacy:

e zostawiamy tylko jedno zrodto (pradowe lub napigciowe),
e pozostate zrodta napieciowe zastgpujemy zwarciem,

e pozostate zrodta pradowe zastepujemy rozwarciem.

W trakcie dalszego rozwigzywania zadania positkujemy si¢ tworzeniem
zastepcze] impedancji oraz prawami Kirchhoffa.

2.2 Zroédla idealne i odbiorniki energii

Podstawowe elementy (niepodzielna cze$¢ sktadowa) budujace obwod
elektryczny mozemy podzieli¢ na aktywne 1 pasywne. Do tych pierwszych
zaliczy¢ mozemy zrodla energii elektrycznej — zrodia pragdowe (Rys. 1a) lub
napi¢ciowe (Rys. 1b) — bedace zasilaniem dla drugiego typu elementoéw, czyli
odbiornikow energii.
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a) b)

-

Rys. 1. Symbole elementéw aktywnych: a) zrédto napigciowe (U), b) zrodio pradowe (/)

Napigcie na zaciskach idealnego Zrodia napigciowego (U) oraz prad na
zaciskach idealnego zrédta pradowego (/) nie zalezg od warto$ci obcigzenia.
Rezystancja wewnetrzna idealnego zrodia napigciowego (Ry) ma wartos¢ 0 — w
zwigzku z tym, z rezystancyjnego punktu widzenia, stanowi zwarcie. Z kolei
rezystancja idealnego zrddta pradowego jest rowna nieskonczonos$ci, wiec
idealne zrédto pradowe stanowi ,,rezystancyjng” przerwe. Ich charakterystyki
(przy zmianach obcigzenia 0 < R, < ) przedstawia Rys. 2.

a) b)

u=U

» -

u u

Rys. 2.Charakterystyki pradowo-napigciowe idealnych zrodet:
a) napieciowego, b) pradowego

Za idealne zrodto sinusoidalne (prad i napigcie przemienne) przyjmuje si¢
takie, ktore utrzymuje stale parametry — amplitude, fazg poczatkowa oraz
czestotliwos¢. Przyktadami zrodet napigciowych sg akumulatory (napigcie
state) 1 generatory (napigcie przemienne). Jesli chodzi o zrodio pradowe to jest
nim, np. elektroniczny zasilacz pradowy (prad staly i przemienny), a nawet
ogniwo fotowoltaiczne (prad staty).

Elementy odbierajace energic w obwodach elektrycznych czgsto
modelowane sg jako oporniki o zastepczej rezystancji R — sg to bowiem
elementy pasywne, zamieniajace energi¢ elektryczng na inng jej postac: cieplna,
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swietlng, mechanicznag, itp. Moga one by¢ potaczone szeregowo, rownolegle lub
W sposOb mieszany oraz oczywiscie wystepowacé samodzielnie.

Laczna moc wydzielana na elementach pasywnych moze by¢ obliczona
jako suma mocy na kazdym elemencie

UZ UZ UZ
P =Ry} +RyI3 + -+ Ryl = —+ =4+ = (1)
Rl RZ Rn

1 jest rowna mocy elektrycznej wydzielanej ze Zrodet, ktéra dla kazdego z nich
mozna policzy¢ jako iloczyn napigcia i pradu tegoz zrddta, t;.

P =UI (2)

gdzie: n — numer (liczba) rezystoréw; [ — prad konkretnego odbiornika/Zrodta;
U - napigcie konkretnego odbiornika/zrédta; P — catkowita moc
odbiornika/zrodta.
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3 Pomiary
Zadanie 1

Na ptytce stykowej potacz obwdd elektryczny ztozony z dwoch oczek,
dwoch zrédet napigcia (po jednym zZrédle w kazdym z oczek) 1 co najmniej 4
rezystorow. Wykorzystaj w tym celu materiaty teoretyczne [1]. Szeregowo
z odbiornikami (R,) dotacz amperomierze (mA), a rdwnolegle woltomierze (V) —
wykorzystaj w tym celu dwa multimetry (Rys. 3). Postuzg one do sprawdzenia
samej metody oraz do wyznaczenia wydzielajacej si¢ mocy. Do zasilenia uktadu
wykorzystaj baterie 1,5 V oraz 9 V jako E oraz E.

(o)
Zrédto N/
napiecia Uzas R,
stalego

Rys. 3. Przyktad pomiaru pradu 1 napi¢cia w oczku obwodu

Tabela 1. Wyniki pomiaréw i obliczen

(Ri=..ccoonn.. S Ro= SRy = S Ra=...l. )
. Wykorzystanie metody superpozycji
Pomiary (obliczenia)
., I b I U | Ux | Us _ _ _
ZrOd{a (mA) (mA) (mA) (V) (V) (V) ll_llA_'—llB IZ IZA+12B l3 Z3A+Z3B
L= L= L=
EiE P= P= P=

L — lewa strona rownania, P — prawa strona rOwnania.

Realizujac ¢wiczenie wez pod uwage nastgpujace wskazowki:

1) Rozrysuj zaprojektowany uktad pomiarowy wraz z warto$ciami wybranych
rezystorow.

2) Wykonaj niezbgdne obliczenia, czyli wyznacz prady ptynace przez
rezystory 1 zrodla. Jest to konieczne, aby nie uszkodzi¢ elementow obwodu
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(rezystory moga si¢ nagrzewal, dlatego zwro¢ szczegdlng uwage na
wydzielajacg si¢ na nich moc!).

3) Polacz zaprojektowany uktad pomiarowy.

4) Tabele, wyniki 1 obliczenia przedstaw w sprawozdaniu.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla obwodu tylko ze zrédtem E;

Pomiary
Zrédta | Iia (mA)? | ha (mA)? | Ba(mA)? | Uia (V)P | Uaa (V)P | Usa (V)

tylkO E

Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla obwodu tylko ze zrodiem E»

Pomiary
Zrédia Iis (mA)b) D (mA)b) 3B (mA)b) Uis (V)b) Uss (V)b) Uss (V)b)

tylko E»

D 1A, Ula, ... - prady i napiecia, gdy podlaczone jest tylko zrodlo Ej.
% I, Uss, ... - prady i napiecia, gdy podlaczone jest tylko zrodlo Eo.

Whioski:

(podstawowy dotyczacy metody superpozycji, obliczen wydzielajacych sig¢
mocy — zasilania 1 odbiornikowej):

................................................................................................

Z.adanie 2

Wykonaj powyzsze obliczenia dla obwodu pradu i napigcia przemiennego,
wykorzystujac jako odbiorniki rezystory, cewki i kondensatory, a jako zrédto
energii — generator napigcia przemiennego. Dokonaj sprawdzenia poprawnosci
metody oraz mocy odbiornikowej 1 zasilania. Wykorzystaj wiadomosci
z poprzednich ¢wiczen.

Whnioski:

.................................................................................................

.................................................................................................
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4 Projekt zaliczeniowy

Na bazie zdobytej w calym semestrze wiedzy, wykonaj samodzielnie projekt

obwodu elektronicznego. Dotyczy¢ on begdzie doboru elementow uktadu zasilania
trzech diod typu LED (czerwonej, ziclonej, niebieskiej). W tym celu:

1)

2)
3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Zacznij od zdobycia wiedzy na temat metody doboru tzw. rezystora

ograniczajacego. Skorzystaj z poradnika na stronie:
forbot.pl/blog/jak-dobrac-rezystor-do-diody-rozne-metody-zasilania-led-id 14482

Wypisz napigcia przewodzenia diod o wskazanych kolorach.

Przyjmij, ze prad diody jest rowny potowie sumy cyfr numeru albumu, np.:
gdy nr albumu studenta to 101745, wtedy zadany prad kazdej diody wynosi
I=(1+0+1+7+4+5)/2 = 9 mA

Dobierz wtasciwe zrodto zasilajace:
e okresl typ zrodta (np. bateria, akumulator, zasilacz);
e przyjmij/zaldz oczekiwang warto$¢ napiecia tego zrodia;

e znajdz takowe zroédto w sklepie internetowym;
e podaj inne parametry (np. maksymalny prad, moc, cena).

Wylicz warto$¢ rezystancji ograniczajacej dla kazdego LED-a (pamigtaj, ze
rezultatem dzialan ma by¢ otrzymanie takiej rezystancji, by kazda dioda
Swiecita z zadanym pradem!).

Okresl jak fizycznie uzyskac otrzymane rezystancje ograniczajace, np.: Czy
rezystory o takich oporach da si¢ kupi¢? Albo trzeba je uzyskaé przez
szeregowo-rownoleglte polgcznie innych opornikow? Lub tez zamiast tego
czy da si¢ (a jesli tak, to w jaki sposob) zastosowaé potencjometr?

Narysuj schemat obwodu zakladajac, ze kazdy LED ma wiasny rezystor
ograniczajacy 1 wszystkie diody sa jednoczesnie zasilane z tego samego zrodta.

Wykonaj symulacje¢ dzialania obwodu w programie obliczeniowym, np. w:
www.falstad.com/circuit/

Wszystkie obliczenia, dobrane elementy, narysowany schemat i wyniki
przeprowadzonej symulacji oraz wnioski, opracuj w postaci dokumentacji
projektowej. Wykorzystaj programy biurowe (np. MS Word) 1 umiejetnosci
tworzenia dokumentdéw nabyte na zajeciach z Technologii informacyjnych.
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